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ABSTRACT

Our objective was to follow the effects of different fertilization systems on nitrogen balance
and content of hot water extractable carbon and nitrogen in long-time experiments (1997-
2005) with rotation of potatoes, wheat and barley at location Humpolec in Czech Republic.
The use of organic fertilization (sewage sludge, manure, barley straw) and mineral nitrogen
fertilization were studied. It was used method of hot water extractable carbon and nitrogen.
Average dry matter yield for the control without fertilization in the period 1997-2005 was
2.93 t of dry matter per ha of barley grain and 2.46 t of straw. Average nitrogen uptake by
barley grain and straw for the control was 61.9 kg N.ha' and 70.1 — 98.1 kg N.ha™' for
fertilization treatments. Control treatment had a negative balance of N and it was -713 kg
N.ha™'. All treatments with organic fertilizers had positive balance of N. Treatments N and
N+straw had negative balance of N and it was -258 and -136 kg N.ha™'. The changes in the
nitrogen regime of soil were characterized by the content of extractable nitrogen and carbon
in hot water extraction.
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UvoD

Pidni organickd hmota (POH) hraje klicovou roli v udrZeni pidni Grodnosti a také
v ochran¢ zivotniho prostfedi a ovliviiuje fyzikdlni, chemické a biologické procesy v pide.
Muzeme ji rozd€lit na dvé ¢asti, prvni je relativné inertni (slozit€ uvolnitelnd mineralizacnim
procesem), zatimco druhé je mineralizovatelna (Korschens, 1980).

V podminkich dynamické rovnovahy béhem jedné vegetacni sezony se cast POH
mineralizuje a €ast se vytvoii. Tuto ¢ast mizeme nazvat jako ,,aktivni”’. Jeji mnoZstvi lze
odhadnou z bilanci v dlouhodobych polnich pokusech, ze kterych vyplyva roéni obrat 60 —
160 kg N.ha™. Pii poméru C:N 10 je to tedy 0,6 — 1,6 t C.ha™" (Kubat et al., 1999).

Jednoduchd a spolehlivd metoda pro stanoveni rozlozitelného uhliku Cgec
(decomposable carbon) je extrakce horkou vodou (Schulz, 1997). Horkou vodou rozlozitelny
uhlik Chwi (hot water extractable carbon) je vyuZivan jako vhodné kriterium pro stanoveni
rozlozitelného uhliku Cge. (Korschens, 2002). Voda je pii této frakcionaci pouZivana jako
rozpoustédlo odpovidajici pfirodnim podminkam (Korschens et al., 1990; Schulz, 1990) a
poskytuje realistické vysledky. Horkou vodou extrahovatelny uhlik neni jasn€ ohranicend
frakce POH. Zahrnuje ¢asti mikrobialni pidni biomasy, jednoduchych organickych latek a
latek, které jsou hydrolyzovatelné nebo depolymerizovatelné v podminkach extrakce horkou
vodou. Obsah inertniho organického C uzce koreluje s obsahem jilovych mineral a jemnych
prachovych castic pudy (Korschens, 1980). V zavislosti na stavu zdsobeni pudy muze kolisat
kazdorocni mnozstvi mineralizovatelného N z ptidni organické hmoty (pfi jinak stejnych
podminkach s ohledem na ro¢ni pribéh pocasi) o vice jak 100 %. Z tohoto divodu ma
vyznam znat mnozstvi dusiku, ktery mize byt v pribéhu roku mineralizovan z POH a podle
toho stanovit optimalni davku dusikatého hnojeni. Pokusy z vice jak 1000 ptidnich vzorka na
obsah N extrahovatelného horkou vodou (Niyi) dokazuji, Zze Npyi podléhd vEtSim rocnim
vykyvim nez Cpy,. Pfi¢ina spociva v tom, Ze soucasti frakce extrahované horkou vodou je
také mineralni forma N vpudé (NH4, NO3), ktera podléha ro¢nim zménam i odbéru
rostlinami (Schulz, 1997).

V poslednich letech se vyrazné zvysila produkce odpadnich kalii a soucCasn¢ nastal
problém jejich likvidace. Cistirenské kaly vznikaji pii biologickém ¢&isténi odpadnich vod.
Kaly jsou chemickym slozenim velmi variabilni. Mohou byt zdrojem organické hmoty, zivin,
biologicky aktivnich latek, ale i1 rizikovych prvka, které, jsou-li zastoupeny ve vysSich
koncentracich, mohou pusobit toxicky, ohrozovat kvalitu ptdy, potravinovy fetézec, a tim 1
zdravi lidi. Cistirenské kaly obvykle obsahuji vysoky podil organické hmoty a jsou bohaté na
N a P. Pfidavek organické hmoty do pudy muze ptredstavovat nejlepsi alternativu pro obnovu
pudni urodnosti, protoze upravuje mnoho ptidnich vlastnosti zeméd¢€lskych piid, zejména téch
s vysokou produkci (Brady a Weil, 1999).

Sledovani vlivu Cistirenskych kali na premény dusiku v piid€ je nutno povazovat za
dlouhodoby slozity proces pozorovani, porovnavani a vyhodnocovani ziskanych vysledki,
z divodu dlouhodobého a komplexniho plsobeni kalt na piidu. Z tohoto diivodu byl zvolen
systétm dlouhodobého stacionarniho pokusu. Tato prace je zaméfena na 6 variant hnojeni
lisicich se v intenzité a formach hnojeni dusikem.



MATERIALY A METODY

Stacionarni dlouhodoby pokus byl zaloZen na pokusném pozemku CZU na lokalité
Humpolec v roce 1997 dle schématu pokusu znézornéného v tabulce 1. Pokusné lokalita se
nachazi ve vyrobni oblasti bramboraiské, v nadmoiské vysce 525 m. n. m. Geologicky
podklad tvofi diluvium ruly, pidni typ kambizem slabé oglejend, piidni druh piscitohlinita
puda. Pida je stfedné hluboka, sorp¢ni nasycenost 49 — 62 %, pH/CaCl, ma hodnotu 5,1.
Obsah celkového uhliku C; je 1,76 % a celkového dusiku N; je 0,21 %. Obsah pfijatelnych
zivin stanoveny dle Mehlich III je 128 mgkg™” fosforu, 213 mgkg™ draslikua 76 mgkg”
hot¢iku.

Pokusna stanice spada do oblasti mirné teplé, okrsek B5, ktery je charakterizovén jako
mirné teply, mirn€ vlhky vrchovinny. Primérnd ro¢ni teplota vzduchu ¢ini 7,0 °C, za
vegetacni obdobi 12,7 °C. Primérny ro¢ni thrn srazek ¢ini 660 mm, za vegetacni obdobi 400
— 450 mm. Pocet sraZkovych dni za rok v této lokalit¢ je 148, ztoho 15 se srdazkami nad
10 mm. Primérny pocet dni se snéhovou pokryvkou je 63. Svymi vlastnostmi je tato lokalita
vhodna pro pozorovani rychlych zmén obsahu Chy1 @ Niwi.

Organickymi hnojivy bylo hnojeno pouze k prvni plodiné v osevnim sledu, proto u
brambor je sledovano piimé pusobeni organického hnojeni, u ozimé pSenice a jarniho
jeCmene pusobeni nasledné. Krom¢e varianty 1 (kontrola) a varianty 3 (kal 3) bylo aplikovano
za rotaci p&stovanych plodin 330 kg N.ha”. Na varianté 6 bylo pod brambory zaoravano
5 tha! slamy je¢mene. Pro potieby pokusu jsou pouZivany kaly z UCOV Praha. Dusik
v minerélnich hnojivech k ozimé p$enici byl aplikovan ve dvou dil¢ich davkach (70 kg N.ha™
- regeneraéni davka, 70 kg N.ha' - produkéni davka). U jarniho je¢mene byl N aplikovan
jednorazové pred setim (70 kg N.ha™).

Tab.1. Schéma pokusu

varianta . brambory | pSenice | jeCmen

g hnojeni ke N.ha"

1 kontrola 0 0 0
2 kal 1 330 0 0
3 kal 3 990 0 0
4 hnyj 330 0 0
5 N 120 140 (70+70) 70
6 N+slama 120+5 t slamy 140 (70+70) 70

*NvLAV27,5%

Pro stanoveni extrahovatelnych forem dusiku a extrahovatelného organického uhliku
horkou vodou v pidé se pouziva zemina usuSena na vzduchu a proseta sitem s oky 2 mm
(jemnozem). 10 g zeminy se navazi do 100 ml extrakéni banky se zpétnym chladicem.
Zemina se zalije 50 ml destilované vody. Suspenze se mirn¢ vaii po dobu jedné hodiny. Po
vychladnuti jsou vzorky odstiedény. Ve vyluhu je stanoven obsah N-NO;, N-NH,", obsah
celkového extrahovatelného organického dusiku (Nr,) a extrahovatelného organického uhliku
(DOC). Méteni se provadi segmentovou prutokovou analyzou s kolorimetrickym stanovenim
na pristroji SKALARM™System (fy Skalar, Holandsko). Obsah dusiku v rostlinach byl
stanoven pomoci ptistroje LECO CNS 2000.



VYSLEDKY A DISKUZE
Rok 2005 byl devatym rokem dlouhodobého pokusu a tudiz zakon¢il tfeti rotaci, proto

byl vybran pro stanoveni obsahii Nuy a Chywi a dalSich sledovanych parametri. Posledni
plodinou v rotaci plodin je je¢men, tudiz sledované znaky byly méfeny po této ploding.

Tabulka 2 ndm udéva primérny vynos susiny, obsah N a odbér N zrnem a sldmou
je¢mene za obdobi od zaloZeni dlouhodobého polniho pokusu v roce 1997 az do roku 2005.
Nejvyssi primérny vynos zrna je¢mene byl dosazen na varianté s kombinovanym mineralnim
a organickym hnojenim (varianta N+slama) a sldmy na variant¢ s mineralnim hnojenim
(varianta N). Ve srovnani variant kal 1 a hn{ij si miiZzeme vSimnout minimalnich rozdila ve
vynosech suSiny. Nejvyssiho vynosu zrna 1 sldmy je€mene bylo na organicky hnojenych
variantach dosazeno na variants kal 3 3,72 t suSiny zrna je¢mene.ha” a 3,26 t susiny slamy
je¢mene.ha™.

Nejvyssi obsah dusiku v zrnu jeCmene byl naméfen u variant 5 (N) 1,96 % N a u
varianty 6 (N+slama) 1,94 % N. Také obsah N v suSin€ slamy byl u téchto dvou variant
nejvyssi a to 0,51 % N u varianty 5 (N) a 0,49 % N u varianty 6 (N+sldma). Ob& varianty se
statisticky vyznamné liSily od varianty kontrola. Zajimavé je zjisténi, ze na varianté hnaj
(1,74 % N) byl naméfen nizsi obsah N v susin€ zrna nez u varianty kontrola (1,76 % N). Ve
variantach kontrola, kal 1, kal 3 a hntij jsme naméfili témer stejnd mnozstvi N v susin€ zrna i
slamy. Vyrazné se liSily pravé jen varianty s kombinovanym mineralnim a organickym
hnojenim (varianta N+sldma) a mineralnim hnojenim (varianta N).

Odbér dusiku sklizni (tab. 2) je dulezitym ukazatelem, ktery vyjadiuje jak rozdily ve
vynosech, tak i rozdily v koncentraci N v rostlinach (Balik et al., 2003). Nejvyssi odbér N
sklizenou biomasou (zrnot+sldma jeCmene) byl zaznamendn u variant N a N+slama
v hodnotach 94,95 a 98,15 kg N.ha"'. Témét shodny odbér N byl u organicky hnojenych
variant hndj (70,10 kg N.ha™) a kal 1 (71,69 kg N.ha™"), vyrazné vyssi odbér (82,64 kg N.ha™)
pak byl zaznamenan u varianty kal 3 s trojndsobnym mnozstvim dodaného kalu.

Tab. 2. Prumérny vynos su8iny, obsah N a odbér N je¢menem za obdobi 1997-2005

vynos (t suiny.ha™) obsah N (% susiny) odbér N (kg.ha™)
é.v. varianta jemen jemen jeCmen
Zrno slama Zrno slama zrno+slama
1 kontrola 2,93 2,46 1,76 0,42 61,9
2 kal 1 3,31 2,78 1,79 0,44 71,7
3 kal 3 3,72 3,26 1,83 0,44 82,6
4 hnaj 3,30 2,87 1,74 0,44 70,1
5 N 3,92 3,57 1,96 0,51 95,0
6 N+slama 4,20 3,36 1,94 0,49 98,2
f-test 1,96 0,74 2,82 0,26 1,9
dmin NS NS 0,15834 NS NS

Tabulka 3 nam ukazuje bilanci N na stanoviSti Humpolec za obdobi 1997-2005.
Vstupy zahrnuji pouze N hnojiv, zatimco atmosféricky dusik neni zahrnut (suché a mokré
deposice, biologicka fixace N). Suché depozice mohou dosahnout hodnot okolo 9 kg N.ha™
(Balik et al., 1995). Vystupy zahrnuji odbér N sklizenou biomasou (hlizy brambor, zrno a



slama pSenice a jeCmene). Na tomto stanovisti byla zjiSténa zaporna bilance u nehnojené
varianty kontrola -713 kg N.ha™, dale pak u varianty N s mineralnim hnojenim -258 kg N.ha™!
a také u varianty s kombinovanym mineralnim a organickym hnojenim N+slama v hodnoté
-136 kg N.ha™. Na variantach organicky hnojenych si méizeme v§imnout mnohonasobn& vyssi
hodnoty bilance N u varianty kal 3 (1849 kg N.ha') v porovnani s variantami kal 1
(4 kg N.ha!) a hndj (90 kg N.ha™), kde m@iZzeme povaZovat bilanci N za vyrovnanou.

Tab. 3. Bilance N na stanovisti v kg.ha™ (1997-2005)

mnozstvi N
« . dodaného " .
¢.v. varianta .. odbér za 9 let bilance
hnojivem za 9
let

1 kontrola 0 713 -713
2 kal 1 990 986 4
3 kal 3 2970 1121 1849
4 hnyj 1 990 900 90
5 N 990 1248 -258
6 N+slama 1071 1207 -136

Tabulka 4 nam ukazuje obsahy dusiku a uhliku v extraktech horkou vodou na stanovisti
Humpolec v roce 2005 po sklizni v poslednim roce tietiho cyklu dlouhodobého pokusu.
Nejniz§i obsah N byl naméfen na variantiach N a N+slama 138,3 mg.kg™ a 147,8 mg.kg ™,
coz pravdépodobné souvisi s vysokymi odbéry N sklizenou biomasou (tab. 2). Na varianté
s mineralnim hnojenim byl dokonce naméfen o 5 % niz§i obsah Ny nez na nehnojené
kontrolni varianté (145,0 mg.kg™), zatimco u varianty N+sldma s kombinaci mineralniho a
organického hnojeni byl naméfen obsah Ny, mirng vy$$i (o 2 mgkg™') nez u kontrolni
varianty. Témeét shodny obsah Npy byl naméfen u organicky hnojené varianty kal 3 a hntyj
168,7 mg.kg' a 165,6 mgkg', u varianty kal 1 byl obsah Ny, nizsi (159,4 mgkg™), ale
v porovnani s variantami N, N+sldma a kontrola byl vyss§i o 15 %, 8 % resp. o 10 %.

Obsah horkou vodou extrahovatelného uhliku Cyyi byl u vSech hnojenych variant
vy§§i nez u kontrolni varianty. Nejvy$si obsah byl naméfen u varianty kal 3 1385,2 mg.kg™
Chwi, coz bylo o 35 % vice nez u nehnojené kontroly. Varianty kal 1 a hntjj se liSily mezi
sebou 0 4 %, a byly 0 29 % vyssi resp. o 32 % oproti kontrole. Témét stejné hodnoty byly
naméfeny u variant N (1167,4 mgkg' Cpw) a N+slama (1188,6 mgkg' Cpw). Oproti
kontrolni varianté to pak bylo o 14 % resp. o 16 % vice. Nejvyraznéjsi rozdil v poméru C:N
oproti kontrolni varianté (7,05) byl naméfen na varianté N (8,44). Varianty kal 3 (8,21) a kal 1
(8,26) mely pomér C:N podobny.



Tab. 4. Obsah N, a Cp,, v extraktech horkou vodou (mg.kg") a pomér C:N na stanovisti
Vr.

¢.v. varianta Nhwl Chwi C:N
1 |kontrola 145,0 1022,9 7,05
2 |kall 159.4 1317,3 8,26
3 |kal3 168,7 1385,2 8,21
4 |hnyj 1 165,6 1351,2 8,16
5 |N 1383 1167.4 8,44
6 |N+slama 147,8 1188.,6 8,04
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