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ABSTRACT

Our objective was to compare different soil exi@ctmethods; hot water extraction and
extraction by 0,01 M CaCl2 and to follow the chamge contents of nitrogen and carbon in
longterm field experiment with different systems fefrtilizing. Various systems of N
fertilization strongly influenced the content aratious forms of C and N in the soil. After the
comparison of the evaluated treatments, the beattsewere obtained in both experiments in
sewage sludge treatments. The application of sewagkye gave the highest amounts of
high-quality organic compounds. Hot water extrattethod is stronger then 0.01 M CaCl2
extraction and provides long-term information abduimineralization in the soil whereas
extraction by 0.01 M CaCl2 represent actual dat#hefcontent of easily mineralizable N
compounds.

Key words: hot water extraction, extraction by 0,01 M Ca@ngterm field experiment, soil
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UvoD

Padni organicka hmota (soil organic matter, SOM),itebgadni Urodnosti, se sklada
z primarni organické hmoty (POM) a humusu. POM maimalni kationovou vyrmnnou
kapacitu, pemeénuje se v pitbéhu mineralizace (obsah POM se snizujeisledku uvohovani
C0O,) a humifikace a je zdrojem energie prédpi mikroorganismy (Kolaet al., 2000).
Muzeme ji rozdlit na dw ¢asti. Prvni je relativéinertni (slozi¢ uvolnitelna mineralizénim
procesem), zatimco druha je potenciodamineralizovatelnd a tato e byt vyjadena
obsahem aktivniho organického uhliku (Korschens8019V zavislosti na stavu zasobeni
pudy miaze kolisat kazdokmi mnozstvi mineralizovatelného N #dni organické hmoty {p
jinak stejnych podminkach s ohledem naniopribéh powtrnostnich podminek) o vice jak
100 %. Z tohoto @vodu je dilezité znat mnozstvi dusiku, kteryage byt v péibéhu roku
mineralizovan z SOM a podle toho stanovit optima@éavku dusikatého hnojeni. U metody
extrakce horkou vodou (Koérschens., 1980), extrak€@d M CaCj (Houba et al., 1986) a
EUF metodou (Nemeth et al., 1976) je snaha kKrobsahu mineralniho dusiku vyuzivat také
Gdaji o obsahu dusiku v organickych vazbach,dN ktery byl extrahovan. V gbehu
vegetace Ize v pmaru pasitat griblizng s 60-120 kg N.hH§ které jsou uvolény mineralizaci
organické hmoty. Vysledky dlouhodobych polnich egi, které uvadji Kubat et al. (1999)
ukazuji, Ze satasti pidni organické hmoty obsahuijici dusik, jsou vicengi® k rozkladu a
mineralizaci nez ty, které dusik neobsahuji. Miheoaatelné mnozstvi dusiku vige je
v zasad zavislé na dvou faktorech. Prvnim faktorem je nstaiZz mineralizovatelnych
dusikatych slotenin (kvantita N-Poolu). itom je zde velmidsna souvislost s humusovym
poolem, ktery Paul a Juma (1981) réidddo 3 skupin - aktivni faze (nerozloZzena bioraas
oduntelych mikroorganisrin a zbytky rostlin, pol&as rozpadu 77 tyd), stabilizovana faze
(polocas rozpadu cca 30 let) a pasivni faze (padaozpadu cca 600 let). Druhym faktorem je
aktivita mikrobialnich proces (intenzita transformaich proces). Mikrobialni aktivita a
pudni Urodnost ptom spolu Uzce souvisi, protoZze diky biomase nukgyanisni nastava
mineralizace tllezitych organickych slaienin a mobilizace iezitych makroprvik C, N a P
(Ros et al., 2003).

Cilem tohoto sledovani bylo porovnat spolu metoxtyad&ce horkou vodou a extrakce
0,01 M CaCl] a sledovat ziny v obsazichiznych forem N a C v dlouhodobych pokusech
s riznymi systémy N hnojeni.

MATERIAL A METODIKA

Stacionarni dlouhodoby pokus byl zaloZzen na 2 pojets pozemcich s rozdilnymi
pudré-klimatickymi  podminkami v lokalitach Riw¢eves (hedozem) a Humpolec
(kambizem) v roce 1997. V ramci pokusu jsatidginy ti plodiny: brambory, pSenice ozima
a je&émen jarni. Pokus je usfiaan tak, Ze umadiije pEstovani vSech plodin v kazdém roce
zarover (tab. 1). Hodnoty pH/CaCl2, obsah celkového uhlitua celkového dusiku Nt a
obsah pijatelnych Zivin stanoveny dle Mehlich Il (P, M) udava tabulk&. 2.



Tab.1l. Schéma pokusu

. . brambory | p3enice | genen
variantag. hnojeni kg N.ha 1

1 kontrola 0 0 0

2 kal 1 330 0 0

3 kal 3 990 0 0

4 hnij 330 0 0

5 N 120 140 (70+70) 70
6 N+slama 120+5 t slamy 140 (70+70) 70

N v LAV 27,5 %

Organickymi hnojivy bylo hnojeno pouze k prvni pio#l v osevnim sledu, proto u
brambor je sledovanoiimé pisobeni organického hnojeni, u ozimé pSenice aharni
je¢mene @isobeni ndsledné. Kranvarianty 1 (kontrola) a varianty 3 (kal 3) byloligpvano
za rotaci pstovanych plodin 330 kg N.ha-1. Na variafitbylo pod brambory zaorano 5 t.ha-
1 slamy jémene. Dusik v mineralnich hnojivech k ozimé pSeibigi aplikovan ve dvou
diléich davkach (70 kg N.ha-1 - regensradavka, 70 kg N.ha-1 - produk davka). U
jarniho j&mene byl N aplikovan jednorazoyied setim (70 kg N.ha-1). Pro pelty pokusu
jsou pouzivany kaly z OOV Praha.

Tab.2. Hodnota pH, obsah Ct, Nt a obsah prijatelnych Zivin v roce 2005 na kontrolni varianté
(Mehlich 111)

Mehlich 111
lokalita |pH/CaCl2| Ct (%) | Nt (%) | P (mg.kg™) | Mg (mg.kg™) K (mg.kg™)
Hnévdeves 59 1,65 0,13 101 132 165
Humpolec 51 2,29 0,18 99 120 185

Extrakce horkou vodou
Pro stanoveni obsahu extrahovatelnych forem dusigdtrahovatelného organického

uhliku horkou vodou vidé byla pouzita jemnozem. Zemina byl&egem usuSena na
vzduchu pi teplo 40°C. 10 g zeminy bylo navazeno do 100 ml exinakbaiky se zgtnym
chladiem. Zemina byla zalita 50 ml destilované vody. gage byla miré varena po dobu
jedné hodiny. Po vychladnuti byly vzorky ogstny (Kérschens et al., 1980). Ve vyluhu byl
stanoven obsah N-NOQ N-NH;", obsah celkového extrahovatelného dusikuwdNa
extrahovatelného organického uhliku n(§. Meteni bylo provedeno segmentovou
pratokovou analyzou s kolorimetrickym stanovenim nidstpoji SKALARP“System (fy
Skalar, Holandsko).

Extrakce 0,01 M CaCb
Pro stanoveni mineralniho N {Ncaci) a celkového extrahovatelného dusiku{f)

v pad¢ byla pouzita vihka zemina. Jako ex#akcinidlo byl pouzit 0,01 M CaGl(Houba et
al., 1986). 10 g zeminy bylo vyluhovano ve 100 mitrakéniho ¢inidla. Po 2 hodinach
trepani byly @dni vyluhy odstedény. Ve vyluhu byl stanoven obsah N-BION-NH,", obsah
celkového extrahovatelného dusikucf, a extrahovatelného organického uhlikudg).
Méieni bylo provedeno segmentovouitfokovou analyzou s kolorimetrickym stanovenim na
piistroji SKALARP“System (fy Skalar, Holandsko).



Celkové obsahy Na G byly stanoveny oxidaci nafiptroji LECO CNS 2000. Pro
analyzy md byly pouzity odbry provedené po sklizni pSenice v roce 2003, 202a0G5b.

VYSLEDKY A DISKUZE

V tabulce 3 je znazo#n podil extrahovatelnéhonl\s a Ncacie z celkového obsahu;ld
podil Gus a Goc z celkového obsahu; ako piméry ze sledovanych variant. Péepaitu
na hmotnost ornice.Ma pii hloubce ornice 25 cm jsme ziskali néasledujici g
v Hnéveevsi (hrgdozem)eini mnoZstvi Nuws274,0 kg.hd a Neaci, pouze 74,0 kg.hau Guus
to je pak 2293,0 kg.Haa 183,0 kg.h Cpooc. V Humpolci (kambizem) je v ornici obsaZzeno
409,7 kg Nuwsha® a 80,5 kg Nacizha’ resp. 2999,0 kg fasha® a 244,0 kg Goc.ha’. Tyto
vysledky poukazuji na vySSi mineralizaci organitkéoty na kambizemi a jsou v souladu s
vysledky Kubat et. al (2003), kiezkoumali obsah celkového a rozloZitelného uhhlawice
nez 140 stanovistich@eské republice.

Pti extrakci horkou vodou (tab. 4) byly nareny nejvysSi obsahy sledovanych frakci
v kambizemi na variatitkal3: 44,2 ppm Ninhws) @ 90,7 ppm Blgnws) (Varianta kall), 133,9
pPPM Naws (NminhwstNorgihws) @ 887,9 ppm gas Extrakci 0,01 M CaGl(tab.5) byl nejvyssi
obsah Mincaciz)@ Neaci2 (NminccacizitNorgcaciz) Stanoven v kambizemi na variarkal3 (24,9,
resp. 32,4 ppm). NejvyssSi obsah 9,8 ppsydhcr) byl zaznamenan na varigrinij a stejré
tak obsah goc 80,3 ppm ot v kambizemi.

Sledované varianty siznymi systémy N hnojeni vyragrovliviuji obsah atzné
formy C a N v@dé, nicmér nelze opomenout vyznamny vliv rozdilnychidpe-
klimatickych podminek. To potvrzuji Garau et al986), ktei zjistili ve svém pokusu, Ze
pudni typ byl nejdlezitéjSi faktor ovliviiujici mineralizaci N, dale bylo rozhodujici
aplikované mnozstvi hnojiv a az poté jejich vlasthoRi porovnani sledovanych variant
hnojeni vychazi na obou stanovistich nejlépe apéikastirenskych kal, ktera zanechava
v pad¢ nejvySSi mnozstvi kvalitnich organickych latekSak varianta kal 1 a pposkytuji
srovnatelné vysledky.

Extrakce horkou vodou je silj$i extrakni metoda nez extrakce 0,01 M CgGloz
potvrzuje i srovnani dat z tabulek 4 a 5. Totogésobeno tim, Zetfpextrakci horkou vodou
je extrahovana oduifela mikrobialni dni biomasa, jednoduché organické latky a daley)atk
které jsou hydrolyzovatelné nebo depolymerizovateipodminkach extrakce horkou vodou,
zatimco pi extrakci 0,01 M CaGljsou uvohovany pouze nitratové a amonné ionty (také
nitritové) z pidniho roztoku a {dniho sorpniho komplexu a velmi lehce rozpustny
organicky uhlik a dusik. Z toho Ize usoudit, Zer@xte horkou vodou nam podava vyhleglov
dlouhodolsjSi informace o mineralizaci N vigé a naopak extrakce 0,01 M Ca@bm udava
aktualni udaj o obsahu snadnidspupnych sloéenin N.

Tab. 3. Podil (v %) Nuws @ Ncaciz z celkového obsahu Ng; podil (v %) Cpys @ Cpoc z celkového
obsahu C, (prdmér ze sledovanych variant)

ths NCaCIZ Chws CDOC
hnédozem 3,31 0,90 4,59 0,37
kambizem 4,17 0,82 3,86 0,31




Tab. 4. Extrakce pddnich vzorkd horkou vodou na hnédozemi a kambizemi (prdmér za
obdobi let 2003 — 2005 v jednotkach ppm)

stanovisté hnédozem kambizem
é-V- varianta Nmin(hws) Norq(hws) ths Chws Nmin(hws) Norq(hws) ths Chws
1 | kontrola 16,9 48,2 65,0 573,0 19,7 74,1 93,8 718,1
2 |kall 19,9 55,0 74,9 635,4 35,3 90,7 126,0 | 868,6
3 |kal3 26,1 61,1 87,2 727,1 44,2 89,7 133,9 | 887,9
4 [ hnyj 16,7 55,2 72,0 642,6 27,1 76,7 103,8 | 769,2
5 |N 19,5 48,4 68,0 541,3 244 69,0 93,4 716,8
6 |N+slama 20,9 49,7 70,6 549,1 29,0 75,6 104,7 | 838,0

Tab. 5. Extrakce pudnich vzorkd 0,01 M CaCl, na hnédozemi a kambizemi (pramér za
obdobi let 2003 — 2005 v jednotkach ppm)

stanovisté hnédozem kambizem
C.v |varianta | Nmincaci2) | Norgicaciz) | Ncacz | Cooc Nminccaciz) | Norgicaciz) | Neaciz | Cooc
1 |kontrola 18,6 5,6 24,2 55,8 10,5 51 15,6 | 49,5
2 |kall 11,7 5,8 17,5 48,0 10,8 6,8 17,6 | 48,8
3 |[kal3 18,3 6,5 24,9 58,1 24,9 7,6 32,4 | 79,6
4 | hnyj 10,9 54 16,3 450 12,3 9,8 22,0 | 80,3
5 IN 13,1 4.3 17,3 45,1 10,5 6,3 16,8 | 54,2
6 |N+slama 15,0 3,4 18,4 40,9 15,8 8,4 243 | 77,3
ZAVER

Extrakce horkou vodou je vhodna metoda pro stariowvenozstvi potenciath
mineralizovatelného dusiku wi@s. Pri extrakci horkou vodou bylo mobilizovano 3,31 %
z obsahu Nt v idozemi a 4,17 % z obsahu Nt v kambizemi. Obsahkdusktrahovaného
0,01 M CaCl2¢ini v hredozemi pouze 27 % dusiku extrahovaného horkou voaou
v kambizemi pak pouze 20 %.
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