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Hnojilo se jiz od neolitu?

Neprimé hnojeni — podpora druhti schopnych poutat N2



HanI|O se Z od neolitu?

. Neoliticka rodova chata — Bfezno u Loun

7dareni — ziskavani zemédélské pidy pomoci
ohné Popel — organo-mineralni hnojivo, pH = 10.6, Ca =

15%, P = 1%, K=3%, Mg = 1%

Primé hnojeni — aplikace mineralniho nebo organického hnojiva

Hejcman M., Paviu V. (2010): Hnojeni — novodoby nastroj nebo odvéka
soucast zemeédélstvi? Vesmir 89 (10): 598—-601.






Nitrofilie — je rizena dostupnosti
fosforu

« Kopriva dvoudoma na
hromade popela, ktery
ma minimalni
dostupnost N!

» Obsah celkového
dusiku v pudé je Casto
negativne korelovan s

produkci biomasy
(nitrofilii)!




Prijem prvkiu ap

Prijem fosforu je Casto zodpovédny

druhti (Tyler 1996)

U dalSich druhu je to pfijem Zeleza

Velky vliv i piijem N \

Druhové bohaté travni porosty: P
koncentrace v pudé vzdy do 5
mg/100g (EDTA, Janssens et al.
1998)

Nejvyssi druhova pestrost vzdy
zaznamenana pod optimalni drovni
koncentrace P v pudé pro vyzivu
vétSiny druhu rostlin.

Pro K je maximalni druhova
pocetnost v optimu.
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Kolik P obsahuje
neboztik a jak se
pozna, kde se rozlozil?

Hejcman M., Smrz Z. (2010):
Cropmarks in stands of
cereals, legumes and winter
rape indicate sub-soil
archaeological features in
the agricultural landscape of
Central Europe. Agriculture,
Ecosystems and
Environment 138: 348—-354.
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Hnojilo se jiz od neolitu?

Kosarovani — primé organické hnojeni zalozené na
transportu zivin v krajiné pomoci zvirat



* Vznik pestre skaly vegetacnich jednotek
vlivem transportu organicke hmoty (a
hnOJenl) Vv krajlne

Hrabani steliva

Transport sena v Krkonosich,
Kozi Hrbety, poc. 20. stol.









o. TEORIE MINERALNI VYZIVY ROSTLIN

« HUMUSOVA TEORIE - rostliny
vyuzivaji jiz hotové organicke
slouceniny, které ziskavaji z pudy

» Carl Sprengel: 1826 — zavrhnul

humusovou teorii, 1828 — zaklady
zakonu minima = >

« Justus von Liebig: 1840 a 1856 —
publikoval knihy, v nichZ prezentoval =
mineralni teorii a zakon minima bez
citovani predchozich praci Sprengela

(" SPRENGEL-LIEBIGUV ZAKON MINIMA
pro rust rostlin je limitujici ten prvek, ktery jem—
v minimu (van der Ploeg et al. 1999)
\_ —
. Usti nad Labem (1856): zahajeni vyroby
superfosfatu (Vanek et al. 2002)




Vynosnost

vyroby Zivodiiné je zajisténa jen tehdy, je-li zabezpetena dostai-
kem statkového krmiva, jehos vyroba a jakost mtize byt zaru¢ena
jen plnym hnojenim, je? ztistéva stdle neflevnéj$im vyrobnim pro-
sttedkem.

VSechny 4 hlavni Ziviny

dusik
fosfor
drasio
vapno
plnohodnomé viesiranné hnojivo,
bez obav jednosiranného hnojent,
uspora dovozu pii hnojeni vzddlenych pozemkd,
mista uskladnéni,
michéni,
rozhazovani,
bezvadnd stejnomérnost smichdni, okamzit¢ pohotovost k pouiti,
vyborny vysledek u viech kuitur picninafskych zaruduje

CITRAMFOSKA

Csl. tovarny na dusikaté latky

Moravsk&Ostravalll

nase hnojivo

Nejen vynosy ale i jakost pice

zavisi velmi na kys. fosforeéns, kteréd ie v nasich
piddch nedostatek. Nejvhodn&j ndhrada kyseliny
fosforeéné pro louky, pastviny, jeteloviny, krmné
obiloviny, okopniny i siléni plodiny

zarudi

THOMASOVA
MOUGKA

znaika

CTVERLISTEK

Ocy, 5 s
R, A .
AnNA 2N Vyrobek

Praiské ielezdiské spoleénosti v Praze

Vyznaluje se vysokymobsahem kys.
fosforeéné a vybornou rozpustnosti

Picniny hnojené Thomasovou mouékou odstrani

nedostatkové choroby, v nasich chlévech
v dobé zimni pisobicich mnoho 3kod




2.

Vyuziti kratkodobych pokusu s
hnojenim travnich porostt (Gusewell
et al. 2005)

Znalost limitujici ziviny je dalezita pro
ochranu druhové pestrosti travnich
porostu! N — podpora ostfic, NP —
vysokych trav, P- podpora jetelovin
V travnich porostech:

— 1) limitace celkové produkce biomasy,
2) limitace kazdého druhu zvIast
Listove analyzy — kriticky pomér mezi

N/P

Mokrady: optimalni pomér 14 — 16,
<14 limitujici N, >16 limitujici P




Je N hnojeni hlavni pricinou vymizeni
chranénych druhu z travnich porosti?

* VIliv N hnojeni je fizem dostupnosti ostatnich
zivin, zejména P (smilka, N/P = 16/1) =———>

* Negativni vliv aplikace N na druhovou pestrost se
projevi pouze pokud je N limitujici zivinou
(psarka, N/P = 8/1)

 Rozdil mezi ,,kratkodobou a ,,dlouhodobou*
g aplikaci N hnojiv (ostfice prosova, N/P = 18/1)




Broadbalk wheat experiment

e
(DAthAarm~ctaAd LN
(ROtnamsted UNA

——

Sir John Bennet Lawes

Zalozeni pokusu: 1843
Kontinualni péstovani psSenice

Varianty hnojeni: hntij, mineralni
N, P a K hnojiva, kombinace hnoje
a mineralnich hnojiy, ;¢4 ez hnojent

Sir Joseph Henry Gilbert






(Rothamsted)

 ZaloZen 1856 ;

 Archiv pudnich vzorku
a vzorku biomasy




Klappem
* Dominantni druhy v
dobe zalozeni:

Nardus stricta,
Calluna vulgaris

 Jak je produkce pice
a jeji kvalita
ovlivnéna hnojenim??

|

Hejcman M., Klaudisova M., Schellberg J., Honsova D. (2007): The Rengen Grassland Experiment: plant species composition
after 64 years of fertilizer application. Agriculture, Ecosystems and Environment 122: 259-266.
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Hejcman M., Klaudisova M.,
Schellberg J., Honsova D.
(2007): The Rengen

Grassland Experiment: plant
species composition after 64
years of fertilizer application.
Agriculture, Ecosystems and
Environment 122: 259-266.
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Arrhenatherlon in CaNP or CaNPm
treatm@lts : : : m

'.1

-Chytry M. HeJcman M., Hannekens S M. SchLllberg J.(2009): Changes in Vegetatlon
typés and E]lenberg ,;mdlcator values after 65 years of fertilizer application in the Rengen
; Grassland Experlment Germany. Applled Vegetatlon Science 123 167—176
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Chytry M., Hejcman M.,
Hannekens S. M.,
Schellberg J. (2009):
Changes in vegetation
types and Ellenberg
indicator values after 65

years of fertilizer
application in the
Rengen Grassland
Experiment, Germany.
Applied Vegetation
Science 12: 167-176.

Control Ca CaN CaNP CaNP CaNP Control Ca CaN CaNP CaNP CaNP
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25 - limit of detection
20 -
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P {mg™00g)
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1973

CaN treatment — P availability on the

1993
YEAR

2004

Hejcman M., Klaudisova M., Schellberg J., Patzold S. (2010): The Rengen Grassland
Experiment: effect of soil chemical properties on biomass production, plant species

composition and species richness. Folia Geobotanica 45: 125-142.
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Hejcman M., Ceskova M., Schellberg J., Piitzold S. (2010): The Rengen
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Hejcman M., Szakova J., Schellbrg J., Srek P., Tlustos P., Balik J. (2010): The Rengen
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Hejcman M., Szakova J., Schellberg J., Srek P., Tlustos P., Balik J. (2010): The
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a) koncentrace pr\(ku v biomase

a) mnoZstvi prvku pou’fanych v biomase
Hejcman M., Szakova J., Schellberg J., Srek P., Tlusto$ P., Balik J. (2010): The




(according to Hejcman et al. 2009).

treatment As Cd Cr Cu Fe Mn Ni Pb Zn

A 0 0 0 0 0 0 0 0 0
B 1.19 0.05 030 9.12 3.77 022 170 060 0.0
C 142 0.11 0.56 11.10 149.13 3380 225 1154 948
D 3.95 0.34 31930 34.19 2590.97 74413 350 14.63 12.39
E 402 0.38 32049 3589 2652.33 74531 4.48 15.04 13.73
F 4.02 0.35 319.32 37.00 2594.27 744.87 3.60 14.90 14.23

Hejcman M., Szakova J., Schellberg J., Srek P., Tlustos P. (2009): The
Rengen Grassland Experiment: soil contam

ination by trace elements after
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PECa . o *PbNA CdCa
AsCa=« “a
A “?{::\\ FeCa
F \::\\‘:I.\
< MnCa
ZnCa A
A A

Ca — extrakcé CaCl2 (rostlinou dostupny)

T A3

N — extrakce HNOS (potencialné mobilizovatelny) 10

T — extrakce aqua reqgia (totalni obsah

Hejcman M., Szakova
J., Schellberg J., Srek
P., Tlustos P. (2009):
The Rengen Grassland
Experiment: soil
contamination by trace
elements after 65 years
of Ca, N, Pand K
fertiliser application.
Nutrient Cycling in
Agroecosystems. 83:
39—50.




1 — koncetrace v prvni s Cl
o — koncentrace v druh sedi
applied (aplikace hnojivem)

—luntake (nﬂ]ﬁnr\

il St WV
S — &ostupnost v pudé
DM - dry matter yield

Grassland
Experiment:
relationship
between soil and
biomass chemical
properties, the
amount of applied
elements and
their uptake. Plant
and Soil 333: 163
179.




N (kg ha™)

P (kg ha™)
K (kg ha™)

As (g ha™)

Cd (g ha)
Cr (g ha™)

Cu (g ha')
Fe (g ha)

Mn (g hat)
Ni (g ha™)
Pb (g ha™t)

<0.001

<0.001
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psarkové louky — Cernikovice

Kontrola — neni limitovana P po 40
letech!
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I

X X

PK

X
X

X
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X

X
PK
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5 10

I N
15 20 m

N50PK

Honsova D., Hejcman M., Klaudisova M., Pavla V., Kocourkova D., Hakl J. (2007):
Species composition of an alluvial meadow after 40 years of applying
nitrogen, phosphorus and potassium fertilizer. Preslia 79: 245-258.
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Rhizomatic grasses

Rhizomatic grasses ()

* Snizeni vynosu I
kontroly proti PK
variante az po 30
letech!

* Velké mezirocni
vykyvy v produkci
biomasy

Biomass yield {t'ha)

Honsova D., Hejecman M., Klaudisova M., Pavla V.,
Kocourkova D., Hakl J. (2007): Species composition 2]
of an alluvial meadow after 40 years of applyin
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(a)

)

Biormass yield t ha'

(b)

Biormass vield tha"
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1991 19492 1993 1894 1895 1986 1997 1993

p=0.001

1999

p=0.001 Last year with fertilizers

O Control
B8 FE

B M1 00F K
@ M200F K
B M300F K
MA00F

on alluvial
grassland after 16

years

fear
Residual effect of former fertilizer treatments significant

only in selected years

p=0.001 n.s. p=0.001 p=0.001

c =001 ns. ns.

A A T
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C Cantral
BFK
QrI00PEK,
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Hrevusova Z., Hejcman M.,
Pavla V., Hakl J., Klaudisova
M., Mrkvicka J. (2009):
Long-term  dynamics of
biomass production, soil
chemical properties and
plant species composition of
alluvial grassland after the

cessation of fertilizer
application in the Czech
Republic. Agriculture,
Ecosystems and

Environment 130: 123—130.
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Residual effect of NPK application on alluvial grassland
after 16 years — share of cuts on annual yield
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« Pouziti hnojiva s ,,neutralnim
(Ca(NO,),)“ a ,,silné okyselujicim
((NH4),S0O,)“ uCinkem

* ProC depozice N sloucenin podporuje
Sifeni bezkolence modrého (Molinia
caerulea)?

« Bezkolenec reaguje pozitivhé na
pridavek N i prfi poméru N/P = 30 -
40/1)!

* Mnoho mokradu je limitovano fosforem
nebo draslikem, nikoli dusikem!
Depozice N nemusi mit pfimy vliv na
preziti chranénych druhu rostlin
(Wassen et al. 2005).



jednoznacny
Podpora na ziviny narocneéjsich
druhu — zrychlena mineralizace
organicke hmoty

ProcC je smilka tuha schopna
dlouhodobe prezit vapnéni?
Tvar kofenoveé absorpCni zony
— smilka ma vétsinu absorpcni
kofenoveé zony hloubéji nez jiné
druhy trav v acidofilnim travniku
(Pechackova et al. 2003)

Smilka je tedy pravdépodobné
schopna ziskavat P z hlubSich
vrstev pudy, které nejsou

vapnénim ovlivhény




\/ANN&N
vapnen

_-‘

Snizuje mobilitu tézkych kovu v pudé (Cd, Zn,
Mn, Fe, Al) a jejich prechod do potravniho
retezce

» Korekce okyseleni pud vlivem N depozice

Odstraneni poruch ve vyzive prirozenych
smrkovych porostu — deflc:ltu Mg
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7. REZIDUALNI VLIV HNOJENI NA

TRAVNI EKOSYSTEMY

Priblizné vynosy pice (v t*ha-') a mnozstvi zivin (v kg*ha1) odstranénych pfi
seCném vyuzivani travnich porostu

vynos N P K Ca Mg
susiny
nivni psarkové louky 6-11 180-330 24-44 150-275 48-88 16,5-30,3
tuzebnikova lada 6-10 180-300 24-40 150-225 48-80 16,5-27,5
ovsikové louky 3-5 90-150 9-15 75-125 24-40 8,3-13,8
trojStétove louky 2-5 60-150 6-15 50-125 16-40 5,5-13,8
horské a podhorské 0,5-1,5 10-25 0,1-0,3 7,5-225 1-3 0,8-2,3
smilkové travniky
Sirokolisté stepni travniky 0,6-1,2 12-24 0,1-0,3 9-18 3,6- 1,7-3,3
9,6
uzkolisté stepni travniky  0,2-0,6 4-12 0,5-1,4 3-9 1,6- 0,6-1,7

4,8




TRAVNI EKOSYSTEMY

« Zavisly na typu travniho
porostu

 Na davkach a formach
pouzitych hnojiv

« Zda-li je porost sklizen Ci
nesklizen

* VIiv na druhove slozeni
travniho porostu,
chemické vlastnosti pudy
a biomasy

The Rengen Grassland Farm
(University of Bonn): dlouhodoby
extenzifika¢ni pokus



7. REZIDUALNI VLIV HNOJENI NA
TRAVNI EKOSYSTEMY
| POKUS DR. LUDIHO V ALPACH

- Zalozen v roce 1932 na spole¢enstvu Geo montani- I
Nardetum Hegg et al. 1992, Dahler 1992)

» Kratkodobé hnojeni, maximalne 4 x v 30. letech
« Provadény pfisevy ,picninarsky“ hodnotnych druht

* 40 let po preruseni hnojeni: Smilka tuha — stale
redukovana ve variantach s aplikaci Ca, P, NP,
NPK, NPKCa, Thomasovi moucky a hnoje. Bez
vlivu: N, K a NK hnojeni.

* Prha chlumni - redukovana vSemi variantami
hnojeni s vyjimkou K, to samé plati pro vres
obecny a bortvku.

« Zvysena listova koncentrace N nebo P ve A I e, < _;
variantach hnojenych N nebo P u vybranych druht Nardetum

« 70 let po preruSeni hnojeni: stale prikazny vliv
aplikace Ca na druhové slozZeni porostu a
koncentraci Ca v pudé (Spiegelberger et al. 2006)




POKUS DR. STURSOVE V

KRKONOSICH

 Temer 40 let po preruseni

kratkodobeho hnojeni
subalpinskych smilkovych
porostu:

prukazny vliv P hnojeni na
strukturu porostu, koncentraci
P v pudé a v celkové biomase

prukazny vliv Ca hnojeni na
koncentraci Cav pudé av
celkové biomase (//c/cman ef
al. 2007)




POKUS DR. STURSOVE V |+

KRKONOSICH

« Vliv hnojeni na
koncentraci prvku v
biomase smilky po 40
letech: zretelny vliv
varianty na Ca, P, N a
N/P pomér (Klaudisova et
al. 2007)!

* Potvrzuje vysledky z
pokusu Dr. Ludiho
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TRAVNI ZAHRADA U LUCNI
BOUDY V KRKONOSICH

Travni zahrada: hnojena hnojem a

dfevéenym popelem min. 200 let

Rozdil v druhovém slozeni mezi
hnojenou a nehnojenou plochou byl
poprvé popsan 1786

Vypocitané davky: 90-140 kg N,
250-350 kg K, 30-50 kg P, 300—450
kg Ca, 80-130 kg Mg

Termin posledniho hnojeni a
senosece: 1944

Rezidualni vliv hnojeni na druhove
slozeni vegetace, koncentraci Ca v
pudé, koncentraci P a Mg v
nadzemni biomase stale dobre
patrny (Semelova et al. 2007)

-~




/. Rezidualni vliv hnojeni na travni ekosystem —
travni zahrada u Lucni boudy v Krkonosich

Rezidualni vliv hnojeni na chemické vlastnosti pudy a nadzemni biomasy. A, B —
hnojené varianty a C kontrola

Soil characteristics Treatment A Treatment B Treatment C
Ca concentration 1.59+0.42 1.28+0.52 0.58+0.04°
Mg concentration 0.29+£0.05 0.26+0.06 0.24+0.04
P concentration 0.08+0.01 0.08+0.01 0.07+0.02
K concentration 0.69+0.1 0.72+0.2 0.87+0.1
N-total concentration 1.38+0.5 1.65+0.6 1.66+0.6
pH (H,0) 4.15+0.1 4.17+0.1 4.20+0.1
Biomass characteristics

Ca concentration 0.25+0.08 0.23+0.02 0.17+0.01
Mg concentration 0.13+0.012 0.11£0.01b 0.08+0.01¢
P concentration 0.34+0.062 0.28+0.032 0.15+0.03°
K concentration 1.18+0.09 1.47+0.25 1.16+£0.11
CF concentration 28.72+2.02 30.46+1.32 32.33+0.87
CP concentration 13.34+£1.25 12.36+1.28 10.84+10.8
N/P ratio 6.3+0.72 7.0£0.72 11.5+1.2b
Sward height (cm) 16142 12+3P 11+2b
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* Rezidualni vliv hnojeni na druhove slozeni
porostu. A, B — hnojené varianty a C kontrola



1955 — organic
fertilizer and

mineral fertilizer
treatments

 Use of N
izotopes In
archaeology

Hejcman M., Kunzova E. (2010): Sustainability of winter wheat production on sandy-loamy



prvkum nez je dusik!

‘ http://fle.czu.cz/~hejcman/index.html




