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1. Uvod

Néazev zkousky: Vliv agrouhli na rist polnich plodin a zmény pudnich vlastnosti pri
vysokych davkach Zivin

Utel zkousky: vliv agrouhli na vynos je pravdépodobn& zaloZen na schopnosti agrouhli
sorbovat ziviny a postupné je uvoliiovat ve formé dostupné rostlindm. Aby se piinos agrouhli
mohl projevit, musi byt Ziviny sorbovany v dostatecném mnozstvi. Pii nizkych davkach zivin
muze odbér zivin plodinou zptisobit vycerpani piidy, na agrouhli se sorbuje jen malo zivin a
jeho vliv se nemusi projevit. Ve vegetacni nadobové zkousce byl proto oveéfovan vliv agrouhli
na vynos péstovanych plodin a zmény plidnich vlastnosti pfi vysokych davkach Zivin.
Vlastnosti agrouhli se mohou vyznamné liSit v zavislosti na postupu vyroby, proto jsou
testovany dva odlisné produkty. Agrouhli poutd nejen minerdlni Ziviny, ale i organické latky.
Organické latky jsou samy o sob¢ zdrojem pomalu uvolnitelnych zivin, proto lze predpokladat,
ze pii jejich spolecné aplikaci s agrouhlim bude vynos ovlivilovdin méné nez v piipadé
mineralniho hnojeni.

Hypotézy zkousky:

a) pii vysokych davkach zivin se projevi pozitivni vliv agrouhli na vynos a agrochemické
vlastnosti pudy

b) agrouhli zvysi vynos v nasledujicim roce

¢) vliv agrouhli je vétsi pfi mineralnim hnojeni

Zkousena plodina v roce 2017 (1. rok zkousky): kukufice, odriida Pesandor
ZkousSena plodina v roce 2018 (2. rok zkousSky): pSenice ozim4, odrida Gordian

Celkovy rozsah zkousky: 7 variant x 4 opakovani = 28 vegetacnich nadob

Druh zkousky: dvouletd vegeta¢ni nadobova zkouska byla zaloZena na jate 2017 ve vegetacni
hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 20172018

2. Charakteristika pouzitého agrouhli a organického hnojiva

2.1 Vstupy pouZzité ve vegetani zkouSce

Pro testovani vlivu agrouhli byly vybrany dva odli$né produkty ziskané z odliSnych materialti
a rozdilnym postupem vyroby: agrouhli I a agrouhli II.

Z dostupnych  informaci o agrouhli vyplyvda, ze by jeho vliv na puadu
a rostliny mohl byt zavisly na soucasném vstupu organické hmoty a Zivin do pudy. Proto byl
srovnavan vliv agrouhli v ptidé hnojené organickym hnojivem v podobé kompostu a v pudé
mineralné hnojené.
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2.2 Chemickeé slozeni testovaného agrouhli

Agrouhli I: je vyrobeno z difevniho odpadu z tézby pii teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min

Agroubhli II: je vyrobeno z anaerobniho digestatu kukuftice a celulézovych vladken pfi teploté
470 °C, doba zdrzeni 25 min

Analyzy agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzen a Opava v dubnu 2016. Vysledky

zékladnich chemickych analyz jsou shrnuty v tab. 2.1.

Tab. 2.1 Zakladni chemické analyzy agrouhli, obsah Zivin a rizikovych prvkii

Parametry agrouhli I agrouhli 11
Susina OH (%) 98,20 48,09
Spalitelné latky v susiné (%) 89,98 65,44
Popel v susiné (%) 10,02 34,56
Hodnota pH v H,O 10,69 9,68
Hodnota pH v CaCl, 11,24 9,11
Vodivost (mS. cm™), pomér

navazky k objemu roztoku 1:25 0,74 0,74
N celkovy organicky v susiné (%) 0,46 1,42
C celkovy (%) 84,40 62,55
C:N 201,1 43,9
P celkovy v susing (%) 0,12 0,64
K celkovy v susin¢ (%) 0,71 1,65
Mg celkovy v susiné (%) 0,23 0,42
Ca celkovy v susiné (mg. kg™ 2,25 5,30
Al celkovy v suginé (mg. kg™!) 1739 7165
Be celkové v susiné (mg. kg!) 0,0785 0,141
Co celkovy v susiné (mg. kg'!) 2,562 2,488
Na celkovy v susiné (mg. kg™!) 2336 409,2
Mn celkovy v susiné (mg. kg™!) 2100 174,2
Fe celkové v susiné (mg. kg!) 1302 3455
V celkovy v susiné (mg. kg™!) 4,58 5,713
As celkovy v susiné (mg. kg™) <1 1,019
Cd celkové v susiné (mg. kg™) <0,1 <0,1
Cr celkovy v susiné (mg. kg™) 17,47 26,92
Cu celkova v susiné (mg. kg™) 15,19 25,39
Hg celkova v susing (mg. kg™!) <0,005 0,006
Mo celkovy v susiné (mg. kg™) <0,2 1,842
Ni celkovy v susiné (mg. kg™!) 12,19 14,74
Pb celkové v susing (mg. kg™) <1,5 7,383
Zn celkovy v susiné (mg. kg™) 18,54 73,88

Obsah rizikovych prvki ve vSech testovanych vyrobcich/materialech spliuje zakonem
stanovené limity (mg. kg™!): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.
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2.3 Chemické slozeni kompostu
Kompost pro hnojeni pochazel z kompostarny spolecnosti Vospol Prepychy. Analyzy byly

provedeny v NRL UKZUZ Plzeti v dubnu 2017 (tab. 2.2).

Tab. 2.2 Chemicke slozeni kompostu

Parametr Hodnota v suSiné
susina OH (%) 46,1
spal. latky (%) 46,4
N celkovy (%) 2,6
pH 7,2
K (%) 2.8
P (%) 1,4

Obsah rizikovych prvki splituje zdkonem stanovené limity v mg. kg™ susiny: arsen 20;
kadmium 2; chrom 100; méd’ 250; rtut’ 1,0; molybden 20; nikl 50; olovo 100; zinek 1200.

3. Pida pouzita k zaloZeni zkouSky

K zalozeni zkousky byla pouzita ruéné odebrana svrchni vrstva ornice z lokality Slapanice
u Brna (49°10'07.1"N 16°43'38.3"E-hlinita ptida typu ernozem). Agrochemické vlastnosti

pouzité pudy jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Agrochemické vlastnosti pudy pouzite k zalozeni zkousky

CaCO; obsah Zivin ve vyluhu Mehlich III (mg. kg!) a hodnoceni dle kritérii
pudni reakce
pH/CaCl, P K Mg Ca
7,2 nevapnita 93,1 454 350 4000
neutralni dobry velmi vysoky velmi vysoky vysoky

Obsah mikroelementii ve vyluhu Mehlich ITI (mg. kg") a hodnoceni dle kritérii

Cu Zn Fe Mn B
4,53 4,27 346,00 133,50 1,79
stiedni stiedni stiedni stiedni vysoky
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4. Zpisob a davky hnojeni

Schéma vegetacni nadobové zkousky: Ve vegetacni zkousce byl porovnavan vliv agrouhli
na plodiny a padu. Byla testovana aplikace dvou typt agrouhli. Agrouhli bylo aplikovano do
pudy soucasn¢ hnojené minerdlnim hnojivem a do pidy organicky hnojené. Celkové bylo
zalozeno 7 variant pokusu (tab. 4.1).

Tab. 4.1 Schéma vegetacni nadobové zkousky

Varianta Z. = _f; z, o 4;\ LQ = f;
< = o = -S| gZ < | A3 <=
REBE ER|AEER|A5EE| SEL |56
1.Kontrola 4 12 12 0 0 0 0
2.NPK 4 12 12 400 0 400 30
3.NPK+agrouhli I 4 12 12 400 0 400 30
4 NPK+agrouhli IT 4 12 12 400 0 400 30
5. Kompost+NPK 4 12 |12 100 360 460 0
6.Kompost+NPK-+agrouhli I 4 12 12 100 360 460 0
7. Kompost+NPK+agrouhli II | 4 12 12 100 360 460 0

1. Aplikace agrouhli a hnojiv:

e agrouhli I bylo aplikovano ptfi zalozeni pokusu v celkové davce, ktera pro jednotlivé
varianty ptidavku agrouhli odpovidala 30 t. ha™.

e agrouhli II bylo aplikovano pii zalozeni pokusu v celkové déavce, kterd pro jednotlivé
varianty ptidavku agrouhli odpovidala 30 t. ha™.

e kompost byl aplikovéan pfi zaloZeni pokusu v davce odpovidajici 30 t. ha™!.

e aplikované agrouhli 1 kompost byly vzdy promichdny s celym objemem pidy v kazdé
pokusné nadobg.

e mocovina byla aplikovana ve dvou davkach. Prvni davka byla aplikovana pfi zalozeni
pokusu, druhd po vyjednoceni. Davky dusiku v minerdlni formé jsou uvedeny v tab. 4.1,
dé€leni davek je uvedeno v tab. 4.2. a 4.3.

o superfosfat byl aplikovan pfi zaloZeni pokusu.

e Davky mineralnich hnojiv jsou uvedeny v tab. 4.2, davky agrouhli a organickych hnojiv
v tab. 4.3.

Tab. 4.2 Déleni davek mineralniho dusiku

Varianta davka N pied setim (kg N. ha') | davka N po vzejiti (kg N. ha™!)
1.Kontrola 0 0

2.NPK 250 150

3 .NPK+agrouhli | 250 150

4 NPK+agrouhli I 250 150
5.Kompost+NPK 100
6.Kompost+NPK-+agrouhli | 100
7.Kompost+NPK-+agrouhli 11 100
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Tab. 4.3 Davky hnojiv (g. nadoba™)

Varianta Mocovina Mocovina Superfosfait | Kompost | AgrouhliI | Agrouhli Il
1.Kontrola

2.NPK 3 1,8 0,8

3.NPK-+agrouhli I 3 1,8 0,8 165

4 NPK-+agrouhli 1T 3 1,8 0,8 330
5.Kompost+NPK 1,2 165

6.Kompost+NPK+agrouhli I 1,2 165 165

7. Kompost+NPK+agrouhli IT 1,2 165 330

5. Technika zaloZeni a prubéh zkouSky

Pred vysevem kukutice bylo aplikovano agrouhli, kompost a ¢ast ddvky mineralnich hnojiv
dle variant hnojeni

Vysev kukufice byl proveden 12. 5. 2017

Vzchézeni rostlin bylo zaznamenano 17. 5. 2017

Vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadob¢ bylo provedeno 22. 5. 2017

Druha davka dusiku byla aplikovana 15. 6. 2017 ve fazi 7. listu

Pod kazdou vegetacni naddobou byla umisténa miska pro zachyceni ptebyte¢né zalivkové vody
Béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, nebyly zjistény zadné ptiznaky poskozeni
chorobami ani $kiidci, a proto nebyly pouzity zddné prostiedky na ochranu rostlin

Provadéno bylo vegetacni pozorovani, zejména rozdily v néstupu do hlavnich fenologickych
fazi a morfologie rostlin u jednotlivych variant hnojeni

Rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany ve dvou terminech — ve fazi 7. listh
(19. 6. 2017) a pted sklizni (21. 7. 2017)

Sklizen byla provedena 25. 7. 2017

Po sklizni byla zemina v naddobach zhomogenizovéna, byly odebrany vzorky pidy
k agrochemickym analyzadm a kotfeny byly ulozeny do spodni ¢asti nadoby

Do nadob byla poté vyseta pSenice ozima jako nasledna plodina. Vysev byl proveden
6. 10. 2017, bylo vyseto 28 semen na jednu nddobu

Vyjednoceni pSenice na 21 vyrovnanych rostlin bylo provedeno 26. 3. 2018 po piezimovani
Béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, podle potieby byly pouzity povolené
pfipravky na ochranu rostlin (tab. 5.1)

Rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany pied sklizni (30. 6. 2018)

Sklizen byla provedena 10. 7. 2018

V priibéhu vegetace byla vlhkost zeminy v naddobach udrZzovana pravidelnou zalivkou dle
potifeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmoéozou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Tab. 5.1 Pripravky na ochranu rostlin pSenice pouzité v prubehu zkousky

Pripravek datum koncentrace (%) Skodlivy Cinitel
Seguris 8.11.2017 0,1 padli
BoogieXPro 2.1.2018 0,1 padli
BoogieXPro 4.4.2018 0,1 padli
Seguris 30. 4. 2018 0,1 padli
BoogieXPro 9.5.2018 0,1 padli
Pirimor 25.5.2018 0,2 msSice
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Hodnocené parametry:

Vynos:

po sklizni kukufice byl stanoven vynos suSiny rostlin; po sklizni pSenice byl stanoven vynos

zrna a slamy.

Analyzy rostlin:

na vzduchu vysusSené vzorky rostlin byly rozemlety a pouzity k analyzam.

e Obsah N, P, K, Mg, Ca ve sklizené biomase rostlin byl stanoven ve vzorku
mineralizovaném mokrou cestou smési kyseliny sirové, HoO> a Se (Jednotny pracovni
postup UKZUZ &. 40020.1 dle Zbirala a kol., 2014). Obsah N byl stanoven metodou dle
Kjehldala, (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 40053.1 dle Zbirala a kol., 2014), obsah
P, K, Mg a Ca byl stanoven metodou ICP-OES (Jednotny pracovni postup UKZUZ &.
40090.1 dle Zbirala a kol., 2014).

Analyzy pudy: po sklizni rostlin kukufice byly odebrany vzorky pldy, ve kterych byly
stanoveny vybrané parametry.

o Kationtova vyménna kapacita (KVK) a obsah vyménnych kationti byly stanoveny
v extraktu pudy roztokem BaCl, (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 30230.1 dle Zbirala
akol., 2016). Obsah jednotlivych prvki byl stanoven metodou ICP-OES (Jednotny pracovni
postup UKZUZ ¢&. 30500.1 dle Zbirala a kol., 2011). Vypoéet KVK a stupné nasyceni byl
proveden dle Zbirala a kol. 2016 Jednotnym pracovnim postupem 30235.1. Jednotny
pracovni postup UKZUZ ¢&. 30234.1 dle Zbirala a kol., 2016 byl pouzit ke stanoveni
vymeénné acidity titraci.

e Elektricka vodivost byla stanovena konduktometricky (Jednotny pracovni postup UKZUZ
¢. 30060.1 dle Zbirala a kol., 2016).

e Obsah P, K, Mg a Ca byl stanoven ve vyluhu dle Mehlicha 3 (Jednotny pracovni postup
UKZUZ &.30068.1 dle Zbirala a kol., 2016) metodou ICP-OES (Jednotny pracovni postup
UKZUZ ¢. 30074.1 dle Zbirala a kol., 2016). Ve vyluhu dle Mehlicha 3 byl také stanoven
obsah Cu, Zn, Al, Fe, Mn a B.

Statistické vyhodnoceni vysledki

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly testovany s vyuZzitim jednofaktorové analyzy
variance s naslednym mnohonasobnym porovnanim pomoci Fisherova LSD testu. Zvolena
hladina prikaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program
Statistica 12.
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6. Vysledky

6.1 Vynos susiny kukuFice v 1. roce pokusu

Vynos kukufice byl priikazné vyssi po aplikaci kompostu, vliv NPK byl neprikazny (tab. 6.1,
obr. 1 — obr. 6). Vliv mineralniho hnojeni na vynos mohl byt omezovan vysokou dostupnosti
zivin, zejména dusiku ve vychozi pidé a také zna¢nou schopnosti kukufice Cerpat ziviny.
Zvyseni vynosu po aplikaci kompostu mohlo byt zptisobeno specifickymi t€inky kompostu na
biologickou aktivitu pidy a piijem zivin. Aplikace agrouhli spolu s kompostem vSak vynos
snizila na uroven ostatnich variant, které se neliSily od kontroly. Pfi¢inou pozorovaného
poklesu by mohla byt sorpce zivin na povrchu agrouhli nebo toxicita. Toxicky vliv vSak neni
prili§ pravdépodobny, nejspiSe by se projevil na vzchazeni rostlin, které vsSak nebylo
pfitomnosti agrouhli viditeln€ ovliviiovano.

Tab. 6.1 Vynos susiny kukurice

Varianty hnojeni Vynos (t. ha!) Relativni srovnani (%)
1.Kontrola 44,8+1,4bc 100
2.NPK 45,940,8b 102
3.NPK+agrouhli I 43,3+1,5bc 97
4 NPK+agrouhli II 44,4+1,5bc 99
5.Kompost+NPK 53,1+4,2a 119
6.Kompost+NPK-+agrouhli I 42,842,5bc 95
7.Kompost+NPK+agrouhli 11 42,042,3¢ 94

6.1 Vynos zrna a slamy pSenice ve 2. roce pokusu

Vynos zrna i sldmy pSenice byl zvySovan organickym i minerdlnim hnojenim ptedplodiny
(tab. 6.2, obr. 7 — obr. 8). V mineraln¢ hnojenych variantach byl vynos zrna i slamy prikazné
vys8i, nez u kontrolni varianty a organicky hnojenych variant. Pfidavek samotného kompostu
zvysil vynos zrna 1 slamy neprikazné ve srovnani s kontrolou. Sou¢asny ptidavek agrouhli |
a agrouhli II s kompostem vSak vynos zvysil prikazné oproti kontrole. Vynos slamy pfi
organickém hnojeni byl také priikkazn& vyssi pfi kombinaci organického hnojeni s ptidavkem
agrouhli II ve srovnani s variantou hnojenou pouze kompostem bez agrouhli. Nartst vynosu je
v souladu s hypotézou, Ze agrouhli zvysi vynos nasledné plodiny. Pfes pomérné€ znacny nartst
vynosu pii kombinaci organického hnojiva a agrouhli vSak byl vynos prikazné niz$i, nez
u mineralné hnojenych variant
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Tab. 6.2 Vynos zrna a slamy pSenice

) . . Vynos zrna Relativni Vynos slamy Relativni
Varianty hnojeni L, L
(t. ha!) srovnani (%) (t. hal) srovnani (%)
Kontrola 2,34+0,2a 100 3,1+0,2a 100
NPK 6,4+0,7c 280 7,6+0,5d 245
NPK+agrouhli I 6,4+0,6¢ 277 7,5+0,7d 240
NPK+agrouhli II 7,0+0,4¢ 303 8,2+0,1d 264
NPK-+kompost 2,9+0,2ab 125 3,8+0,3ab 121
NPK-+kompost+agrouhli I 3,4+0,1b 149 4,540,3bc 145
NPK-+kompost+agrouhli 1T 3,8+0,9b 164 5,04+0,9¢ 162

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, p <0,05.

6.2 Obsah Zivin ve sklizenych produktech

Obsah N v suSiné kukufice byl prikazné¢ zvySen minerdlnim hnojenim oproti kontrole
(tab. 6.3). V rostlinach hnojenych organicky byl srovnatelny s kontrolou. Podobny trend mél
také obsah vapniku. Obsah P nebyl aplikaci hnojiv ani agrouhli prikazné ovlivnén. Obsah Mg
byl pritkkazné zvySovan mineralnim hnojenim a mineralnim hnojenim v kombinaci s agrouhlim
I. Obsah Mg u ostatnich variant se nelisil od kontroly.

Obsah N, K a Ca v zrnu pSenice nebyl ovlivnén hnojenim ani agrouhlim (tab. 6.4). Obsah
P a Mg vzrnu byl prikazné sniZovan minerdlnim hnojenim ve srovnani s kontrolou
a organicky hnojenymi variantami.

Obsah N ve slamé pSenice byl priikazné zvySovan minerdlnim hnojenim v kombinaci
s agrouhlim I 1 agrouhlim II. Obsah N v rostlinach organicky hnojenych byl zhruba na Grovni
kontroly. Obsah K ve slamé psSenice byl v organicky hnojené ptdé zvysen piidavkem obou
typt agrouhli (tab. 6.5). Ostatni varianty hnojeni nemély vliv. Mineralni hnojeni a agrouhli II
sniZovalo obsah Mg ve sldmé ve srovnani s kontrolou a organicky hnojenymi variantami. Na
obsah Ca nemélo hnojeni vliv. Obsah P ve slamé byl prikazné¢ snizovan mineralnim hnojenim.
Organické hnojeni nemélo vliv, ale kombinace kompostu a agrouhli 1 prikazné¢ zvySovala
a kombinace s agrouhlim 2 naopak priikazné sniZovala obsah P ve slamé.

Tab. 6.3 Obsah zZivin v biomase kukurice (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1.Kontrola 0,799+0,027a | 0,071+0,004a | 1,738+0,079b | 0,137+0,005a | 0,347+0,028a
2.NPK 1,199+0,089b | 0,073+£0,018a | 1,595+0,059a | 0,157+0,007b | 0,439+0,009b
3.NPK-+agrouhli I 1,152+0,058b | 0,059+0,017a | 1,747+0,019a | 0,152+0,005b | 0,428+0,034b
4 NPK-+agrouhli IT 1,121£0,066b | 0,064+0,017a | 1,642£0,040a | 0,138£0,006a | 0,375+0,009b
5.Kompost+NPK 0,911+0,148a | 0,078+0,030a | 1,661+0,054b | 0,138+0,002a | 0,336+0,041a
6.Kompost+NPK-+agrouhli [ 0,864+0,081a | 0,053+0,014a | 1,757+0,048bc | 0,144+0,008a | 0,354+0,013a
7.Kompost+NPK-+agrouhli 11 0,918+0,073a | 0,056+0,009a | 1,839+0,089¢ | 0,137+0,008a | 0,346+0,011a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
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Tab. 6.4 Obsah zZivin v zrnu pSenice (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 1,383+0,073a | 0,472+0,012a | 0,523+0,017a | 0,1424+0,003a <0,050a
2.NPK 1,378+0,043a | 0,386+0,025b | 0,5194+0,008a | 0,119+0,003b <0,050a
3.NPK-+agrouhli I 1,491+0,136a | 0,383+0,051b | 0,501+£0,036a | 0,118+0,010b <0,050a
4.NPK-+agrouhli IT 1,395+0,075a | 0,354+0,034b | 0,488+0,027a | 0,113+0,010b <0,050a
5.Kompost+NPK 1,300+0,081a | 0,452+0,031a | 0,522+0,026a | 0,143+0,009a <0,050a
6.Kompost+NPK+agrouhli I 1,396+0,141a | 0,459+0,014a | 0,484+0,006a | 0,147+0,007a <0,050a
7. Kompost+NPK-+agrouhli IT 1,318+0,053a | 0,456+0,031a | 0,503+0,020a | 0,145+0,013a <0,050a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.

Tab. 6.5 Obsah zivin ve slamé pSenice (% susiny)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1 Kontrola 0,249+0,020ab | 0,3010,024a | 2,098+0,089a | 0,162+0,009a | 0,287+0,019a
2.NPK 0,282+0,033b | 0,024+0,007d | 2,098+0,065a | 0,137+0,028ab | 0,315+0,040a
3 NPK-+agrouhli I 0,320+0,043bc | 0,05620,041d | 2,208+0,217a | 0,154+0,021ab | 0,286+0,033a
4 NPK-+agrouhli IT 0,324+0,027c | 0,024+0,002d | 2,342+0,145ab | 0,1250,011b | 0,311+0,023a
5.Kompost-NPK 0,23740,010a | 0,2610,061ab | 2,301+0,048a | 0,178+0,011a | 0,316+0,036a
6.Kompost+NPK-+agrouhli T | 0,263+0,015a | 0,3910,091c | 2,582+0,263b | 0,177+0,024a | 0,291%0,022a
7.Kompost+-NPK-+agrouhli T | 0,24840,019a | 0,218+0,047b | 2,558+0,244b | 0,132+0,014b | 0,271%0,012a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
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6.3 Odbér zivin plodinou

Odbér zivin je dan vynosem a obsahem zivin ve sklizenych produktech, proto muize lépe
vypovidat o vyuziti zivin rostlinami nez samotny obsah zivin nebo vynos. Nejvyssi odbér
dusiku sklizni kukuFice byl zaznamenan po aplikaci mineralniho hnojeni, nizsi po organickém
hnojeni a nejnizsi v nehnojené kontrole (tab. 6.6). Organické i minerdlni hnojeni prukazné
zvysilo odbér N ve srovnani s kontrolou. Odbér u mineraln¢ hnojené varianty byl prukazné
vysSi nez u organicky hnojené. Dostupnost dusiku v aplikovaném kompostu je nizsi ve
srovnani s mineralnim hnojivem, zfejmé proto mély organicky hnojené rostliny nizsi obsah N
v biomase a nasledné¢ i celkovy odbér. Aplikaci obou typt agrouhli byl odbér dusiku snizovan
v organicky i minerdln€¢ hnojené ptd¢. Pokles byl prikazny pifi organickém hnojeni, kdy
hodnoty klesly na trovenn nehnojené kontroly. Velmi podobny trend byl také zaznamenan
u vapniku. Rozdily v odbéru P byly nepritkazné. Odbér K byl prikazné zvysovan organickym
hnojenim, zdrojem K mohl byt kompost, ktery ho obsahoval ve znaéném mnozstvi. Soucasny
ptidavek agrouhli s kompostem vSak odbér K snizoval na turovein kontroly. Odbér Mg byl
prikazné a zhruba srovnatelné zvySovan mineralnim i organickym hnojenim, pfi kombinaci
hnojeni a agrouhli se vSak naméfené¢ hodnoty neliSily od kontrolni varianty. Agrouhli
pravdépodobné pouta Ziviny, piedevSim asi dusik, coz omezuje jejich dostupnost v pudé
a nasledné¢ i odbér plodinou.

Tab. 6.6 Odbér Zivin sklizni kukurice (kg. ha™’)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 322,6t4,4c 28,6+0,7a 701,9+£25,7b | 55,4+2,0cd | 203,8+18,7c
2.NPK 499,2442 9a | 30,5+7,9a 664,0+34,9b | 65,3+3,2ab | 398,5+32,4a
3.NPK-+agrouhli I 454,4+31,1ab | 23,5+7,5a 689,1+26,9b | 60,0+1,5bc | 352,24+20,1ab
4 NPK+agrouhli IT 449,2434 8ab | 25,5+7,3a 657,6£15,6b | 55,1£3,9cd | 306,1+25,9ab
5. Kompost+NPK 436,7+£59,3b | 37,1+14,1a | 801,3+73,0a | 66,5+6,4a 264,3+£26,4b
6.Kompost+NPK-+agrouhli I 337,1£29,8¢ | 20,74+5,7a 686,4+41,0b | 56,2+4,6cd | 217,3+£26,1¢c
7.Kompost+NPK-+agrouhli 11 350,8+10,7¢c | 21,442 4a 705,6+£59,0b | 52,4+1,9d 221,0+13,2¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

Odbér dusiku vynosem pSenice byl prikazné¢ zvySovan minerdlnim hnojenim (tab. 6.7).
Piidavek agrouhli v mineralné hnojenych variantach nemél vliv. Organické hnojeni mélo na
odbér N prikazny vliv pouze v kombinaci s obéma typy agrouhli, které odbér dusiku
zvySovaly. Velmi podobny trend byl zaznamenan také v odbéru P a K plodinou. Odbér P byl
organickym hnojenim v kombinaci s agrouhlim zvySen na Uroven minerdlné¢ hnojenych
variant. Pfi¢inou mohl byt vstup P v aplikovaném kompostu a také mensi odbér aplikovaného
P ptedplodinou po aplikaci agrouhli.

Odbér Mg a Ca byl priikazné zvySovan mineralnim hnojenim, organické hnojeni zvysilo odbér
Mg pouze v kombinaci s agrouhlim I a agrouhlim II oproti kontrole. Na odbér Ca nemélo
organické hnojeni vliv.

Zatimco v prvnim roce pokusu agrouhli sniZovalo ptijem nékterych zivin, ve druhém roce byl
jeho vliv spiSe pozitivni. Tento protichidny vliv by mohl byt vysvétlen poutanim Zivin na
aktivnim povrchu agrouhli v prvnim roce a jejich uvoliilovanim do plidy v roce druhém. Je
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mozné, ze znacny odbér sklizni prvni plodiny snizil dostupnost zivin natolik, Ze zacaly byt
Cerpany i hife dostupné formy Zivin z agrouhli. To by vysvétlovalo 1 vétsi relativni nartst
vynosu v organicky hnojené pud¢, kde byl dusik mén¢ dostupny.

Tab. 6.7 Odbér Zivin sklizni zrna a slamy psenice (kg. ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 33,3+3,0a 15,8+1,6a 54,0+4,1a 6,2+0,6a 5,240,5a
2.NPK 98,3£16,0d | 24,1+1,9b 155,8422,0a | 15,243,2¢ 17,344,8b
3.NPK+agrouhli I 105,6+£12,9d | 25,4+4,3b 158,6£19,0d | 15,9+1,6¢ 17,843,3b
4 NPK-+agrouhli 11 109,4+3,6d | 24,1£2,2b 181,1+5,0d | 15,3+1,5¢ 19,94+2,0b
5.Kompost+NPK 40,3+0,9ab 18,6+1,6a 73,9+4,2ab 8,4+0,3ab 6,7+1,3a
6.Kompost+NPK+agrouhli I 53,1+5,1bc 26,9+3,1b 96,2+8,8bc 10,2+0,8b 8,4+0,8a
7 Kompost+NPK+agrouhli IT 54,6+£11,6¢c | 23,1£2,9b 106,1+27,4¢ | 9,4+1,3b 8,412 3a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.

12



Viiv agrouhli na rist polnich plodin a zmény piidnich viastnosti pri vysokych davkach Zivin

6.4 Obsah Zivin v pudé po sklizni kukufice

Aplikace agrouhli je spojena s pomérn¢ velkym vstupem zivin a uhliku do ptidy (tab. 6.8).
Agrouhli I ma vyssi obsah uhliku a vy$si pomér C:N nez agrouhli II. Agrouhli I ma také vyssi
obsah sodiku a manganu. Obsah fosforu, drasliku, hoi¢iku, vapniku a vétSiny mikroprvki je
naopak vyssi v agrouhli II. Vyssi obsah vétSiny zivin v agrouhli II je pravdépodobné zptisoben
vysSim obsahem zivin v anaerobnim digestatu, ze kterého je agrouhli II vyrobeno. Naopak,
agrouhli I bylo vyrobeno ze dieva, které ma vychozi obsah zivin zpravidla nizsi.

Tab. 6.8 Mnozstvi zivin a uhliku dodanych v dédvce agrouhli 30 t. ha

Parametry agrouhli | Davka Zivin agrouhli | Davka Zivin
I kg. ha’! II kg. ha’!

Susina OH (%) 98,2 48,1

C celkovy jako (%) 84,4 24 568,4 62,5 17833.,4

N celkovy v susing (%) 0,46 133,9 1,42 404,8

P celkovy v susing (%) 0,12 34,9 0,64 182,4

K celkovy v susing (%) 0,71 206,7 1,65 470,4

Mg celk. v susin¢ (%) 0,23 67,0 0,42 119,8

Ca celkovy v suginé (mg. kg™!) 2,25 655,0 5,30 1511,0

Jak organické, tak 1 mineralni hnojeni zvySovalo obsah P a K po sklizni oproti kontrole (tab.
6.9). Obsah obou prvki byl dale zvySovan piidavkem agrouhli ve srovnani s pidami
hnojenymi bez agrouhli. Obsah fosforu byl organickym i1 minerdlnim hnojivem zvySovan
prikazné. Agrouhli I neprikazn€ a agrouhli II prikazné zvysilo obsah P v mineralné hnojené
pudé. Také v pudé hnojené organicky byl obsah P prikazné zvysen obéma typy agrouhli. Vyssi
hodnoty byly zjiStény po agrouhli II a byly prikazné vyssi neZ po aplikaci agrouhli 1.

Obsah K byl neprikkazné¢ zvySovan minerdlnim hnojenim a pritkazné aplikaci kompostu.
V mineralné hnojené pidé byl obsah K dale priikazné zvySen aplikaci agrouhli I. Agrouhli II
zvysilo obsah K jesté vice a priikazné ve srovnani s agrouhlim I. Pfidavek obou typl agrouhli
s kompostem priikazné zvysil obsah K oproti varianté hnojené samotnym kompostem.

Obsah Mg nebyl ovlivnén mineralnim hnojenim. Byl vSak prikazné zvySovan obéma typy
agrouhli v mineradln¢ hnojené pidé. Obsah Mg byl také prikazné zvySovan organickym
hnojenim. V organicky hnojené puad¢ byl obsah Mg déle prikazné zvySovan obéma typy
agrouhli. Narist P, Ka Mg v pid€¢ sagrouhlim by mohl byt vysvétlen vstupem Zivin
v dodaném agrouhli (Tab. 6.8). Obsah Zivin je vétsi v agrouhli II, coZ odpovidd vysSimu
obsahu P a K v ptid¢ s agrouhlim II. Obsah P také mohl byt zvySen niZ§im odbérem P plodinou
po ptidavku agrouhli.

PrestoZe agrouhli pomé&rné vyrazné zvySovalo dostupnost n€kterych zivin v pidé, jeho vliv na
vynos prvni plodiny, a pfedevs§im odbér zivin v prvnim roce byl spiSe negativni. Pfi¢inou
niz§iho odbéru mohla byt snizena dostupnost nekteré dalsi ziviny nebo mikroprvku v ptdé
s pfidavkem agrouhli. Limitujici zivinou mohl byt pravdépodobné dusik jehoZz sorpce na
agrouhli byla opakovan¢ prokazana.
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Obsah Mn byl priikazné zvySovan agrouhlim I v mineralné i organicky hnojené pudé (tab.
6.10). I agrouhli II zvySovalo obsah Mn prikazn¢ v minerdln¢ hnojené a neprukazné
v organicky hnojené ptid¢, ale obsah v ptid€ s agrouhlim II byl vzdy prikazné€ nizsi, nez v ptudé
s agrouhlim 1. To by mohlo byt vysvétleno zvysenym obsahem Mn v agrouhli L.
Agrouhli I prikazné snizovalo obsah Cu v organicky i mineraln¢ hnojené pude¢.
Obsah Zn byl prikazné zvySovan aplikaci agrouhli II v mineraln¢ hnojené ptude a aplikaci

kompostu. V organicky hnojené ptid€ byl jeho obsah agrouhlim II déle prikazné zvySovan.

Tab. 6.9 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé po sklizni kukuiice (mg. kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca
1.Kontrola 7,3+0a 75,3+1,6a | 288,2+7,.8a | 360,7+7a 4511,0+43,0a
2.NPK 7,3+0a 89,7£3,2b | 302,9+7,3ab | 359,243,5a | 4564,3+47,8a
3.NPK+agrouhli I 7,4+0a 92,74+2,4bc | 366,7+13,5b | 373,9+3,4b | 4607,0£91,5a
4 NPK-+agrouhli II 7,3+0a 109,6+£9,9d | 443,4+22,0c | 381,2+4,7b | 4632,3+49,8a
5. Kompost+NPK 7,3+0,1a | 91,2+1,1b | 338,5+25,4b | 376,1+9,5b | 4433,8+103,2a
6.Kompost+NPK-+agrouhli | 7,5+0,1a | 97,842,2¢c | 462,44+34,3c | 398,2+10,6¢c | 4549,3+55,4a
7.Kompost+NPK-+agrouhli I1 7,4+0,1a | 110,5+£2,9d | 477,4+48,0c | 398,2+6,0c | 4539,0+78,6a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

Tab. 6.10 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé po sklizni kukurice (mg. kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

1.Kontrola 5,6+0,1b | 4,8+0,3ab | 689,6+26,9a | 337,8+5,6a 160,0+3,3a | 2,7+0,3a
2.NPK 5,6£0,3b | 4,7+0,2a | 692,1+8,4a | 354,248,7a | 158,7+2,8a | 2,4+0,3a
3.NPK+agrouhli I 4,9£0,1a | 5,0+£0,2b | 686,2+20,8a | 348,3+6,1a | 184,9+4,0c | 2,3+0,1a
4 NPK+agrouhli IT 5,440,2b | 5,4+0,2cd | 654,6+25,0a | 316,7+10,2a | 168,1+5,3b | 2,2+0,1a
5.Kompost+NPK 5,4+0.2b | 5,3+0,1cd | 693,4+27,7a | 342,4+12,3a | 158,4+2,3a | 2,2+0,1a
6.Kompost+NPK+agrouhli I | 4,9+0,1a | 5,3+£0,2bc | 685,1+£18,4a | 343,1+£5,8a 186,5+4,0c | 2,3+0,2a
7.Kompost+NPK+agrouhli I | 5,5+0,4b | 5,6+0,2d | 674,3£25,4a | 320,3+4,7a 164,3+2,8b | 2,4+0,2a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

6.5 Agrochemické vlastnosti pudy

Obsah Zivin ve vyménné formé muize vice odpovidat redlné dostupnosti Zivin nez obsah Zivin
dle Mehlicha, ktery charakterizuje spiSe potencidlni dostupnost. Na obsah vyménného
K nemélo vliv mineralni hnojeni, ale byl prikazné zvySovéan aplikaci kompostu (tab. 6.11).
V mineralné hnojené ptidé¢ byl obsah vyménného K pritkazné zvySovan obéma typy agrouhli.
Vyssi hodnoty byly zaznamenany po aplikaci agrouhli II a byly prikazné vyssi nez hodnoty
namétfené v ptid€ s agrouhlim 1. V organicky hnojené pudé byl obsah vyménného K zvySovan
obéma typy agrouhli na zhruba srovnatelnou uroven. Obsah vyménného K v pidé byl
v souladu s jeho dostupnosti dle Mehlicha 3.

Obsah vyménného Mg byl priikazné vyssi v organicky hnojené pidé nez v kontrole a ptidé
mineralné¢ hnojené. Obsah Mg byl prikazné zvySovan pifidavkem agrouhli v organicky i
mineralné¢ hnojené padé¢. Stejné jako obsah vyménného K i obsah vyménného Mg zhruba
odpovidal jeho dostupnosti ve vyluhu dle Mehlicha 3.
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Obsah vyménného Na byl prikazné vyssi ve vSech organicky hnojenych variantach ve
srovnani s mineraln¢ hnojenymi variantami NPK a NPK+agrouhli II. Mineraln¢ hnojend pada
s agrouhlim I méla obsah vyménného Na vyssi. Také v ptid¢ organicky hnojené pidé byl
zaznamenan narust obsahu vyménného Na po aplikaci agrouhli I. To je v souladu s vysokym
obsahem Na v agrouhli I. Zdrojem Na mohl byt také kompost, ktery byl vyroben z driibeziho
trusu a mohl obsahovat Na z krmiva.

Hnojenim ani agrouhlim nebyla prikazné ovlivnéna celkové hodnota kationtové vyménné
kapacity (tab. 6.12).

Vodivost byla prikazné zvySena organickym i mineralnim hnojenim. Hodnoty vodivosti
v mineralné¢ hnojené pudé¢ byly vyssi a prikazné prevySovaly vodivost v piidé organicky
hnojené. Hodnota vodivosti byla prikazné zvysSena aplikaci obou typt agrouhli v organicky
hnojené pide. V ptidé mineralné hnojené byla vodivost prikazné zvySovana agrouhlim II, vliv
agrouhli I nebyl prikazny. Vyssi hodnoty vodivosti po minerdlnim hnojeni by mohly byt
vysvétlovany vyssi dostupnosti mineralniho dusiku v mineralné hnojené pid¢ — pti srovnatelné
dostupnosti ostatnich zivin mohl byt jediné dusik v dostate¢né vysoké koncentraci, aby ovlivnil
vodivost.

Tab. 6.11 Agrochemické viastnosti pudy po sklizni kukurice. Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl>»

o l.2 % .2 % £ %

1Y) e o0 e e o

arianta hnojeni 2 E 285 2 250 & 285 &

o ’g ) =} \E ) =} \E 4E3 =} \E )
1.Kontrola 4,1£0,2a 27,6+0,6ab 220,3+4,4a <0,1a
2.NPK 4,3+0,1a 26,9+1,0a 221,4+7,8a <0,1a
3.NPK-+agrouhli I 5,6+0,4b 28,1+0,4b 217,743 ,6a <0,1a
4 NPK-+agrouhli IT 6,6+0,5¢ 28,0+0,3b 217,8+2,5a <0,1a
5. Kompost+NPK 5,2+0,4b 29,3+0,8¢c 219,5+5,8a <0,1a
6.Kompost+NPK+agrouhli 1 7,5+0,5d 30,3+1,1cd 212,749,0a <0,1a
7.Kompost+NPK-+agrouhli 11 7,3+0,8d 30,4+0,4d 218,7+4,6a <0,1a

Pozn: Odli$né pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
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Tab. 6.12 Agrochemické viastnosti pudy po sklizni kukurice. Kationtova vyménna kapacita
(KVK), vodivost vodniho vyluhu

. ., KVK vodivost vodniho vyluhu
Varianta hnojeni 1 1

(mekv. kg™) (mS. m™)
1.Kontrola 252,14£5,1a 13,5+0,4a
2.NPK 252,7+8,6a 19,7+2,9¢
3.NPK+agrouhli I 251,4+4,3a 21,6+1,6¢cd
4 NPK+agrouhli II 252,4+2.9a 23,04+2,2d
5.Kompost+NPK 254,0+6,5a 16,4+0,7b
6.Kompost+NPK-+agrouhli | 250,449,7a 19,6+1,5¢
7.Kompost+NPK-+agrouhli I 256,4+5,2a 19,4+1,1c¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.

7. Souhrn vysledki

Vynos: Vynos kukufice v 1. roce pokusu byl zvySovan aplikaci kompostu, mineralni hnojeni
nemélo vliv. Pozitivni vliv kompostu vSak byl omezovan, pokud byl aplikovan soucasné s
agrouhlim, které vynos snizovalo na uroven kontroly. Ve 2. roce pokusu byl vynos pSenice
vy$$i po minerdlnim hnojeni nez po hnojeni organickém. V organicky hnojenych variantach
byl zvySovan piidavky agrouhli I a zejména agrouhli II. NarGst vynosu zrna dosahoval 17 %
po pridavku agrouhli I a 31 % po ptidavku agrouhli II.

Odbér zivin vynosem: vliv hnojeni na odbér zivin byl pon¢kud odlisny od vlivu na vynos.
Odbér Zivin byl vyssi pf1 mineralnim hnojeni. Oba typy agrouhli v 1. roce sniZzovaly odbér
Zivin v mineralné 1 organicky hnojené ptid¢. Ve 2. roce vSak byl odbér Zivin naopak zvySovan
ptidavkem agrouhli.

Pudni vlastnosti: agrouhli zvySovalo obsah zZivin v piidé€ po sklizni 1. plodiny. Zdrojem mohly
byt Ziviny pochazejici z agrouhli, Ziviny vazané v agrouhli a také ¢ast Zivin nevyuZitych prvni
plodinou. Agrouhli je samo o sob¢ zdrojem Zzivin, pfedevSim agrouhli 2, vyrobené
z organického materialu bohatého na Ziviny.
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8. Zavér

Agrouhli v prvnim roce pokusu zvySovalo dostupnost Zivin v pudé, coz je v souladu
s hypotézou. V rozporu s hypotézou vsak byl jeho vliv na vynos omezeny v mineraln¢ hnojené
pudé a negativni v ptid€ organicky hnojené béhem prvniho roku pokusu.

Vysledky naznacuji, ze agrouhli poutd ¢ast dostupnych Zzivin z organickych i minerdlnich
hnojiv 1 pfi jejich vysokych davkach, coz v roce aplikace omezuje vynos a Cerpani zivin
plodinou. NejspiSe se jedna o urcitou formu sorpce. Agrouhli zfejmé pouta predevsim dusik,
jehoz odbér je nasledné snizovan az o 50 kg. ha' v minerdlné¢ hnojené a 100 kg. ha’
v organicky hnojené pid€. Béhem druhého roku se potvrdila hypotéza, ze agrouhli zvySuje
Vynos

u nasledné plodiny. Ziviny vazané v agrouhli mohou byt postupné uvoliiovany a vyuzity
naslednou plodinou, coZ zvySuje vynos a odbér Zivin. Ke zvySeni vynosu mohou pfispivat
1 ziviny, které jsou obsazeny v samotném agrouhli, pfedev§im P a K. Véts§i vliv na vynos
v organicky hnojené pidé by mohl byt vysvétlovan nizsi dostupnosti zivin z aplikovaného
organického hnojiva, ktera zvySuje vyznam zivin poutanych na uhli pro vyzivu rostlin. Nartst
vynosu je vSak mensi, nez pokles v prvnim roce a projevuje se pii pomérn¢ nizkych vynosech.
Proto je otazka, do jaké miry muze byt pozorovany efekt vyuzitelny v podminkach pfiméfené
intenzivniho zemé&délstvi.
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9. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu ve fazi 7. listu, varianty mineralné hnojené

1. Kontrola nehnojena
2. NPK

3. NPK+agrouhli I

4. NPK+agrouhli II

Obr. 2 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu ve fazi 7. listu, varianty organicky hnojené
[
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1. Kontrola nehnojena

5. NPK+kompost

6. NPK+kompost+agrouhli |
7. NPK+kompost+agrouhli 11
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Obr. 3 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu ve fazi 7. listu, srovnani variant mineralné
a organicky hnojenych

1. Kontrola nehnojena
2. NPK
5. NPK+kompost

Obr. 4 Rostliny kukufice pied sklizni, varianty mineralné hnojené

1. Kontrola nehnojena
2. NPK

3. NPK+agrouhli I

4. NPK+agrouhli II
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Obr. 5 Rostliny kukufice pted sklizni, varianty organicky hnojené
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1. Kontrola nehnojena

5. NPK+kompost

6. NPK+kompost+agrouhli I
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Obr. 6 Rostliny kukufice pied sklizni, srovnani variant mineralné a organicky hnojenych
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Obr. 7 Rostliny pSenice ozimé v priubehu sloupkovani, v popiedi nehnojena kontrola

i

Obr. 8 Rostliny pSenice ozimé pied sklizni.
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