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Zprava Viiv pyrolyzovaného kalu zpracovaného kompostovanim na vynos a vyuziti zivin

1. Uvod

Nazev zkouSky: Vliv pyrolyzovaného kalu zpracovaného kompostovanim na vynos
a vyuziti Zivin

Ukel zkousky: nezbytnym piedpokladem tirodnosti piidy je jeji biologicka aktivita, pro kterou
jsou klicové koteny rostlin. Ty zasobuji ptidu uhlikem a udrzuji vzajemné prospesné vztahy
s pudnimi organismy. Udrzovani biologické aktivity vSak vyzaduje také vstupy kvalitni
organické hmoty, kterd obsahuje nejen uhlik, ale i1 ostatni ziviny potiebné ke stavbé bunék
pudnich organismi. Hlavnim zdrojem této formy organické hmoty jsou organicka a statkova
hnojiva. Organické hnojeni pomaha udrzovat v ptid¢ populaci mikroorganismii schopnych
uvedené pozitivni vztahy s rostlinou vytvaiet. Navic je zdrojem minerdlnich Zivin, které
umoziuji rostlindm nejen vytvaiet vynos ale produkovat i uvedené podzemni vstupy. Soucasné
vSak nadbytek zivin v ptidé mlize omezovat vstupy C do rhizosféry. Naplnéni v§ech uvedenych
pfedpokladli klade zna¢né naroky na mnozstvi a kvalitu pouzitych hnojiv. Tradi¢nimi
organickymi vstupy jsou pro tyto Gcely kompost a hnij, které¢ vSak mizou mit nedostatek
nékterych klicovych prvki, jako je P nebo S. Cel4d fada biogennich prvkil je obsaZena
v Cistirenskych kalech, jejichz vyuziti je znaéné problematické. Predchozi pokusy nicméné
prokézaly vyuzitelnost kali zpracovanych pyrolyzou jako zdroje Zivin. Obohaceni kalu
kompostovanym materidlem by mohlo po zapraveni do ptidy podpofit jeji biologickou aktivitu
jako prostiedi s dostatkem zivin a organické hmoty piiznivé pro rozvoj rhizosférni mikroflory.
Kompostovany material je zdrojem rozlozitelné organické hmoty a nékterych zivin, kal je
zdrojem nékterych potencidlné limitujicich Zivin, jako je napt. S a P a soucasné pfedstavuje
povrch pyrolyzované organické hmoty prostor pro sorpci zivin a rozvoj mikroflory. Uvadi se,
ze oziveni pudy umoziuje rychlejsi zpfistupiiovani zivin z pidnich zasob a z rozkladu hnojiv
a poskliziiovych zbytkd. Podobny efekt by mohla mit i aplikace pyrolyzovaného kalu
obohaceného organickou hmotou. Jeho vliv na schopnost plidy zasobovat rostliny dusikem
a dal$imi Zivinami je proto sledovan ve vegeta¢ni nddobové zkousce. Ocekdvané piinosy se
mohou projevit po delsi dobé, proto je zkouSka viceleta.

Hypotézy zkousky:

a) vyssi biologicka aktivita v organicky hnojené ptidé podporuje rust péstovanych rostlin a tim
zvysSuje vynos, ale soucasné vaze ¢ast aplikovaného dusiku. Proto pFi srovnatelném odbéru
dusiku vynosem bude vynos vyssi v organicky hnojené pudé. Organické hnojeni tak nahradi
vice zivin, nez by odpovidalo rozdilu v odbéru Zivin vynosem.

b) pfi negativni bilanci je v organicky hnojené pudé vice Zivin uvolnéno rostlinim
z piidnich zdroji. Organické hnojeni tak vyrovnava rozdil mezi vstupy Zivin a naroky rostlin.
¢) v organicky hnojené pudé bude prFi pozitivni bilanci Zivin vice Zivin vyuZito naslednou
plodinou neZ v piidé organicky nehnojené.

d) kompostovani organické hmoty s pyrolyzovanym kalem obohacuje rozkladanou hmotu
o limitujici prvky a aktivni povrchy pro mikroby. ZlepSeni podminek zvysi aktivitu mikrobti
po aplikaci organické hmoty do pidy. To urychli uvoliiovani zivin z aplikovaného hnojiva
1 zorganickych zdroji vpiddé vcetné poskliziovych zbytkli. Organickd hmota
kompostovana s pyrolyzovanym kalem proto nahradi vice mineralnich Zivin nez
pyrolyzovany kal nebo kompost.

Druh zkouSky: viceletd vegetacni nadobova zkouska byla zalozena na jate 2023 ve vegetacni
hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2023 - 2024
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Rozsah zkous$ky: 7 variant x 5 opakovani
Celkem 35 vegeta¢nich nadob

Vyrobce hnojiva: Vzorek materidlu poskytly HST Hydrosystémy s.r.o. v mnozstvi

dostateném pro provedeni pokusu. Nespotfebované hnojivo bylo nalezitym zplsobem
zlikvidovano v souladu s predpisy o nakladani s odpady.

2. Pouzita hnojiva

2.1 Chemickeé slozeni pyrolyzovaného kalu

Karbochar je vyroben pyrolyzou &istirenského kalu. Udaje o sloZeni byly poskytnuty
vyrobcem (Tab. 1).

Tab. 1 Chemické vlastnosti Karbocharu, obsah Zivin (VSCHT)

Parametry Karbochar

Popel v susin¢ 76,2
Hodnota pH v H,O 11,7
Vodivost (uS/cm) 1 500
C v susing (%) 22,3
N celkovy organicky v susin¢ (%) 1,5
C:N 15,3
P celkovy v susing (%) 4,1

K celkovy v susin¢ (%) 0,4
Mg celkovy v suSing (%) 1,4

S celkova v susiné (%) 0,7
Na celkovy v suSiné (mg/kg) 4110

2.2 Kompostovani pyrolyzovaného kalu

Ke kompostovani pyrolyzovaného kalu byla pouZzita smées zakladky kompostu ze zahradnich
odpadi (kompostdrna Namést) (tab. 2). Smés byla pravidelné¢ vlhéena a promichévana
v intervalech 14 dni po dobu 6 mésict. Byly pfipraveny dvé varianty kompostu: kompost bez
pfidavku a s pfidavkem pyrolyzovaného kalu, ktery byl k zakladce pfidan v mnoZstvi
odpovidajicim 10 % hmotnosti zakladky.

2.3 Chemické sloZeni kompostu
Odbér kompostu k chemické analyze byl proveden pied aplikaci ke hnojenym rostlindm.
Chemické vlastnosti hnojiva jsou uvedeny v tab. 2.
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Tab. 2 Chemické vlastnosti kompostu

Parametry Kompost Karbochar-kompost
Susina (%) 37,7 43,9
C v susiné (%) 27,0 24,6
N celkovy organicky v susiné (%) 3,0 2,1
C:N 9 12
P celkovy v susing (%) 0,5 1,4
K celkovy v susiné (%) 2,8 2,1
Mg celkovy v susiné€ (%) 0,6 0,8
Ca celkovy v susing (%) 2,3 3,0
S celkova v susing (%) 0,4 0,4

2.3 Chemické sloZeni mineralnich hnojiv

Jako zdroj dusiku byla pouzita mocovina s obsahem 46 % N. Jako zdroj drasliku a siry
v mineralni form¢ byl pouzit siran draselny s obsahem 42 % K a 18 % S.

3. Puda pouzita k zaloZeni zkouSky

K zalozeni zkousky byla pouzita svrchni vrstva ornice z lokality Modfice. Agrochemické

vlastnosti pouzité pidy jsou uvedeny v tab. 3

Tab. 3: Zékladni agrochemické vlastnosti pudy pouzité k zalozeni zkousky

obsah Zivin ve vyluhu Mehlich IIl mg kg™ a hodnoceni dle kritérii
pudni reakce S
pH/CaCl, P K Mg Ca
7,3 31,9 151,7 407,2 6693 16,1
alkalicka nizky vyhovujici velmi vysoky | velmi vysoky nizky

4. ZkouSené plodiny

1. rok zkous$ky (2023): kukutice (Zea mays), odrida Honoreen

2. rok zkousky (2024): je¢men jarni (Hordeum vulgare), odrida Laudis 550
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5. Schéma vegeta¢ni nadobové zkousky

Schéma vegetacni zkouSky a davky zivin v mineralnich hnojivech jsou uvedeny v tab. 4.
K variant¢ Karbochar byl aplikovan pyrolyzovany kal (6 tun/ha), varianta Kompost byla
hnojena kompostem v davce 40 tun/ha a k varianté Karbochar-kompost byl aplikovan
pyrolyzovany kal zpracovany kompostovanim (40 tun/ha).

Tab. 4: Schéma vegeta¢ni nadobové zkousky a davky zivin (kg.ha!) v 1. roce zkousky

Varianta Davka N Davka P Davka K
1.NOPK 0 60 240
2.N1PK 100 60 240
3.N2PK 200 60 240

4 N3PK 300 60 240
5.Karbochar 200 0 0
6.Kompost 200 0 0

7 Karbochar-kompost 200 0 0

6. Zpusob a davky hnojeni

Pted zaloZenim zkousky byl aplikovan pyrolyzovany kal (6 tun/ha), kompost (40 tun/ha),
pyrolyzovany kal zpracovany kompostovanim (40 tun/ha) a fosforecné a draselné hnojivo dle
varianty (tab. 5, tab. 6). Dale byla pted zaloZenim aplikovana cast planované davky dusiku.
Hnojiva byla promichéana s ptidou pfi plnéni nadob.

Ve druhém roce pokusu bylo hnojeno pouze dusikem ve form¢ mocoviny a ledku vapenatého.
Davka byla stanovena jako mnozstvi dusiku odebrané sklizni pfedplodiny. Celkovéa davka N
byla rozd¢lena na ne€kolik dil¢ich davek, aby se omezil mozny negativni vliv vysokych davek
na biologickou aktivitu ptidy. Cést celkové davky byla aplikovana pfed vysevem, hnojivo bylo
meélce zapraveno do pudy. Zbyvajici ¢ast rocni davky dusiku byla aplikovana ve dvou
terminech béhem vegetace (tab. 7):

a) po vyjednoceni

b) 3 tydny po vyjednoceni

Hnojiva aplikovand béhem vegetace byla mélce zapravena do ptidy.

Tab. 5: Schéma aplikace kompostu a agrouhli (g nadoba™) do nadob v 1. roce zkousky

Varianta Karbochar Kompost Karbochar-kompost
1.NOPK 0 0 0

2.NI1PK 0 0 0

3.N2PK 0 0 0

4 N3PK 0 0 0
5.Karbochar 30 0 0
6.Kompost 0 200 0

7 Karbochar-kompost 0 0 200




Zprava Viiv pyrolyzovaného kalu zpracovaného kompostovanim na vynos a vyuZiti zivin

Tab. 6: Davky N ve 2. roce zkousky

Vatianta Celkova dé}?/ka N Pfljjvky dusiku bft:hem vegetace (l;(i}lll(eitr:})] =
(kg ha) vysevem Po vyjednocen vyjednoceni
1.NOPK 60 0 60 0
2.N1PK 111 100 11 0
3.N2PK 169 100 69 0
4 N3PK 301 100 100 100
5.Karbochar 232 100 80 50
6.Kompost 231 100 80 50
7 Karbochar-kompost 229 100 80 50
Tab. 7: Schéma aplikace mineralnich hnojiv do naddob ve 2. roce zkousky
Mocovina (g nddoba™) Ledek vapenaty (g nadoba™)
Varianta
Pted setim Po vyjednoceni 3 tydny po vyjednoceni
1.NOPK 0 0,6 0
2.NIPK 1,1 0,1 0
3. N2PK 1,1 0,7 0
4.N3PK 1,1 1,1 3,3
5.Karbochar 1,1 0,9 1,7
6.Kompost 1,1 0,9 1,7
7.Karbochar-kompost 1,1 0,9 1,7

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky
Technika provedeni pokusu:

rostliny je¢mene byly péstovany v plastovych nadobéch s 10 kg zhomogenizované zeminy, do
kazdé nadoby bylo 14. 3. 2024 vyseto 28 semen, po vzejiti (23. 3. 2024) bylo 3. 4. 2024
provedeno vyjednoceni na 21 rostlin v kazdé nadobé. Sklizen byla provedena 3. 7. 2024.

Obecné zasady

pod kazdou vegetac¢ni nddobou byla umisténa miska pro zachyceni piebyte¢né zalivkové vody
béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti padli byl 17. 4. 2024 aplikovan
ptipravek Boogie XPro (0,1 %) a 9. 5. 2024 ptipravek Seguris (0,1 %).

rustoveé rozdily mezi kombinacemi byly vyfotografovany

v pribé¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v naddobéach udrzovéana pravidelnou zalivkou dle
potteby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmoézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Hodnocené parametry:
Analyza pady: po sklizni byl odebrany vzorky ptdy, ve kterych byly stanoveny vybrané
parametry.
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e Obsah P, K, Mg, Ca a S bude 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 bude také
stanoven obsah Cu, Zn, Al, Fe, Mn a B.

Analyza rostlin: na vzduchu vysuSené 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 bude 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).

Vynos: byl zji§tén vynos zrna a slamy jeCmene

Statistické vyhodnoceni vysledku

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly testovany s vyuzitim jednofaktorové analyzy
variance s naslednym mnohonasobnym porovnanim pomoci Tukeyho testu. Zvolena hladina
prikaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program Statistica 13.

8. Vysledky

Vynos zrna a slamy je¢mene

Vynos zrna je€mene byl prikazné zvySovan mineralnim dusikatym hnojenim (tab. 8). Vynos
variant hnojenych Karbocharem a kompostem byl zhruba na urovni varianty N1PK a byl
prikazné niz$i nez vynos varianty N3PK. Vynos varianty Karbochar-kompost se prikazné
neliSil od vynosu varianty N3PK. Také vynos slamy byl zvySovan rostouci davkou dusiku,
nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u variant N3PK a Karbochar-kompost. Vynos sldmy u
organicky hnojenych variant (Karbochar, Kompost) byl neprikazné¢ niz§i neZ nejvyssi
dosaZené vynosy.

Tab. 8 Vynos zrna a slamy jeCmene pii riizné urovni hnojeni

Varianta Vynos zrna Relativni Vynos slamy Relativni
(tha™) srovnani (%) (tha™) srovnani (%)
1.NOPK 3,9a 100 6,7a 100
2.NIPK 6,7b 143 9,1b 136
3.N2PK 8,0cd 170 9,7bc 145
4 N3PK 8,7d 186 11,9d 178
5.Karbochar 7,3bc 155 10,7cd 160
6.Kompost 6,7b 142 11,0cd 164
7.Karbochar-kompost 8,7d 185 11,8d 176

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

Obsah Zivin v zrnu a slamé jeCmene
Obsah N vzrnu byl prikazné¢ zvySovan stupniovanim davky N (tab. 9). Obsah P

a K byl naopak pfti vysSich davkach N ponékud nizsi. Na obsah Mg a Ca nemélo hnojeni vliv.

Z organicky hnojenych variant méla nejvyssi obsah N, P a K v zrnu varianta Kompost, coz

muize souviset s niz§im vynosem této varianty. Obsah S byl vy$§i v minerdlné hnojenych

variantach, které¢ byly hnojeny vysokou dévkou S ve formé siranu draselného a byl vyssi pti

vy$Sich davkach N. Mezi organicky hnojenymi variantami byl niZ8i obsah S zaznamenan
7
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u varianty Kompost, varianty s pfidavkem Karbocharu (Karbochar, Karbochar-kompost) mély
obsah S v zrnu vyss§i a mohly byt zasobeny sirou z Karbocharu, ktery je jejim zdrojem.
Vsechny organicky hnojené varianty mély vyssi obsah Cu a Zn v zrnu (tab. 10). Obsah
ostatnich mikroprvkl byl zna¢né variabilni a nebyl statisticky hodnocen.

Tab. 9 Obsah zivin v susin€ zrna pfi rizné urovni hnojeni

_ Obsah zivin v susing (%)
Varianta
N P K Mg Ca S

1.NOPK 1,150a 0,295¢ |0,447cd | 0,119a <0,050 | 0,103bc
2.N1PK 1,078a 0,258bc | 0,419bc | 0,115a <0,050 | 0,061a
3.N2PK 1,301b 0,220ab | 0,367ab | 0,110a <0,050 | 0,143d
4 N3PK 2,059¢ 0,218ab | 0,392abc | 0,116a <0,050 | 0,155d
5.Karbochar 1,864cd | 0,212a | 0,348a 0,125a <0,050 | 0,117cd
6.Kompost 1,937d 0,267¢ | 0,486d 0,120a <0,050 | 0,066ab
7.Karbochar-kompost 1,764c 0,221ab | 0,369ab | 0,117a <0,050 | 0,102bc

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

Tab. 10 Obsah mikroprvki v suSin€ zrna pii rizné urovni hnojeni

‘ Obsah zivin v susiné (mg/kg)
Varianta
Cu Fe Mn Zn B

1.NOPK 5,332 33,1 9,1 22,9ab 3,5
2.N1PK 3,797 58,7 354 23,9b 11,4
3.N2PK 3,425 65,7 45,9 19,2a 40,0
4 N3PK 4,793 38,5 18,6 25,2b 6,3
5.Karbochar 5,835 30,9 9,9 31,8¢ 3,5
6.Kompost 5,040 343 8,4 35,0c 3,5
7.Karbochar-kompost 5,754 31,3 10,1 32,1c 3,6

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

Obsah N ve slamé byl zvySovan rostouci davkou N (tab. 11). Rozdily v obsahu P a K byly
pomérné malé. Obsah Mg, Ca a Mn byl vys$i pfi nejvyssi davce dusiku a v organicky
hnojenych variantach. Obsah S dosahoval niz$ich hodnot u organicky hnojenych variant, které
nebyly sirou hnojeny. Nejniz§i obsah S byl zaznamenan u varianty Kompost, zatimco varianty
s ptidavkem Karbocharu (Karbochar a Karbochar-kompost) dosahovaly vyssich hodnot
vzhledem k obsahu S v tomto hnojivu. Z organicky hnojenych variant mé¢la nejvyssi obsah
vétSiny zivin ve slamé varianta Kompost, coZ je pro tuto variantu v souladu s vys§im obsahem
nekterych prvkl v zrnu.

Obsah Cu, Fe a B byl zhruba na stejné urovni u vSech variant (tab. 12). VSechny organicky
hnojené varianty mély vyssi obsah Zn ve slamé.
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Tab. 11 Obsah zivin v susin¢ slamy pfi rtizné urovni hnojeni

Obsah zivin v susing (%)
Varianta
N P K Mg Ca S
1.NOPK 0,297a | 0,029bc | 1,759¢ 0,173a | 0,543ab | 0,238c¢
2.N1PK 0,294a | 0,022ab | 1,590bc | 0,179a | 0,526ab | 0,231c¢
3.N2PK 0,377ab | 0,023ab 1,583bc | 0,197a | 0,487a | 0,282d
4 N3PK 0,688d | 0,026abc | 1,597bc | 0,292b | 0,612b | 0,346¢
5.Karbochar 0,565cd | 0,021a 1,321a 0,264b | 0,581ab | 0,082b
6.Kompost 0,686d | 0,032¢ 1,958d 0,339¢ | 0,744c | 0,032a
7.Karbochar-kompost 0,498bc | 0,020a 1,555b 0,262b | 0,551ab | 0,063ab
Tab. 12 Obsah mikroprvki v suSin€ sldmy pii rizné trovni hnojeni
) Obsah Zivin v susiné (mg/kg)
Varianta
Cu Fe Mn Zn B
1.NOPK 2,7a 57.8a 35,5a 6,3a 10,3a
2.NI1PK 3,0a 65.8a 37,2a 5,9a 10,8a
3.N2PK 3,0a 71,6a 41,6a 6,2a 11,3a
4 N3PK 3,2a 73,8a 70,5¢ 5,9a 10,6a
5.Karbochar 3,1a 67,4a 57,2b 9,7b 13,2a
6.Kompost 3,0a 72,8a 63,8bc 16,9¢ 10,5a
7.Karbochar-kompost 5,6a 60,2a 54,8b 9,7b 15,8a

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

Odbér Zivin vynosem je¢mene

Odbér N, P, K a S byl zvySovan rostouci davkou N v mineralni formé s nejvysSimi hodnotami
pfi nejvyssi davee N (varianta N3PK, tab. 13). Pfi organickém hnojeni ve vSech formach
(varianty Karbochar, Kompost a Karbochar-kompost) byl zaznamenéan vyssi odbér dusiku ve
srovnani s variantou N2PK, ale niz$i nez u varianty N3PK. Odbér N byl tmérny davce
mineralniho N, ktera byla k rostlindm aplikovana ve 2. roce pokusu. Hnojeni kompostovanym
pyrolyzovanym kalem vSak zvysilo odbér N vice, nez by odpovidalo zavislosti odbéru na davce
u mineraln€ hnojenych variant. To je v souladu s hypotézou, Ze kompostovany pyrolyzovany
kal nahradi vice Zivin neZ ostatni organické ptidavky. Ale tim, Ze podpofil rlst biomasy,
kompostovany Karbochar souc¢asné¢ zvysil naroky rostlin na dusik - z vysledki je patrné, ze by
vyuzily i vy$$i davku N. Pozorovany trend nejspiSe souvisi s biologickymi procesy v organicky
hnojené puade. Organické hnojeni pomahd udrzovat v ptidé populaci mikroorganismi
schopnych vytvaret pozitivni vztahy s rostlinou. Nariist mikrobil v§ak ma soucasné naroky na
ziviny véetné dusiku. Jednim z Casto uvadénych efekt organického hnojeni je také podpora
rustu kofend, kterd také miiZe spotfebovat ¢ast dusiku.

Cim vyssi byla davka dusiku, tim vice ho ziistalo v ptidé. Dusik mohl byt ¢aste¢né zabudovan
do biomasy kotentl a ¢astecné spotfebovan na rozklad poskliziiovych zbytki predplodiny.
Odbér P a K organicky hnojenych variant byl srovnatelny s odbérem pii nejvyssi davece N
(varianta N3PK), nizsi byl pouze odbér K u varianty hnojené samotnym Karbocharem. Odbér
S byl u organicky hnojenych variant vyrazné niz$i, vzhledem k absenci hnojeni siranem
draselnym, ktery byl zdrojem S u variant hnojenych jen minerélné. Nejnizs$i hodnota byla
pozorovana pii hnojeni kompostem bez ptidavku Karbocharu, Karbochar v obou formach
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(varianty Karbochar a Karbochar-kompost) odbér S prukazné zvysoval. Z vysledka vyplyva,
ze Karbochar je zdrojem P a S a kompost zdrojem P a K a dokdZou nahradit mineralni formy
téchto zivin.

Tab. 13 Odbér Zivin vynosem (kg N ha™") pfi rizné Girovni mineralniho hnojeni

Odbgér zivin vynosem (kg ha™)

Varianta

N P K Mg S
1.NOPK 70a 13,9a 128a 16,1a 19bc
2.N1PK 91b 17,8bc 162ab 22,3ab 23¢
3.N2PK 130c 18,2bc 172bc 26,1b 36d
4 N3PK 244f 20,5¢ 211d 42.3d S5le
5.Karbochar 182d 16,4ab 157ab 35,1c 16b
6.Kompost 191de 19,8¢c 232d 42.4d 7a
7.Karbochar-kompost 197¢ 20,0c 202cd 38,5¢d 15b

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

Obsah Zivin a mikroprvki v piidé po sklizni jecmene

Obsah P a S byl vyssi v ptidé mineralné hnojenych variant, kde byly oba prvky ptidany formou
superfosfatu a siranu draselného (tab. 15, tab. 16). Rozdily v obsahu ostatnich prvki byly
pomérmné malé i kdyz mezi variantami byly prikazné rozdily. VSechny organické ptidavky
zvySovaly obsah Zn. Pfestoze organicka hnojiva byla zdrojem nékterych prvka, predevSim P a
S, jejich obsah v padé ztstal nizky. Ziviny z hnojiv ziejmé spotiebovaly rostliny, proto se
neobjevuji v pude. V ptipadé siry by vSak nizky obsah mohl byt uz nedostatecny pro naslednou

[ 24

Tab. 15 Hodnota pH a obsah Zivin v ptidé (mg kg™!) pfi riizné arovni mineralniho hnojeni

Varianta pH P K Mg Ca

1.NOPK 7,3a 36d 146ab 374ab 7 187a
2.NIPK 7,4ab 32c 146ab 378b 7451a
3.N2PK 7,5b 33c 140a 362ab 7 155a
4 N3PK 7,4b 30bc 142ab 352a 7301a
5.Karbochar 7,5b 24a 136a 366ab 7 225a
6.Kompost 7,5b 29b 151b 379b 7 353a
7.Karbochar-kompost 7,5b 28b 143ab 370ab 7 131a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p<0,05.
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Tab. 16 Obsah siry a mikroprvkii v ptidé (mg kg™!) pfi rizné trovni mineralniho hnojeni

Varianta S Cu Fe Zn Mn B

1.NOPK 59¢ 3,792ab | 125bc 2,159ab | 198a 2,204a
2.N1PK 63c 3,996b 135¢ 2,259abc | 208b 2,526a
3.N2PK 50c 3,756a 122ab 2,107a 198a 2,124a
4 N3PK 34b 3,842ab | 130d 2,135ab | 200ab 1,968a
5.Karbochar 13a 3,888ab | 120a 2,523bcd | 196a 1,988a
6.Kompost 13a 3,914ab | 129¢cd 2,557cd | 205ab 2,078a
7.Karbochar-kompost 14a 3,904ab | 134de 2,759d 201ab 2,364a

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

9. Zavéry

Ve druhém roce pokusu byl vynos je¢mene zvySovan rostouci davkou dusiku. Vl1iv dusiku byl
dale modifikovéan organickym hnojenim. V pidé s kompostovanym Karbocharem byl vynos
stejny jako pii nejvyssi davee N, rostliny ale spotiebovaly na dosazeny vynos méné dusiku,
coz je v souladu s hypotézou. Z vysledkt je vSak patrné, Ze by rostliny vyuzily i vyrazné vyssi
davku N. Pozorovany piinos mtize souviset s vyssi aktivitou pudnich organismt v organicky
hnojené pide, které produkuji riistové stimulacni latky, podporuji rist kofend a zptistupnuji
ziviny. Jejich rist 1 rst kotenti vSak také potfebuje ziviny véetné¢ dusiku. Je proto mozné, ze
vy$si davka N by podpoftila rist 1 pfijem Zivin a ocekévany piinos hnojiva by se vice projevil,
na zakladé dosazenych vysledkti to ale nelze jednoznacné prokéazat. Kompostovany
pyrolyzovany kal tak spiSe podporuje vyuziti aplikovaného N ptidou a rostlinou, nez ze by byl
zdrojem N. U ostatnich variant hnojenych organicky byl vynos zrna 1 slamy niz§i nez po
aplikaci kompostovaného Karbocharu.

Ze vsech testovanych organickych hnojiv dokazaly rostliny Cerpat vyznamné mnoZstvi Zivin.
Karbochar byl zdrojem P a S, kompost byl zdrojem P a K, ale jediné¢ z kompostovaného
Karbocharu rostliny Cerpaly vS§echny uvedené prvky a umoznil tak béhem dvou let pokusu plné
nahradit mineralni zdroje té€chto Zivin. Karbochar byl zdrojem Zivin, pfestoZe jsou v ném Ziviny
povazovany za obtizné dostupné.

Bilance dusiku byla kladna u vétSiny variant a s rostouci ddvkou rostlo mnozstvi N, ktery zlstal
v pude¢. Jeho vyuZitelnost pro naslednou plodinu bude ovéfovana v dal§im roce pokusu.
Organické vstupy maji fadu pfinost, které mineralnim hnojenim nejde zcela nahradit, ale jejich
piinos je vyznamné ovlivnén dostupnosti limitujicich Zivin. Kompost je zdrojem K, Karbochar
je zdrojem P a S. Kompostovani hnojiva Karbochar umoziiuje propojit prednosti nékolika
zdrojii zivin a jeho pifinos byl z testovanych hnojiv nejvétsi. Pro vyuziti pyrolyzovaného kalu
tak predstavuje kompostovani smysluplnou technologii vyuziti s potencidlem zlepSovat fadu
pudnich vlastnosti. Pfinos organického hnojeni vyzaduje dostatek zivin z organickych zdroja
nebo jejich dodéani dalSimi hnojivy
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11. Fotodokumentace
Obr.1 Rostliny jemene na pocatku sloupkovéani. Cisla nadob 1 — 6 odpovidaji variantam

pokusu 1. NOPK, 2. N1PK, 3. N2PK, 4. N3PK, 5. Karbochar, 6. Kompost a 7.Karbochar-
kompost.

Obr.2 Rostliny je¢mene ve fazi kveteni. Cisla nadob 1 — 6 odpovidaji variantdm pokusu 1.
NOPK, 2. N1PK, 3. N2PK, 4. N3PK, 5. Karbochar, 6. Kompost a 7.Karbochar-kompost.
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Obr.3 Rostliny je¢mene pied sklizni. Cisla nadob 1 — 6 odpovidaji variantam pokusu 1. NOPK,
2. N1PK, 3. N2PK, 4. N3PK, 5. Karbochar, 6. Kompost a 7.Karbochar-kompost.
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