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Viiv organické a mineralni recyklace Zivin na vynos

1. Uvod
Nazev zkousky: Vliv organické a mineralni recyklace Zivin na vynos

Ukel zkousky: v fadé pokusi byl testovan vliv organické hmoty na péstované plodiny
a pudni vlastnosti. Davky organické hmoty vSak zpravidla nejsou odvozeny z produkcnich
moznosti pouzité pudy a péstovanych plodin. V redlnych podminkéch je kazdé organické
hnojivo soucasti cyklu zivin. Vyssi uroven hnojeni znamena také vyssi produkei rostlinné
hmoty, ktera mize byt potencidlné navracena do pudy jako zdroj zivin. I kdyZ je dokonala
recyklace zivin u fady plodin mozna jen omezené (napf. obilniny), u jinych plodin mize mit
hnojeni zna¢ny vliv na mnozstvi a kvalitu organické hmoty recyklované napi. formou
rostlinnych zbytkli (zelené hnojeni, fepka) nebo jinych statkovych hnojiv (picniny). Ve
vegetacni naddobové zkousce byl proto testovan vliv rostouci davky dusiku na vynos
ptedplodiny a vliv recyklace sklizené biomasy na vynos nasledn¢ péstované plodiny.

Cile zkousSky: objasnit, jestli vysSi vynos biomasy intenzivné hnojené ptredplodiny a jeji
recyklace formou zapraveni do pidy zvysi vynos nasledné plodiny. Zjistit, jak bude vynos
ovlivnén organickou a jak mineralni formou navratu odebranych zivin do pidy. Zjistit
mnozstvi N, které mize byt aplikovano a recyklovano, aniz by doslo k pfehnojeni. Ovéfit
moznosti hnojeni pro potfeby nadobovych zkousek.

Hypotézy a ofekavané vysledky:

e Vynos piedplodiny roste s rostouci davkou N az do urcité hranice

e Recyklace rostouciho mnozstvi N pfi rostouci urovni hnojeni zvySuje vynos nasledné
plodiny az do urcité hranice

e Organicka recyklace umozni dosaZeni srovnatelného vynosu pii nizsi spotiebé N

Druh zkousky: vegetacni nadobovéa zkouska byla zaloZena na jafe 2021 ve vegetacni hale
UKZUZ v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2021 - 2022

2. Chemické sloZeni pouzitého hnojiva a testovanych pripravki

e Jako zdroj dusiku v mineralni formé byla pouzita moc€ovina s obsahem 46 % N
e Jako zdroj fosforu v mineralni formé byl pouZit trojity superfosfat s obsahem 20 % P
e Jako zdroj drasliku v mineralni formé& byl pouZit siran draselny s obsahem 42 % K

3. Vlastnosti pouzité pudy

K zaloZeni zkouSky byla pouzita ruéné odebrand svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(49.1315611N, 16.8127056E) - ¢ernozem (tab. 1).
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Tab. 1 Zakladni agrochemické vlastnosti ptidy pouzité k zalozeni zkousky

obsah zivin ve vyluhu Mehlich Il mg kg™ a hodnoceni dle kritérii
Parametry | piidni reakce
pH/CaCl, P K Mg Ca
, 7,8 45,5 217,3 818,4 7894
hodnoceni — — . ; . . ,
alkalicka nizky dobry velmi vysoky | velmi vysoky

4. ZkouSena plodina v roce 2022
Je¢men jarni (Hordeum vulgare) - odrada Laudis 550

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkousky

Schéma vegetac¢ni zkousky a davky Zzivin aplikované pii zaloZeni zkouSky jsou uvedeny

v tabulce 2. Tabulka 3 uvadi schéma aplikace hnojiv do jednotlivych nadob.

e Varianty bez recyklace (0, 100, 200 a 300) byly hnojeny pouze k ptedploding, ta byla
sklizena a nésledné péstované plodiny (kukufice, jeémen) jakkoli hnojeny nebyly.

e Pii minerdlni recyklaci (varianty 0-min, 100-min, 200-min a 300-min) byly zZiviny
odcerpané sklizenym vynosem piedplodiny navraceny do pudy v minerdlni formé.
Nasledné plodiny byly hnojeny mineralnimi hnojivy v davkach, které odpovidaly odbéru
N, P a K vynosem ptedplodiny.

e Organicka recyklace zivin (varianty 0-org, 100-org, 200-org a 300-org) byla provedena
zapravenim veskeré sklizené biomasy ptedplodiny do ptidy pfed vysevem.

Tab. 2 Schéma vegetaéni nadobové zkouSky a davky Zivin aplikované pti zaloZeni zkousky

5 Davky Zivin k pfedplodiné Forma
Oznadeni | Varianta Pocet’ . (kg ha™) recyklace
opakovani e
N P K Zivin
1 0 5 0 30 150 -
2 100 5 100 30 150 -
3 200 5 200 30 150 -
4 300 5 300 30 150 -
5 0-min 5 0 30 150 mineralni
6 100-min 5 100 30 150 mineralni
7 200-min 5 200 30 150 mineralni
8 300-min 5 300 30 150 mineralni
9 0-org 5 0 30 150 organicka
10 100-org 5 100 30 150 organicka
11 200-org 5 200 30 150 organicka
12 300-org 5 300 30 150 organicka
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Tab. 3 Davky zivin odpovidajici odbéru Zivin vynosem predchazejici plodiny (kukufice) pii
riznych Grovnich hnojeni

Déavka dusiku Davky Zivin kg ha’!
Recyklace (kg N ha'!) N P K

0 0 0 0
0 100 0 0 0

200 0 0 0

300 0 0 0

0 57 11 180
mineralni 100 104 19 254

200 171 20 255

300 207 22 257

0 19 7 105
organick 100 49 13 194

200 92 17 248

300 140 19 265

Tab. 4 Davky mineralnich hnojiv do nadob ve druhém roce zkousky
Déavka hnojiva
Oznaceni | Varianta Mocovina Superfosfat Siran draselny
(g nddoba™) (¢ nadoba™) (¢ nadoba’!)

1 0 - - -
2 100 - - -
3 200 - - -
4 300 - - -
5 0-min 0,6 0,3 2,1
6 100-min 1,1 0,5 3,0
7 200-min 1,8 0,5 3,0
8 300-min 2,2 0,6 3,1
9 0-org - - -
10 100-org - - -
11 200-org - - -
12 300-org - - -

6. Zpusob hnojeni

Aplikace hnojiv: mineralni hnojivo bylo zapraveno do pidy pfed vysevem plodiny. Pii
organické recyklaci byla ptfedplodina zapravena do plidy jako zelené hnojeni. Mineralné
recyklované ziviny byly aplikovany formou mocoviny, superfosfdtu a siranu draselného
v davce odpovidajici odbéru zivin piedchozi plodinou, vypocitanému pro kazdou nadobu.
U variant bez recyklace byla biomasa sklizena bez nahrady Zivin.

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 12 variant x 5 opakovani
Celkem 60 vegetacnich nadob
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Technika provedeni pokusu:

po sklizni ptedplodiny byla piida v nddobach homogenizovana a koteny zapraveny do spodni
¢asti nadoby

do kazdé nadoby bylo 28. 3. 2022 vyseto 28 zrn je¢mene jarniho, po vzejiti (8. 4. 2022) bylo
20. 4. 2021 provedeno vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé nadobé

pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro pfipadné zachyceni pifebytecné
zalivkové vody, pro ptipadny navrat zpét do nadoby.

rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti padli byl 27. 5. 2022 aplikovan
ptipravek Boogie XPro (0,1 %)

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

sklizeni byla provedena 8. 7. 2022

Hodnocené parametry:
Meéfeni obsahu chlorofylu N testerem ve 30 dennich intervalech

Vynos zrna a slamy jeCmene, ze vSech opakovani a vSech variant

Analyza rostlin: ve vzorcich zrna a slamy je¢mene z kazdé nadoby bude stanoven celkovy
obsah N, P, K, Mg a Ca podle JPP postup ¢. 40053.1 (Zbiral a kol., 2014).

Statistické vyhodnoceni vysledki

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly testovdny s vyuZitim jednofaktorové analyzy
variance s naslednym mnohonéasobnym porovnanim pomoci Tukeyho testu. Zvolena hladina
prukaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program Statistica 13.

8. Vysledky

Vynos zrna a slamy je¢mene

Vynos zrna i slamy je¢mene byl nizky v nehnojenych a organicky hnojenych variantach pfti
vSech trovnich predchoziho hnojeni (tab. 5, tab. 6). Bez navratu od¢erpanych Zivin je v pidé
nedostatek N pro udrZzeni vynosu. A pii organické recyklaci byly Ziviny zadrZovany
v biomase kukufice svysokym pomérem C:N a ani vysoké davky N k predplodiné
nedokazaly urychlit rozklad natolik, aby se organicka hmota stala efektivnim zdrojem Zivin.
Pouzita recyklace biomasy v pokusu ve formé cerstvé sklizené hmoty tak znané zvySuje
naroky na vstupy dusiku. Hnojeni organickymi a statkovymi hnojivy miva zpravidla opacny
efekt a jsou efektivnim zdrojem Zivin. Z tohoto pohledu je otazka, jestli strategie organického
hnojeni zaloZené na meziplodindch a posklizinovych zbytcich dokazou zajistit dostatek Zivin
pro nasledné plodiny bez nadmérného navyseni vstupi. Ve srovnani s organicky hnojenymi
variantami byly vyrazné vys$si hodnoty zaznamenany pti mineralni recyklaci. Vynos zrna zde
rostl do irovné hnojeni odpovidajici 200 kg N ha™! a vynos slamy do 300 kg N ha™'.
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Tab. 5 Vliv odlisnych cest recyklace na vynos zrna jeémene (t ha') pfi rfizné Grovni
mineralniho hnojeni piedplodiny

Davka mineralniho dusiku (kg N ha!) k predplodiné
Cesta recyklace 0 100 300 300
0 0,7a 0,6a 0,7a 0,7a
mineralni 3,7b 6,1c 8,0d 8,0d
organicka 0,4a 0,3a 0,4a 0,3a

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

Tab. 5 Vliv odlisnych cest recyklace na vynos slamy jeémene (t ha') pfi riizné urovni
mineralniho hnojeni piedplodiny

Davka mineralniho dusiku (kg N ha!) k pedplodiné
Cesta recyklace 0 100 200 300
0 1,7a 2,0a 2,1a 1,9a
mineralni 7,5b 9,5¢ 10,4cd 11,6d
organicka 1,1a 1,0a 1,5a 1,4a

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

Obsah Zivin v zrnu a slamé jeCmene

Recyklace rostoucich davek Zzivin v minerdlni formé zvySovala obsah N v zrnu i slamé
je€mene (tab. 7, tab. 8). Obsah N v zrnu byl vyssi pfi organické a mineralni recyklaci, obsah
P a K v zrnu spiSe bez recyklace a pii organické recyklaci. Obsah P a Mg v zrnu dosahoval
mineralni. Podobny trend mél i obsah P a Mg ve slam¢. Pfi minerdlni recyklaci obsah P
klesal s rostouci ddvkou N.

Tab. 7 Srovnani vlivu davky mineralniho hnojiva na obsah Zivin v zrnu je¢mene pfi rtiznych
urovnich hnojeni

Davka N Davka dusiku Obsah zivin v zrnu jeCmene (%)

(kg N ha!) (kgNha'!) |N P K Mg Ca
0 1,24 0,46 0,63 0,135 0,05

0 100 1,27 0,40 0,60 0,131 0,05
200 1,22 0,45 0,60 0,134 0,05
300 1,26 0,44 0,63 0,131 0,05
0 1,07 0,34 0,4 0,118 0,05

mineralni 100 1,20 0,30 0,470 0,120 0,05
200 1,53 0,25 0,42 0,110 0,05
300 1,92 0,23 0,47 0,111 0,05
0 1,63 0,46 0,65 0,147 0,05

organicka 100 1,92 0,47 0,61 0,147 0,05
200 1,86 0,46 0,61 0,146 0,05
300 1,90 0,45 0,58 0,147 0,05
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Tab. 8 Srovnani vlivu davky mineralniho hnojiva na obsah Zivin ve slamé jeCmene pii
ruznych Grovnich hnojeni

Davka N | Davka dusiku Obsah Zivin ve slamé je¢mene (%)
(kgNha') | (kgNha') [N p K Mg Ca
0 0,275a 0,143bc 2,3ab 0,372b 0,503bcd
0 100 0,266a 0,179cd 2,3ab 0,443bc 0,591d
200 0,248a 0,191cd 2,1a 0,434bc 0,535cd
300 0,261a 0,189cd 2,2a 0,439bc 0,610d
0 0,257a 0,056ab 2,2a 0,278a 0,526cd
mineralni 100 0,292ab 0,048a 2,1a 0,222a 0,413abc
200 0,399bcd | 0,049ab 2,1a 0,229a 0,394ab
300 0,512d 0,047a 2,2a 0,220a 0,353a
0 0,356abc | 0,249de 2,3ab 0,436bc 0,555d
organicka 100 0,425¢cd 0,326e 2,3ab 0,456¢ 0,558d
200 0,467cd 0,308e 2,6b 0,473c¢ 0,582d
300 0,467cd 0,209cd 2,3ab 0,434bc 0,536d

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

Odbér Zivin vynosem je¢mene

Odbér vsech zivin byl prikazn€ vyssi pfi minerdlni recyklaci nez pii ostatnich cestach
navratu zivin (tab. 9). Odbér N se pfi mineralni recyklaci prikazné zvySoval s rostouci
davkou dusiku. Soucasné se zvySoval i odbér P, K a Mg, ale zmény v Cerpani téchto Zivin
byly mensi nez v ptipad¢ dusiku. Bez recyklace bylo Cerpani Zivin omezeno nedostatkem N
v pud¢, pii organické recyklaci zase dostupnost zivin omezil pomaly rozklad predplodiny.
Z dusiku, ktery byl ptidan pfi zalozeni pokusu v davkach 0 — 300 kg ha'!, bylo pfi mineralni
recyklaci vyuzivano vynosem plodin nasledujicich po prvni plodiné (fepka) asi 60 %, zbytek
byl zadrZzovan pldou. Zadrzovani N v piidé také pon€kud zvysilo optimalni davku N pfii
mineralni recyklaci, ktera byla pro fepku mezi 100 — 150 kg N ha!, pro kukufici a je¢men
200 kg N ha'!. Vyuziti aplikovaného N vynosem je¢mene vSak dosahovalo 90 %.

Tab. 9 Srovnani vlivu davky mineralniho hnojiva na odbér Zivin vynosem jecmene pii
riznych trovnich hnojeni

Recyklace E{agvllilahcll_lls)lku N P K Mg Ca
0 12a 4.9a 40a 6,6a 8,1a
0 100 12a 5.4a 45a 8,9a 11,0a
200 12a 6,1a 43a 9,1a 10,4a
300 13a 5,9a 42a 8,5a 10,9a
0 53b 15,0b 167b 22,8b 37,6b
mineralni 100 91c 20,7¢ 204c¢ 25,6bc 38,1b
200 147d 22.5¢ 224cd 29,5¢ 40,6b
300 192¢ 21,5¢ 256d 30,8¢ 40,2b
0 Oa 4.1a 25a 4 9a 5,7a
organické 100 9a 42a 22a 4 4a 5,0a
200 13a 5,9a 37a 6,8a 7,9a
300 11a 3,9a 30a 5,7a 6,6a

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

Obsah chlorofylu byl v obou terminech méfeni vyrazné vySsi pfi mineralni recyklaci nez
u variant bez recyklace nebo s organickou recyklaci. (tab. 10). Pfi mineralni recyklaci obsah
chlorofylu nartstal s rostouci davkou N, nartist byl vyssi pfi druhém terminu meéteni. Pii
druhém terminu méfeni byl zaznamenan vyrazny pokles hodnot u minerdlné¢ hnojenych
variant, krom¢ varianty hnojené nejvyssi davkou. Pti nizsich davkach bylo zfejmé dozravani
urychleno nedostatkem zivin. Hodnoty na konci vegetace byly zhruba v souladu s rozdily ve
vynosu.

Tab. 10 Srovnani vlivu davky minerdlniho hnojiva na obsah chlorofylu pfi riznych tGrovnich
hnojeni

Recyklace Davka dusiku (kg N ha'!) Konec Zagatek zrani
sloupkovani
0 305 223
0 100 257 243
200 270 237
300 312 268
0 456 315
mineralni 100 524 393
200 546 461
300 554 570
0 255 221
., 100 249 203
organickd 200 237 246
300 233 219
9. Zavéry

Bez hnojeni doslo v pribéhu pokusu k vycerpani pudy a vynos je¢mene v nehnojenych
variantach byl nizky. Nizka dostupnost Zivin vSak byla pozorovana i pfi organické recyklaci.
Ani rostouci davka N k ptfedplodiné zfejmé nebyla dostatecnd pro dostatecné rychly rozklad
biomasy kukufice, ktery byl limitovan nedostatkem N, a jen malo N bylo uvolnéno ve formé
dostupné rostlinam. Vynos jeCmene se proto piili$ nelisil od vynosu nehnojenych variant.

Pii mineralni recyklaci byl vynos zrna zvySovan rostouci davkou N aZ do 200 kg N ha’'.
Vynos slamy a celkovy vynos biomasy se zvySovaly az do nejvyssi davky. Také odbér N
vynosem rostl aZ do nejvyssi davky a zhruba odpovidal mnozZstvi N od¢erpanému z pidy
vynosem predchozi plodiny. Vynosem tak bylo pfi mineralni recyklaci vyuZito 90 %
aplikovaného N. Z vysledki vyplyv4, Ze cesta organické recyklace biomasy, zvolena
v pokusu, zadrzuje dusik, ale soucasn€ zvySuje naroky na vstupy dusiku. Dopady téchto
zvySenych vstupll vSak nelze na zakladé vysledk odhadnout. Z pohledu vyzivy a efektivity
vyuziti vstupli je proto otdzka, jestli vstupy cCerstvé organické hmoty, jak byly pouzity
v pokusu, mohou plnohodnotné nahradit organicka a statkovd hnojiva obsahujici ¢astecné
rozlozenou organickou hmotu (hntij, kompost, digestat), kterd naroky na dal$i vstupy spiSe
snizuji.



Viiv organické a minerdlni recyklace zivin na vynos
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11. Fotodokumentace

Obr 1. Rostliny je¢mene na konci sloupkovani. Cisla nadob 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam 0,
100, 200 a 300
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Obr 2. Rostliny jeémene na konci sloupkovani. Cisla nadob 3, 6, 7, 8 odpovidaji variantam 0-
min, 100-min, 200-min a 300-min

Obr 3. Rostliny je¢mene na konci sloupkovani. Cisla nadob 9, 10, 11, 12 odpovidaji
variantam 0-org, 100-org, 200-org a 300-org

10



Viiv organické a minerdlni recyklace zivin na vynos
Obr 4. Rostliny je¢mene ve fazi zrani. Cislanadob 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam 0, 100, 200
a 300
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Obr 5. Rostliny je¢mene ve fazi zrani. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantdm 0-min,
100-min, 200-min a 300-min
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Obr 6. Rostliny je¢mene ve fazi zrani. Cisla nadob 9, 10, 11, 12 odpovidaji variantam 0-org,
100-org, 200-org a 300-org
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Obr 7. Rostliny jeémene pied sklizni. Cisla nadob 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam 0, 100, 200
a 300
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Obr 8. Rostliny jeémene pred sklizni. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantam 0-min, 100-
min, 200-min a 300-min

Obr 9. Rostliny je¢mene pied sklizni. Cisla nadob 9, 10, 11, 12 odpovidaji variantdm 0-org,
100-org, 200-org a 300-org
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