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

Ukel zkousKky: v fadé pokustl byl testovan vliv organické hmoty na péstované plodiny
a pudni vlastnosti. Davky organické hmoty vSak zpravidla nejsou odvozeny z produk¢nich
moznosti pouzité pudy a pestovanych plodin. V redlnych podminkach je kazdé organické
hnojivo soucasti cyklu zivin. Vyssi uroven hnojeni znamena také vyssi produkci 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 napt. formou
rostlinnych zbytkli (zelené hnojeni, fepka) nebo jinych statkovych hnojiv. Ve vegetacni
nadobové zkousce byl proto testovan vliv rostouci davky dusiku na vynos pfedplodiny a vliv
recyklace sklizené biomasy na vynos nésledné péstované plodiny.

Cile zkousky: objasnit, jestli vy$§i vynos biomasy intenzivné hnojené predplodiny a jeji
recyklace formou zapraveni do pudy zvysi vynos nasledné plodiny. Zjistit, jak bude vynos
ovlivnén organickou a jak mineralni formou néavratu odebranych zivin do pidy. Zjistit
mnozstvi N, které¢ mize byt aplikovano a recyklovéano, aniz by doslo k piehnojeni. Oveétit
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 mnoZzstvi N pii rostouci Grovni hnojeni zvySuje vynos nasledné
plodiny az do ur¢ité hranice

e Organicka recyklace umoZni dosaZeni srovnatelného vynosu nasledné plodiny pii nizsi
spottebé N hnojeni

Druh zkouSky: vegetani nddobova zkouska byla zaloZena na jate 2021 ve vegetacni hale
UKZUZ v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2021 - 2023

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
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3. Vlastnosti pouzité pudy

K zaloZeni zkousky byla pouzita ru¢né¢ odebrana svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(49.1315611N, 16.8127056E) - ¢ernozem (tab. 1).

Tab. 1 Zékladni agrochemické vlastnosti pudy pouzité k zalozeni zkousky

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

4. Zkusebni plodiny

1. rok (2021): Piedplodina: Repka jarni (Brassica napus) - odriida Cleopatra
Nasledna plodina: Kukutice (Zea mays) - odriada Pesandor

2. rok (2022): Je¢men jarni (Hordeum vulgare) — odriida Laudis 550

3. rok (2023): Kukufice (Zea Mays) - odrida Honoreen

5. Davky hnojiv a schéma vegetacni nadobové zkouSky

Schéma vegetacni zkousky a davky zivin aplikované pii zaloZeni zkousky (pfed vysevem
fepky) jsou uvedeny v tabulce 2. Tabulka 3 uvadi davky zivin aplikované k predplodiné
(je¢men jarni) ve druhém roce pokusu, tabulka 4 davky zivin aplikované ve tfetim roce pokusu
a v tabulce 5 je uvedeno schéma aplikace hnojiv do jednotlivych nadob ve tfetim roce pokusu.
e Varianty bez recyklace (0, 100, 200 a 300) byly hnojeny pouze k prvni plodiné (fepka),

ta byla sklizena a néasledné péstované plodiny (kukufice, je¢men) jakkoli hnojeny nebyly.

e Pii mineralni recyklaci (varianty 0-min, 100-min, 200-min a 300-min) byly Ziviny
odcerpané sklizenym vynosem piedplodiny navraceny do plidy v mineralni 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 piedplodiny do ptidy pied vysevem. V prvnim roce
byla zapravena biomasa tfepky, péstované jako predplodina kukutice a biomasa kukufice,
ktera byla ptedplodinou pro je¢men, péstovany ve druhém roce pokusu. Biomasa jeCmene
vSak do piidy navracena nebyla s ohledem na nizky vynos, nepatrny odbér Zivin a pottebu
susiny pro analyzu.
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Tab. 2 Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky Zivin aplikované pti zalozeni zkousky
pred vysevem fepky

5 5 Dévky zivin k prvni plodin€ pti zalozeni Forma
Ozn’ace Varianta Pocet, . pokusu (kg ha™) recyklace
ni opakovani S
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
Tab. 3 Davky Zivin aplikované k je¢menu ve druhém roce pokusu pii riznych trovnich hnojeni
Davka 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 10,9 180
minerdlni 100 104 19,1 254
200 171 19,6 255
300 207 22,4 256
0 19 7,3 105
organicka 100 49 13,5 193
200 92 17,3 248
300 140 18,7 265
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Tab. 4 Davky zivin odpovidajici odbéru zivin vynosem piedchazejici plodiny (je¢men) pii
riznych trovnich hnojeni ve tfetim roce zkousky

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 53 15.0 167
mineralni 100 91 20.7 204
200 147 22.5 224
300 192 21.5 256
0 0 0 0
organicka 100 0 0 0
200 0 0 0
300 0 0 0

Tab. 5 Davky mineralnich hnojiv do naddob ve tietim roce zkousky

Davka hnojiva
Oznaceni | Varianta Mocovina Superfosfat Siran draselny
(g nadoba™) (g nadoba™) (g nadoba™)

1 0 - - -

2 100 - - -

3 200 - - -

4 300 - - -

5 0-min 0,6 0,4 2,0

6 100-min 1,0 0,5 24

7 200-min 1,6 0,6 2,7

8 300-min 2,1 0,5 3,0

9 0-org - - -

10 100-org - - -

11 200-org - - -

12 300-org - - -

6. Zpusob hnojeni

Aplikace hnojiv: mineralni hnojivo bylo zapraveno do piidy pfed vysevem plodiny. Mineralné
recyklované ziviny byly aplikovany formou mocoviny, superfosfatu a siranu draselného
v dadvce odpovidajici odbéru zivin ptedchozi plodinou, vypocitanému pro kazdou nadobu.
U variant bez recyklace byla biomasa sklizena bez nédhrady 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 pfedplodiny (je¢men) byla ptida v nddobach homogenizovana a kotfeny zapraveny
do spodni ¢asti nadoby

do kazdé nadoby bylo 4. 5. 2023 vyseto 9 zrn kukufice, po vzejiti (12. 5. 2023) bylo 19. 5.
2023 provedeno vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadobé

pod kazdou vegetac¢ni nddobou byla umisténa miska pro zachyceni ptebyte¢né zalivkové vody,
pro pfipadny navrat zpét do nadoby.

rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti bzunce je¢né byly 27. 5. 2023
aplikovany ptipravky Decis Mega (0,02 %) a Mospilan (0,02 %).

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

sklizei byla provedena 3. 8. 2023

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

Vynos susiny kukufice, ze vSech opakovani a vSech variant

Analyza rostlin: ve vzorcich susiny kukufice 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
pritkaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program Statistica 13.

8. Vysledky

Vynos suSiny kukufFice

Vynos susiny byl nizky v nehnojenych a organicky hnojenych variantach pfi vSech trovnich
pfedchoziho hnojeni (tab. 6). Vyrazné¢ vy$$i hodnoty byly zaznamenany pii mineralni
recyklaci. Vynos susiny zde rostl do urovné hnojeni odpovidajici 200 kg N ha™.

Tab. 6 Vliv odlignych cest recyklace na vynos susiny kukufice (t ha') pfi rfizné urovni
mineralniho hnojeni

Davka mineralniho dusiku (kg N ha!) k pfedploding
Cesta recyklace 0 100 200 300
0 7,8a 7,8a 8,0a 8,2a
mineralni 18,2b 29.,7¢ 39,0d 44,3d
organicka 7,4a 6,8a 4,8a 6,0a

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

Obsah Zivin v suSiné kukufice

Recyklace rostoucich davek zivin v minerdlni a organické formé zvySovala obsah N v suSiné
byly naméteny pii recyklaci mineralni. Pfi mineralni recyklaci obsah P a K klesal s rostouci
davkou N, nartst biomasy byl vétsi nez piijem zivin, a proto doslo k jejich nafedéni ve vétsi
biomase.
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Tab. 7 Srovnani vlivu davky mineralniho hnojiva na obsah Zivin v susSin¢ kukufice pii riznych
urovnich hnojeni

Davka N Davka N Obsah zivin v susin¢ kukutice (%)

(kg N ha') (kgNha') [N P K Mg Ca
0 0,382a 0,164c 1,657d 0,283d 0,328d

0 100 0,380a 0,162¢ 1,608cd 0,289d 0,332d
200 0,415ab 0,167cd 1,610cd 0,297d 0,329d
300 0,383a 0,161c 1,521cd 0,292d 0,308cd
0 0,331a 0,112b 1,322bc 0,171a 0,219a

mineralni 100 0,370a 0,099ab 1,178ab 0,188ab 0,230a
200 0,402ab 0,065a 0,917a 0,194ab 0,217a
300 0,477bcd | 0,055a 0,952a 0,230bc 0,245ab
0 0,375a 0,137bc 2,003e 0,264cd 0,285bc

organicka 100 0,421abc | 0,210d 2,223ef 0,307de 0,292cd
200 0,511cd 0,320e 2,615¢g 0,380f 0,329d
300 0,520d 0,312¢ 2,425fg 0,351ef 0,320cd

Odbér zivin vynosem kukufice

zivin (tab. 8). Odbér N se pii mineralni recyklaci prikazné zvySoval s rostouci ddvkou dusiku.
Soucasné se zvySoval 1 odbér ostatnich prvki kromé P, jehoz odbér byl hnojenim zvySen jen
malo. Bez recyklace bylo Cerpani zivin omezeno nedostatkem N v puadé, pfi organické
recyklaci zase dostupnost Zivin omezil pomaly rozklad recyklované ptedplodiny. Vynos byl
limitovan dusikem v celém rozsahu aplikovanych davek a dusik byl efektivné vyuzit plodinou.
Vyuziti aplikovaného N vynosem je¢mene dosahovalo v rozmezi pouzitych davek témer 100
% a z50 — 190 kg N ha! bylo sklizni odéerpano opét mezi 50 — 190 kg N hal. V ur¢itém
rozmezi davek tak lze z vynosu odvodit bilanci, kterou lze udrZovat navracenim dusiku
odc¢erpaného sklizni zpét do pady. Nartist odbéru N byl téméf linedrni a rostliny by ziejmée
dokézaly asimilovat 1 vyS$si davky N.

V pribéhu pokusu se ponékud zvysila optimalni davka N pii mineréalni recyklaci, kterd byla
pro fepku mezi 100 — 150 kg N ha™', pro kukufici a je¢men v prvnim a druhém roce pokusu
200 kg N ha! a ve tietim roce rostl vynos aZ po nejvyssi ddvku. To miize znamenat pokles
vynosu pii niz8i ddvce nebo narist pii ddvce vyssi. Pfi nizsi davee tak zfejmé rostou naroky
nasledné plodiny na dusik.
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Tab. 8 Srovnani vlivu ddvky mineralniho hnojiva na odbér Zivin vynosem kukufice pfi riiznych
urovnich hnojeni

Recyklace Davka N Odbér zivin vynosem kukufice (kg.ha™!)
(kg N ha!) N P K Mg Ca
0 26,7ab 11,5ab 115,9a 19,8a 22,9ab
0 100 26,9ab 11,4ab 113,4a 20,3a 23,3ab
200 30,1ab 12,1ab 116,7a 21,6a 23,9ab
300 27,9ab 11,8ab 111,1a 21,3a 22,6ab
0 54,2b 18,2bc 214,1b 27,9a 35,7b
mineralni 100 99,5¢ 26,6d 314,4c 49,9 61,2c
200 142,8d 23,2cd 326,3cd | 69,4c 77,2¢
300 193,4¢ 22,0cd 382,3d 93,8d 99,7d
0 25,2ab 9,2a 134,9a 17,8a 19,3ab
organicka 100 25,9ab 12,8ab 135,7a 18,7a 17,9a
200 21,2a 13,2ab 109,6a 15,7a 13,8a
300 27,1ab 16,3abc | 127,3a 18,2a 16,8a

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

Obsah chlorofylu

Obsah  chlorofylu byl  vyrazné¢  vy$§i  pifi  minerdlni  recyklaci  nez
u variant bez recyklace nebo s organickou recyklaci (tab. 9). Pii mineralni recyklaci byl
nejvyssi obsah chlorofylu naméfen v rostlindch hnojenych davkou 200 kg N ha™’.

Tab. 9 Srovnéani vlivu davky mineralniho hnojiva na obsah chlorofylu pfi riznych Grovnich
hnojeni

Recyklace Davka dusiku (kg N ha™") Obsah chlgrqulu, ,féze 6. listu, 43
ni po vysevu
0 370
0 100 366
200 328
300 381
0 401
mineralni 100 >15
200 599
300 534
0 284
C o, 100 290
organicka 200 234
300 245
9. Zavéry

U nehnojenych variant doslo v pribéhu pokusu k vycerpani pidy a vynos byl nizky. Nizka
dostupnost zivin v8ak byla pozorovana i pii organické recyklaci. I pfi rostouci davce N
k predplodiné byl zifejmé rozklad organicky recyklované biomasy stale limitovan nedostatkem
dusiku, a jen malo N bylo rozkladem zpfistupnéno rostlindm. Vynos se proto pfili§ nelisil od
vynosu nehnojenych variant.
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Dostate¢ny vynos v podminkach pokusu umoznila pouze mineralni recyklace, pii které byl
vynos zvySovan rostouci ddvkou N az do 300 kg N ha!. Také odbér N vynosem rostl az do
nejvyss$i davky, aplikovany dusik byl efektivné vyuzit a zhruba odpovidal mnozstvi N
odc¢erpanému z pudy vynosem piedchozi plodiny. Vynosem tak bylo pii mineralni recyklaci
vyuzito témét 100 % aplikovaného N. I pfi mineralni recyklaci vSak v prib¢chu tii let pokusu
nartistaly naroky rostlin na N a k dosazeni nejvyssiho vynosu byla nezbytna stale vétsi davka.
Dévka potiebnd k dosazeni nejvysSiho vynosu proto nemusi byt dostatecnd z hlediska
zachovani urodnosti a rostliny by pravdépodobné dokéazaly vyuzit i vyssi davku nez davky
pouzité v pokusu.

Z vysledkt vyplyva, ze recyklace sklizené biomasy v riiznych formach miize byt limitovana
nedostatkem dusiku. Dusiku tak plodina vyuZije i vice, neZ by odpovidalo ddvce potiebné
k maximalnimu vynosu. V tomto rozsahu davek mizeme stanovit a udrzovat bilanci dusiku
a veskery aplikovany dusik je vyuzit.
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11. Fotodokumentace

Obr 1. Rostliny kukufice, faze 6. listu. Cislanadob 1,2, 3, 4 odpovidaji variantdm 0, 100,
200 a 300
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Obr 2. Rostliny kukufice, faze 6. listu. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantdm 0-min,
100-min, 200-min a 300-min

Obr 3. Rostliny kukufice, faze 6. listu. Cisla nadob 9, 10, 11, 12 odpovidaji variantam 0-org,
100-org, 200-org a 300-org
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Obr 4. Rostliny kukufice pted sklizni. Cisla nadob 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam 0, 100, 200
a 300
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Obr 5. Rostliny kukutice pied sklizni. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantdm 0-min,
100-min, 200-min a 300-min
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Obr 6. Rostliny kukutice pted sklizni. Cisla nadob 9, 10, 11, 12 odpovidaji variantam 0-org,
100-org, 200-org a 300-org
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