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

1. Uvod

Nazev zkouSky: Vliv agrouhli na rist polnich plodin a zmény piidnich vlastnosti pri
vysokych davkach Zivin

Ucel zkousKy: ve vegetadni nadobové zkousce byl ovéfovan vliv dvou typi agrouhli v padé
hnojené vysokymi davkami zivin ve form¢ minerdlniho hnojiva a kompostu na vynos
kukufice, zmény pudnich vlastnosti a rist nasledné plodiny pSenice. Vliv agrouhli na vynos
je pravdépodobné zalozen na schopnosti agrouhli sorbovat Ziviny a postupné je uvolnovat ve
formé dostupné rostlindm. Aby se pfinos agrouhli mohl projevit, musi byt Ziviny sorbovany
v dostatecném mnozstvi. Pfi nizkych dévkach Zivin maze odbér Zivin plodinou zpusobit
vycerpani pudy, na agrouhli se sorbuje jen malo zivin a jeho vliv se nemusi projevit. Ve
vegetacni nddobové zkouSce byl proto ovéfovan vliv agrouhli na vynos péstovanych plodin
a zmény pudnich vlastnosti pfi vysokych davkach zivin. Vlastnosti agrouhli se mohou
vyznamn¢ 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
0 sobé zdrojem pomalu uvolnitelnych Zivin, proto lze predpokladat, Ze pfti jejich spolecné
aplikaci s agrouhlim bude vynos ovliviiovan méné, nez v piipadé mineralniho hnojeni.

Hypotézy zkousky:

a) pti 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 minerdlnim hnojeni

Druh zkousky: dvouletd vegetaéni nadobova zkouska byla zaloZzena na jate 2020 ve
vegetacni hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2020-2021

Vyrobce agrouhli: Biouhel.cz s.r.o
Material pro zaloZeni zkousky poskytl zdarma p. Jan Kéna

2. Chemické sloZeni agrouhli a zralého kompostu

2.1 Chemické sloZeni agrouhli

1. Agrouhli: je vyrobeno z dievniho odpadu z téZby pfi teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min
2. Agrouhli: je vyrobeno z anaerobniho digestatu kukufice a celul6zovych vldken pfii teploté
470 °C, doba zdrzeni 25 min

Analyzy agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii a Opava v dubnu 2016 (tab. 1).
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Tab. 1 Obsah zivin a rizikovych prvka v agrouhli

Parametry Agrouhli ¢.1 Agrouhli ¢.2
Susina OH 98,2 48,1
Spalitelné latky v susing 90,0 65,4
Popel v susing 10,0 34,6
Hodnota pH v H,O 10,7 9,7
Hodnota pH v CaCl, 11,2 9,1
Vodivost (mS/cm) 0,7 0,7
N Celkovy organicky v susiné (%) 0,5 1,4
C celkovy jako (%) 84,4 62,5
C:N 201,1 43,9
K celkovy v susing (%) 0,7 1,7
Mg celkovy v susin€ (%) 0,2 0,4
P celkovy v susing (%) 0,1 0,6
Na celkovy v susiné (mg/kg) 2336 409
Mn celkovy v susiné (mg/kg) 2100 174

Obsah rizikovych prvkli ve vSech testovanych vyrobcich/materidlech spliiuje zakonem
stanovené limity (mg/kg ): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.

2.2 Chemické sloZeni kompostu

K zalozeni zkousky byl pouzit kompost z kompostarny Viska u Jevicka, Hanackd zemédélska
spole¢nost Jevicko a. s. Odbér zralého kompostu byl proveden pied aplikaci ke hnojenym
rostlindm.

Analyzy byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii v dubnu 2020, chemické vlastnosti kompostu

jsou uvedeny v tab. 2.

Tab. 2 Chemickeé sloZeni kompostu pouZitého k zalozeni zkousky

Parametry Hodnota
Susina (%) 45,5
Spalitelna susina (%) 42,41
Celkovy N (% suSiny) 2,19
Celkovy P (% suSiny) 0,47
Celkovy K (% suSiny) 2,32
Celkovy Mg (% suSiny) 0,48
pH 9,12
C:N 9,7

Obsah rizikovych prvki splituje zakonem stanovené limity (mg kg™!): kadmium 2,0; olovo
100; rtut’ 1,0; arsen 20,0; chrom 100,0.

3. Puda pouzita k zaloZeni zkouSky

Pudni podminky: K zalozeni zkousky byla pozita ru¢né odebrana svrchni vrstva ornice z
lokality Zabcice. Agrochemické vlastnosti pouzité pudy jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3 Zakladni agrochemické vlastnosti pudy pouzité k zalozeni zkousky

CaCOs obsah Zivin ve vyluhu Mehlich IIT mg kg™ a kritéria hodnoceni
pudni reakce
pH/CaCl, P K Mg Ca
54 nevapnita 72,0 105,1 97 1391
kysela vyhovujici nizky nizky vyhovujici
Obsah mikroelementti ve vyluhu Mehlich IIT mg kg™

Cu Zn Fe Mn B

1,25 2,05 159,40 53,83 <0,50

nizky nizky stiedni sttedni nizky

4. ZkuSebni plodiny

1. rok zkousky (2020): kukufice, odrida Pesandor
2. rok zkousky (2021): pSenice ozima, odrida LG Orlice

5. Schéma vegetacni nadobové zkousky

Schéma zkousky, davky zivin, agrouhli a kompostu jsou uvedeny v tab. 4. Tab. 5 uvadi
davky agrouhli a kompostu do jednotlivych nddob v 1. roce zkouSky. Davky mineralnich
hnojiv v jednotlivych letech pokus jsou uvedeny v tab. 6 a tab. 7.

Tab. 4 Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky zivin v 1. roce zkousky

. Davka N Davka P Davka K Kompost | Agrouhlil | AgrouhliII
Varianta (kg ha™") (kg ha'!) (kg ha™!) (tha™) (tha™) (tha™)
1.Kontrola 0 0 0 0 0 0
2.NPK 400 60 120 0 0 0
3.NPK+agrouhli I 400 60 120 0 30 0
4 NPK+agrouhli IT 400 60 120 0 0 60
5.Kompost+N 400 0 0 30 0 0
6.Kompost+N-+agrouhli I 400 0 0 30 30 0
7 Kompost+N-+agrouhli I 400 0 0 30 0 60
Tab. 5 Schéma aplikace kompostu a agrouhli do naddob v 1. roce zkousky
Varianta ( gK noérggg?l) (/;%]r;(?:é;-ll) (/;gnr;clil:lila'lll)
1.Kontrola 0 0 0
2.NPK 0 0 0
3.NPK+agrouhli I 0 165 0
4 NPK+agrouhli 11 0 0 330
5.Kompost+N 0 0 0
6.Kompost+N+agrouhli I 165 165 0
7. Kompost+N-+agrouhli IT 165 0 330
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Tab. 6 Schéma aplikace mineralnich hnojiv do naddob v 1. roce zkousky

Mocovina Siran
) -1 - -1 .
Varianta PPaVka N (kg ha'') _ (g nddoba™) Supe’rfosfe_llt draselny
fed Po Pred Po (g nddoba™) . 1
. . . ; . . (g nddoba™)
setim | vyjednoceni | setim | vyjednoceni
1.Kontrola 0 0 0 0 0 0
2.NPK 250 150 2,7 1,6 1,5 1,4
3.NPK-+agrouhli I 250 150 2,7 1,6 1,5 1,4
4 NPK+agrouhli II 250 150 2,7 1,6 1,5 1,4
5.Kompost+N 0 100 0 1,1 0 0
6.Kompost+N-+agrouhli T 0 100 0 1,1 0 0
7. Kompost+N+agrouhli IT 0 100 0 1,1 0 0
Tab. 7 Schéma aplikace mineralnich hnojiv do naddob ve 2. roce zkousky
Déavka hnojiva (g nadoba!)

Dévka N (kg ha'') . Ledek .

Varianta Mocovina vépenaty Mocovina
Eeftei?n Regeneracni | Produkéni | Pfed setim | Po jednoceni | Produkéni

1.Kontrola 0 0 0 0 0 0
2.NPK 50 100 100 0,5 33 1,1
3.NPK-+agrouhli I 50 100 100 0,5 3,3 1,1
4 NPK+agrouhli 11 50 100 100 0,5 33 1,1
5.Kompost+N 0 100 0 0 0 0
6.Kompost+N-+agrouhli I 0 100 0 0 0 0
7 Kompost+N+agrouhli 1T 0 100 0 0 0 0

6. Zpisob a davky hnojeni

Pied zalozenim pokusu bylo aplikovano agrouhli, kompost a fosfore¢né a draselné hnojivo
dle varianty. Dale byla pfed zaloZzenim aplikovana ¢ast davky planované davky dusiku.
Hnojiva byla promichana s ptidou pfi plnéni nadob. Zbyvajici ¢ast ro¢ni davky dusiku byla
aplikovana po vyjednoceni kukufice.

Aplikované hnojivo bylo mélce zapraveno do ptidy.

Hnojeni pSenice bylo provedeno ve tfech terminech: pfed vysevem, na jate jako regeneracni
hnojeni a na konci odnoZovani jako produkéni hnojeni.

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky

Pted vysevem kukufice bylo aplikovano agrouhli, kompost a ¢ast davky mineralnich hnojiv
dle variant hnojeni.

Vysev kukufice byl proveden 5.5.2020

Vzchazeni rostlin bylo zaznamenano 12.5.2020.

Vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazd¢ nadobé¢ bylo provedeno 18. 5. 2020

Druhé davka dusiku byla aplikovéana po vyjednoceni 20.5.2020

Pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro zachyceni piebyte¢né zalivkové
vody
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Béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti bzunce je¢né byl pouZit ptipravek
Karate Zeon (0,1 %)

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

Ristové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany v terminu 22. 6. 2020 ve fazi 7. listi a
pied sklizni (30.7.2020)

V pribéhu vegetace byla vlhkost zeminy v nadobach udrzovéana pravidelnou zalivkou dle
potteby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmozou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Sklizen byla provedena 30. 7. 2020

po sklizni byla zemina v nadobach zhomogenizovana, byly odebrany vzorky pudy
k agrochemickym analyzam a kotfeny byly ulozeny do spodni ¢asti nadoby.

do nadob byla vyseta pSenice jako nasledna plodina. Vysev byl proveden 9. 10. 2020, bylo
vyseto 28 semen na jednu nadobu Po vzejiti (20. 10. 2020) bylo 25. 2. 2021 provedeno
vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé nadob¢

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, pouzité piipravky na ochranu rostlin jsou
uvedeny v tab. 8

sklizeni byla provedena 7. 7. 2021

Tab. 8 Ptipravky pouzité k ochrané proti chorobam a skiidctim je¢mene jarniho v pribéhu

zkousky

Piipravek datum koncentrace (%) Skiidce/choroba
Boogie XPro 21.12.2020 0,1 padli
Boogie XPro 25.2.2021 0,1 padli
Seguris 12.4.2021 0,1 padli
Karate 23.4.2021 0,1 zravi Skudci
Boogie XPro 29.4.2021 0,1 padli
Seguris 17.5.2021 0,1 padli
Boogie XPro 27.5.2021 0,1 padli

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.

e Kationtova vyménna kapacita (KVK) a obsah vyménnych kationti byly stanoveny
v extraktu pudy roztokem BaCly (Jednotny pracovni postup UKZUZ & 30230.1 dle
Zbirala a kol., 2016). Obsah jednotlivych prvkl byl stanoven metodou ICP-OES
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(Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢&. 30500.1 dle Zbirala a kol., 2011). Vypocet KVK a
stupné€ nasyceni byl proveden dle Zbirala a kol. 2016 Jednotnym pracovnim postupem

e 30235.1. Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 30234.1 dle Zbirala a kol., 2016 byl pouzit
ke stanoveni vyménné acidity titraci.

e FElektricka 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 vysledkii

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

8. Vysledky

8.1 Vynos

V prvnim roce pokusu byl vynos zvySovan predev§im minerdlnim a o néco méné organickym
hnojenim, vliv agrouhli byl mensi. Vynos kukuFice byl prikazné vyssi ve vSech variantach
hnojenych NPK neZ v nehnojené kontrole. Pritkazné zvySeni vynosu oproti kontrole bylo
zaznamenano 1 po aplikaci kompostu s agrouhlim II (tab. 9). Vynos varianty hnojené
kompostem a kompostem s agrouhlim I se statisticky prikazné neliSil od kontrolni varianty.
Vliv agrouhli na vynos se vice projevil ve druhém roce pokusu. Vynos zrna pSenice byl pti
mineralnim hnojeni priikazné vyssi nez vynos organicky hnojenych variant. Pfi mineralnim
hnojeni byl vynos dale prikazné zvySovan o 14 % ptidavkem agrouhli II. Vynos zrna byl
prikazné zvySovan i aplikaci kompostu ve srovnani s kontrolou (tab. 10). Také vynos slamy
pSenice byl vSemi variantami hnojeni zvySovan ve srovnani s kontrolou. Nejvyssich hodnot
s agrouhlim 1. V ptipadé agrouhli II se tak potvrdily hypotézy, Ze piinos agrouhli bude vétsi
pfi mineralnim hnojeni, projevi se pii vysokych davkach zivin a bude vétsi ve druhém roce
pokusu. Vliv agrouhli I na vynos byl neutralni nebo spiSe negativni.

Tab. 9 Vynos suSiny kukufice

Varianty hnojeni Vynos (t ha™!) Relativni srovnani (%)
1.Kontrola 31,2a 100
2.NPK 37,2bc 119
3.NPK+agrouhli I 35,9bc 115
4 NPK+agrouhli IT 38,4c 123
5.Kompost+N 35,2abc 113
6.Kompost+N-+agrouhli I 33,1ab 106
7. Kompost+N-+agrouhli IT 37,7¢ 121

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p<0,05.
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Tab. 10 Vynos zrna a sldmy pSenice
) ., Vynos zrna Relativni Vynos slamy Relativni
Varianty hnojeni (tha™) srovnani (%) (tha™) srovnani (%)
1.Kontrola I,1a 100 5,5a 100
2.NPK 11,4c 1036 20,8bc 379
3.NPK+agrouhli I 11,0c 1004 19,9bc 361
4 NPK+agrouhli II 13,0d 1183 23,6¢ 429
5.Kompost+N 7,5b 682 19,8bc 360
6.Kompost+N+agrouhli I 7,0b 639 17,0b 309
7.Kompost+N+agrouhli II 8,0b 725 23,4¢ 426

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

8.2 Obsah chlorofylu v listech

v

obsah mé¢la nehnojend kontrola (tab. 11). Rozdily mezi variantami zhruba odpovidaly
rozdiliim v dosaZenych vynosech.

Tab. 11 Vynos suSiny kukufice

Varianty hnojeni Féze sloupkovani Féze zrani
1.Kontrola 316 253
2.NPK 829 549
3.NPK+agrouhli I 805 588
4 NPK-+agrouhli 11 849 649
5.Kompost+N 523 442
6.Kompost+N+agrouhli I 651 433
7.Kompost+N+agrouhli 11 598 408

8.3 Obsah Zivin ve sklizenych produktech

Obsah N v susSiné kukufice byl prikazné zvySen minerdlnim hnojenim oproti kontrole (tab.
12). V rostlindch hnojenych organicky byl srovnatelny s kontrolou. Obsah P byl po aplikaci
agrouhli I s organickym 1 mineradlnim hnojenim niZ8i neZ v kontrole, agrouhli II jeho obsah
naopak zvySovalo, a v pud¢ organicky hnojené bylo zvySeni prikkazné. Obsah K byl
zvySovan aplikaci agrouhli II a kompostu. Obsah Mg byl priikazné zvySovan mineralnim
hnojenim, vliv organického hnojiva byl neprikkazny. V organicky i minerdlné hnojenych
variantach byl zaznamenan pokles obsahu Mg po ptidavku obou typti agrouhli.

Obsah N v zrnu pSenice byl pritkazné nizsi pii hnojeni kompostem nezZ v kontrole (tab. 13).
Varianty hnojené mineralné¢ meély obsah N prikazné¢ vys$si nez kontrola kromé varianty
s agrouhlim II, kterd se od kontroly neliSila. Obsah P byl zvySeny v kontrole, ostatni varianty
se navzajem pfili§ neliSily. Obsah K byl vyssi pfi organickém hnojeni. Na obsah Mg a Ca

8
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nemélo hnojeni vliv. Obsah N ve slamé pSenice byl pfi organickém hnojeni srovnatelny
s kontrolou, byl zvySovan mineralnim hnojeni a obéma typy agrouhli a nejvyssich hodnot
dosahoval pfi aplikaci agrouhli II s minerdlnim hnojenim (tab. 14). Obsah P byl snizovan

mineralnim hnojenim, organické hnojeni jeho obsah naopak zvySovalo. Pfi organickém i
minerdlnim hnojeni byl obsah P snizovan aplikaci agrouhli I a zvySovan aplikaci agrouhli II.
Obsah K byl zvySovan piidavkem agrouhli II, ostatni rozdily byly mensi. Obsah Ca byl u
organicky hnojenych variant srovnatelny s kontrolni variantou. Priikkazné vyssi hodnoty byly
zjistény u variant mineralné¢ hnojenych, kde byl ptidavkem agrouhli I neprikazné a
pridavkem agrouhli II prikazné snizovan.

Tab. 12 Obsah zivin v biomase kukufice (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 0,402a 0,103b 0,758a 0,169b 0,318ab
2.NPK 0,916b 0,100b 0,671a 0,225a 0,337a
3.NPK+agrouhli I 0,776b 0,063a 0,762a 0,164b 0,329a
4 NPK-+agrouhli II 0,897b 0,113bc 1,081b 0,180b 0,341a
5.Kompost+N 0,513a 0,107bc 1,042b 0,164b 0,308ab
6.Kompost+N+agrouhli I 0,394a 0,069a 1,272¢ 0,130c 0,249b
7.Kompost+N+agrouhli 1T 0,533a 0,127¢ 1,356¢ 0,125¢ 0,271ab

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

Tab. 13 Obsah Zivin v zrnu pSenice (% suSiny)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 1,7b 0,503b 0,482ab 0,158b 0,05a
2.NPK 2,0c 0,374a 0,453a 0,114a 0,05a
3 NPK+agrouhli I 2,1c 0,365a 0,448a 0,116a 0,05a
4.NPK+agrouhli IT 1,8b 0,392a 0,464a 0,117a 0,05a
5.Kompost+N 1,2a 0,378a 0,514bc 0,130a 0,05a
6.Kompost+N+agrouhli I 1,4a 0,371a 0,510b 0,127a 0,05a
7.Kompost+N-+agrouhli I 1,2a 0,355a 0,549¢c 0,122a 0,05a

Pozn: Odlisné pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p<0,05.

Tab. 14 Obsah Zivin ve slamé pSenice (% suSiny)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 0,231a 0,062¢ 1,1ab 0,135a 0,228a
2.NPK 0,446b 0,044ab 1,1ab 0,130a 0,425¢
3.NPK+agrouhli I 0,483bc 0,036a 1,1a 0,136a 0,365bc
4. NPK-+agrouhli IT 0,557¢ 0,053bc 1,4d 0,117a 0,345b
5.Kompost+N 0,263a 0,079d 1,2abc 0,116a 0,247a
6.Kompost+N-+agrouhli I 0,247a 0,059bc 1,2bcd 0,142a 0,297ab
7.Kompost+N-+agrouhli IT 0,258a 0,090d 1,3cd 0,123a 0,251a

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

8.4 Odbér Zivin plodinou
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Odbér zivin je dan vynosem a obsahem zivin ve sklizenych produktech, proto muze I1épe
vypovidat o vyuziti zivin rostlinami nez samotny obsah zivin nebo vynos. Nejvyssi odbér
dusiku sklizni kukuFice byl zaznamenan po mineralnim hnojeni, niz8i po organickém

v

mineralné¢ hnojenych variant. Odbér P byl snizovdn agrouhlim I a naopak zvySovan
agrouhlim II. Hnojeni kompostem a agrouhlim II zvySovalo odbér K. Odbér Mg byl
zvySovan mineralnim hnojenim a sniZovan obéma typy agrouhli v mineralné i organicky
hnojenych variantach.

Odbér dusiku vynosem pSenice byl prikazné zvySovan vSemi variantami hnojeni ve srovnani
s kontrolou a byl prikazné vys$Si v mineralné hnojenych variantich nez v organicky
hnojenych (tab. 16). Nejvyssi hodnota byla zaznamenana pii mineralnim hnojeni s pfidavkem
agrouhli II a prikazné ptevySovala odbér zivin u vSech ostatni variant hnojeni. Také odbér P
K méla kontrolni varianta a nejvyssi byl zaznamendn u organicky i minerdlné hnojené
varianty s agrouhlim II. Vliv obou typl agrouhli na odbér Zivin tedy pfiblizné¢ odpovidal
pozorovanym rozdilim ve vynosu — agrouhli I odbér Zzivin bud’ neovliviiovalo, nebo
omezovalo, zatimco agrouhli II ¢erpani Zivin naopak podpotfilo.

Tab. 15 Odbér zivin sklizni kukufice (kg ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 126a 32ab 237a 53ab 99ab
2.NPK 341d 37b 250a 83d 125bc
3.NPK-agrouhli I 277¢ 23a 273a 59bc 118bc
4.NPK-+agrouhli II 344d 43¢ 414c¢ 69¢c 131c
5.Kompost+N 181ab 38b 367bc 57b 108abc
6.Kompost+N-+agrouhli I 130a 23a 421¢ 43a 82a
7.Kompost+N-+agrouhli II 201b 48c 512d 47ab 103abc
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p<0,05.

Tab. 16 Odbér Zivin sklizni psenice (kg ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1.Kontrola 28a 8a 59a 8a 11a
2.NPK 299c¢ 48d 267b 38b 84d
3.NPK-+agrouhli I 305¢ 44cd 244b 37b 68bcd
4.NPK-+agrouhli II 343d 58e 365c 40b 77cd
5.Kompost+N 133b 40c 253b 30b 46b
6.Kompost+N+agrouhli I 125b 33b 232b 31b 47b
7.Kompost+N-+agrouhli 11 147b 46¢d 335¢ 36b 55bc

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

8.5 Obsah Zivin v pudé po sklizni kukufice

Aplikace agrouhli je spojena s pomérné velkym vstupem Zivin a uhliku do pldy (tab. 17).
Agrouhli I mé vyssi obsah uhliku a vys§i pomér C:N neZ agrouhli II. Agrouhli I ma také
vys§i obsah sodiku a manganu. Obsah fosforu, drasliku, hot¢iku, vapniku a vétSiny
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mikroprvkll je naopak vysSi vagrouhli II. Vys$i obsah vétSiny zivin v agrouhli II je
pravdépodobné zpisoben vyssim obsahem zivin v anaerobnim digestatu, ze kterého je

agrouhli II vyrobeno. Naopak, agrouhli I bylo vyrobeno ze dfeva, které ma vychozi obsah
zivin zpravidla nizs§i.

Tab.17 MnozZstvi Zivin a uhliku dodanych v davce agrouhli 30 t ha™!

Parametry agrouhli | Dévka Zivin agrouhli Davka zivin
| (kg ha) 11 (kg ha)

Susina OH (%) 98,2 48,1

C celkovy jako (%) 84,4 24 568 62,5 17 833

N celkovy v susing (%) 0,46 134 1,42 405

P celkovy v susing (%) 0,12 35 0,64 182

K celkovy v susing (%) 0,71 207 1,65 470

Mg celk. v susin¢ (%) 0,23 67 0,42 120

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

Hodnota pH byla v mineraln¢ hnojené pud¢ priikkazné vyssi po ptidavku agrouhli I, v ptdé
organicky hnojené bylo zaznamenano zvySeni po aplikaci obou typi agrouhli. Obsah P
v pudé byl zvySovan mineralnim hnojenim a v mineralné¢ hnojené ptdé také aplikaci agrouhli
IT oproti kontrole (tab. 18). V pidé hnojené organicky byl obsah P prikazné¢ zvySovan
1 agrouhlim 1. Obsah K byl prikkazné zvySovan aplikaci agrouhli II v mineralné¢ hnojené
a obéma typy agrouhli v organicky hnojené pid¢. Vyssi hodnoty obsahu P i K byly zjistény
po agrouhli IT a byly prikazné vyssi neZ po aplikaci agrouhli I. Oba typy agrouhli zvySovaly
obsah Ca a Mg, nartst byl vétsi v piid€ organicky hnojené. Obsah S byl zvySovan mineralnim
hnojenim a ptfidavkem agrouhli II. Zdrojem S v minerdlné¢ hnojenych variantach mohl byt
siran draselny, aplikovany jako zdroj K.

Nartist P, Ka Mg v pidé s agrouhlim by mohl byt vysvétlen vstupem zivin v dodaném
agrouhli (Tab. 17). Obsah Zivin je vétSi v agrouhli II, coz odpovidd vySSimu obsahu P
a K v pdé s agrouhlim II.

Vliv hnojeni i agrouhli na obsah Cu byl pomérné¢ maly (tab. 19). Obsah Mn byl prukazné
zvySovan agrouhlim I v mineraln€ i organicky hnojené pidé. To by mohlo byt vysvétleno
zvySenym obsahem Mn v agrouhli I. Obsah Zn byl prikazné zvySovan aplikaci agrouhli II
v organicky hnojené padé.

Ve 2. roce pokusu byla hodnota pH zvySovana obéma typy agrouhli a také aplikaci kompostu
(tab. 20). Nejvyssi hodnoty byly naméteny po agrouhli 1. Obsah P byl zvySovan organickym
1 mineralnim hnojenim ve srovnani s kontrolou, byl zvySovan obéma typy agrouhli a
nejvysSich hodnot dosahoval po agrouhli II. Obsah K byl prikazné zvySovan piidavkem
agrouhli II v organicky i mineraln¢ hnojené ptidé. Obéma typy agrouhli byl zvySovan obsah
Mg a Ca. Obsah Zn byl prikazné zvySovan obéma typy agrouhli a také aplikaci kompostu
(tab. 21). Agrouhli I prikazné zvySovalo obsah Mn a naopak priikazné€ snizovalo obsah Cu.
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Tab. 18 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v piidé po sklizni kukufice (mg kg™')

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1.Kontrola 5,2a 57a 67a 75b 1207a 26a
2.NPK 5,1a 78b 64a 62a 1203a 37b
3.NPK+agrouhli I 6,0c 82b 80a 87bc 1303ab 32b

4 NPK-+agrouhli II 5,4a 102c 100b 95¢ 1280ab 44c
5.Kompost+N 5,4a 64ab 69a 79b 1145a 25a
6.Kompost+N+agrouhli I 6,3c 82b 93b 117d 1447b 23a
7.Kompost+N-+agrouhli 11 5,8bc 95¢c 117c 122d 1378b 34b
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p<0,05.

Tab. 19 Obsah mikroprvk(i (Mehlich 3) v ptidé po sklizni kukutice (mg kg™")

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B
1.Kontrola 1,7ab 1,8a 854b 138ab 57a 0,50a
2.NPK 1,7ab 2,2ab 843ab 137ab 59a 0,50a
3.NPK+agrouhli I 1.4a 2,3ab 789a 132ab 73b 0,63a
4 NPK+agrouhli II 1,7b 2,8ab 828ab 138ab 55a 0,50a
5.Kompost+N 1,5ab 2,0ab 776a 128a 51a 0,56a
6.Kompost+N-+agrouhli I 1,5ab 3,4ab 815ab 139b 76b 0,75a
7. Kompost+N+agrouhli I1 1,7b 3,6b 798ab 136ab 54a 0,52a
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p<0,05.

Tab. 20 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v ptidé po sklizni p3enice (mg kg™')

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1.Kontrola 5,4b 58a 75a 88b 1435a 35bc
2.NPK 5,2a 66b 75a 64a 1472ab 33bc
3.NPK+agrouhli I 6,2d 73bc 80a 93bc 1677¢ 30abc
4.NPK-+agrouhli II 5,8¢ 96d 97b 101c 1622bc 33bc
5.Kompost+N 5,7¢ 65ab 84a 89b 1508ab 29ab
6.Kompost+N-+agrouhli | 6,4¢ 75¢ 87a 114d 1727¢ 24a
7.Kompost+N-+agrouhli II 6,2d 93d 110c 121d 1687¢ 36¢
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p<0,05.

Tab. 21 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v ptidé po sklizni psenice (mg kg™!)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B
1.Kontrola 1,9¢ 2,0ab 875b 157b 63a 0,620a
2.NPK 1,8bc 1,7a 885b 155ab 60a 0,500a
3.NPK+agrouhli | 1,5a 2,3bc 852a 146a 86b 0,798a
4.NPK-+agrouhli II 1,8bc 2,4c 870b 155ab 6la 0,635a
5.Kompost+N 1,8bc 2,3bc 871b 151ab 57a 1,125a
6.Kompost+N-+agrouhli | 1,5a 2,6cd 839a 147a 82b 1,125a
7.Kompost+N-+agrouhli IT 1,7b 2,8d 827a 147a 57a 0,813a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p<0,05.
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8.6 Agrochemické vlastnosti pudy

Obsah zivin ve vyménné form¢é muze 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 pritkazné¢ zvySovan aplikaci kompostu (tab. 22).
V mineraln¢ hnojené pidé byl obsah vyménného K prikazné zvySovan ptidavkem agrouhli I,
v organicky hnojené obéma typy agrouhli. Vys$si hodnoty byly zaznamendny po aplikaci
agrouhli II a byly prikkazné vy$s$i nez hodnoty naméfené v pud¢é s agrouhlim I. Obsah
vyménného K v pid¢ byl v souladu s jeho dostupnosti dle Mehlicha 3.

Obsah vyménného Mg byl prikazné vyssi v organicky hnojené pidé nez v pudé kontrolni
varianty a pid¢ mineralné hnojené. Obsah Mg byl prikkazné zvySovan pridavkem agrouhli
v organicky 1 mineralné hnojené piid€. Stejné jako obsah vyménného K i obsah vyménného
Mg zhruba odpovidal jeho dostupnosti ve vyluhu dle Mehlicha 3. Vliv na obsah vyménného
Ca byl pomérn¢ maly. Obsah Mn byl priikazné zvySovan minerdlnim hnojenim a prikazné
sniZzovan ptidavkem agrouhli I pfi minerdlnim hnojeni. Také v pidé organicky hnojené oba
typy agrouhli prikazné snizovaly obsah Mn ve srovnani s kontrolou i mineralné hnojenymi
variantami s agrouhlim.

Obsah vyménného Na byl pritkazné€ vyssi po aplikaci agrouhli I. To je v souladu s vysokym
obsahem Na v agrouhli 1.

Kationtova vyménna kapacita byla pfi minerdlnim hnojeni zvySovana agrouhlim I a pfi
hnojeni kompostem obéma typy agrouhli. Vyssi hodnoty po ptidavku agrouhli se priikazné
neliSily od kontrolni varianty, ale prevySovaly hodnoty varianty hnojené pouze mineralné,

cvwr

cvwr

v pud¢ varianty NPK (tab. 23). Pouze obsah Mn dosahoval nejvyssich hodnot v NPK hnojené
pudé. Obsah K v mineralné hnojené ptdé zvySovan piidavkem agrouhli II a jeho obsah byl
prukazné vys§i ve vSech organicky hnojenych variantach, kde byl navic dale zvySovan
aplikaci agrouhli II. Obsah Mg byl zvySovan obéma typy agrouhli. Obsah Ca byl prikazné
zvySovan piidavkem agrouhli v mineralné hnojené pidé€ ve srovnani s mineralné¢ hnojenou
variantou bez agrouhli. Nejvyssi hodnoty obsahu Ca byly zaznamenany v organicky hnojené
pudé s obéma typy agrouhli.
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Tab. 22 Agrochemické vlastnosti pidy po sklizni kukufice. Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl;

Mo~ o o o B o &b = o .

| | sd¥lse Y53z |58z |sE.y u T
Varianta hnojeni é g é ég é; %‘Jé ég g\jg/p g g; gr g g < ?E § é
oS S g > 8 =2 > = —

1.Kontrola 1,0a 6,5b 68ab 0,4b 1,0c 77ab
2.NPK 0,8a 4,8a 63a 0,3a 1,3d 70a
3.NPK-+agrouhli I 1,2a 7,8¢ 80b 0,9¢ 0,9bc 91b
4 NPK-+agrouhli II 1,6b 8,2cd 68ab 0,4b 0,8b 79ab
5.Kompost+N 1,1a 7,1bc 69ab 0,4b 0,9bc 78ab
6.Kompost+N+agrouhli I 1,4b 9,3d 78ab 0,9¢ 0,5a 90b
7.Kompost+N-+agrouhli 1T 2,0c 9,9d 75ab 0,4b 0,6a 88b

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

Tab. 23 Agrochemické vlastnosti plidy po sklizni pSenice. Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl;

00 < < [= —_
o = S| Zo =~ o
. . s§P | 58Y| 58P |5E¥ | 582 ¢t
Varianta hnojeni 25z | 28| EEz | 2L 22z > Z
O’g% Oﬁ% Om)% Oxu% O .5 Mg

> B £ B 5
1.Kontrola 1,2a 6,5b 70ab 0,9a 0,495¢c 79ab
2.NPK 1,2a 4,0a 66a 0,9ab 0,590c 72a
3.NPK-+agrouhli [ 1,2a 6,6b 79bc 1,9¢c 0,275b 88bc
4. NPK+agrouhli IT 1,8¢c 7,9¢ 82¢ 0,9ab 0,328b 95cd
5.Kompost+N 1,4b 7,0bc 77bc 1,2b 0,295b 87bc
6.Kompost+N-+agrouhli I 1,5b 9,0d 88¢ 2,0c 0,120a 100d
7.Kompost+N-+agrouhli IT 2,1d 10,1e 87c 1,0ab 0,148a 100d

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

9. Zavér

V pudé€ hnojené vysokymi davkami zivin byl prokazéan pozitivni vliv agrouhli II na Grodnost
pudy i vynos. V souladu s hypotézami se jeho ptinos projevil vice ve druhém roce pokusu
a v minerdlné hnojené pidé. Agrouhli I vynos spiSe sniZzovalo, coz mohlo byt zplisobeno
omezenim pifijmu N, ptfipadné sniZenim obsah Cu v piidé. A ptestoze mélo agrouhli I vysoky
obsah Mn byl obsah Mn ve vyménné form¢ po jeho aplikaci nizsi, coz mohlo také limitovat
vynos. ZvySeni vynosu po piidavku agrouhli II by mohlo byt vysvétleno zvySenim
dostupnosti P, K nebo Zn, ptipadné také zvySenim pH. ZvySeni pH spolu se zvySenim
obsahu Mg a Ca vSak bylo srovnatelné nebo i vyssi po pfidavku agrouhli I, samo o sob¢ proto
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pozitivni vliv agrouhli II nevysvétluje. Oba typy agrouhli také vyrazné zvySovaly hodnotu
KVK.

Na vynos mél pozitivni vliv 1 kompost, ktery zvySoval hodnotu pH, obsah K, Mg a Zn v pud¢
a prijem P a K rostlinou. Mechanismus, kterym ptidavky agrouhli a kompostu zvySovaly
dostupnost a piijem zivin nelze na zdklad¢ vysledkil jednoznacné stanovit. Muze jit o vstup
zivin v aplikovanych hnojivech ale i jejich zpfistupniovani do biologicky dostupné formy.
V pudé hnojené organicky vsak byl vynos pravdépodobné limitovan nizsi dostupnosti dusiku
a je mozné, ze pii zvySeni davky mineralniho dusiku by se prfedpokladané vyhody kompostu
1 agrouhli vice projevily.
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9. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny kukufice 7 tydnil po vysevu ve fazi 7. listu

1. Kontrola nehnojena

2. NPK

3. NPK+agrouhli I

4. NPK+agrouhli II

5. NPK+kompost

6. NPK+kompost+agrouhli I
7. NPK+kompost+agrouhli 11

Obr. 2 Rostliny kukufice pted sklizni
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1. Kontrola nehnojena

2. NPK

3. NPK+agrouhli I

4. NPK+agrouhli IT

5. NPK+kompost

6. NPK-+kompost+agrouhli I
7. NPK+kompost+agrouhli 1T

Obr. 4 Rostliny pSenice ozimé pied sklizni
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