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

Utel zkousky: Jednim z kli¢ovych principa hnojeni je navracet do pady Ziviny od&erpané
vynosem. Kolob¢h zivin je vSak také uzce propojen s biologickou aktivitou pudy, ktera se
podili na udrzovani dostupnosti zivin. Ve vegeta¢ni nadobové zkousce byl proto testovan vliv
rostouci davky dusiku na vynos ptfedplodiny a vliv recyklace zivin ze sklizené biomasy na
vynos nasledné péstovanych plodin a biologickou aktivitu pady.

Cile zkousky: zjistit mnozstvi N, které mlize byt aplikovano a recyklovéano, aniz by doslo
k ptehnojeni. Zjistit, jak rostouci davky ovliviiuji parametry biologické aktivity pudy. Zjistit,
jestli vyuziti zivin rostlinami souvisi s biologickou aktivitou pidy. Ovéfit moznosti hnojeni
pro potieby nadobovych zkousek.

Hypotézy a ofekavané vysledky:

e Vynos roste s rostouci ddvkou N az do urcité hranice

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

e Navrat zivin v mnozstvi odpovidajicim odbéru zivin predplodinou umoziuje udrzeni
urodnosti

e Recyklace rostouciho mnozstvi N pfi rostouci urovni hnojeni zvysSuje biologickou aktivitu

pudy

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

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2021 - 2024

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 formeé 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 ruén€ odebrand svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(49.1315611N, 16.8127056E) - ¢ernozem (tab. 1).

Tab. 1 Zékladni agrochemické vlastnosti piidy 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 2173 818,4 7894
hodnoceni — — - . ; ; p
alkalicka nizky dobry velmi vysoky velmi vysoky
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4. Zkousené plodiny

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

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

3. rok (2023): Kukuftice (Zea Mays) - odrada Honoreen

4. rok: Je¢men jarni (Hordeum vulgare) - odrida Laudis 550

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkousky

Schéma vegetacni zkousky a davky zivin aplikované pii zalozeni zkousky (pied 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
pted vysevem kukufice.

Nésledné plodiny byly hnojeny minerdlnimi hnojivy v davkach, které odpovidaly odbéru N, P
a K vynosem piedplodiny.

Tab. 2 Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky zivin aplikované pii zalozeni zkousky
pred vysevem fepky

Pocet Dévky zivin k prvni plodiné (kg ha™')
Oznaceni | Varianta .,
opakovani
N P K
1 0 5 0 30 150
2 100 5 100 30 150
3 200 5 200 30 150
4 300 5 300 30 150

Tab. 3 Davky Zivin aplikované k je€menu ve 2. roce pokusu pii rdznych trovnich hnojeni

) . B Davky zivin kg ha’!
Dévka dusiku (kg N ha™) N P <
0 57 10,9 180
100 104 19,1 254
200 171 19,6 255
300 207 22,4 256

Tab. 4 Davky Zivin odpovidajici odbéru zZivin vynosem predchazejici plodiny (je¢men) pfi
riznych Grovnich hnojeni ve tfetim roce zkousky pied vysevem kukutice

) ) 4 Davky zivin kg ha’!
Dévka dusiku (kg N ha™) N P <

0 53 15.0 167

100 91 20.7 204

200 147 22.5 224

300 192 21.5 256
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Tab. 5 Davky mineralnich hnojiv do nadob ve 3. roce zkousky pted vysevem kukuftice

Dévka hnojiva
Oznaceni | Varianta Mocovina Superfosfat Siran draselny
(g nadoba™) (g nadoba™) (g nadoba™)
5 0 0,6 0,4 2,0
6 100 1,0 0,5 24
7 200 1,6 0,6 2,7
8 300 2,1 0,5 3,0

6. Zpusob hnojeni

Aplikace hnojiv: mineralni hnojivo bylo zapraveno do pidy pied vysevem plodiny. Mineralni
ziviny byly aplikovany formou mocoviny, superfosfitu a siranu draselného v davce
odpovidajici odbéru zivin ptedchozi plodinou, vypocitanému pro kazdou nadobu.

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 4 varianty x 5 opakovani

Celkem 20 vegetacnich nadob
Technika provedeni pokusu:
po sklizni pfedplodiny (je¢men) byla ptida v nadobach homogenizovana a kotfeny zapraveny
do spodni ¢asti nddoby
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 nadob¢
pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro zachyceni prebyte¢né zalivkoveé 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 pribé¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v naddobéach udrzovéana pravidelnou zalivkou dle
potfeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity
sklizenl byla provedena 3. 8. 2023
po sklizni kukutice byly odebrany vzorky piidy pro mikrobiologické analyzy
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Hodnocené parametry:
vynos susiny kukuftice, ze vSech opakovani a vSech variant

Analyza rostlin: ve vzorcich susiny kukufice z kazdé naddoby bude stanoven celkovy obsah N,
P, K, Mg a Ca podle JPP postup ¢. 40053.1 (Zbiral a kol., 2014).
po sklizni kukufice byly odebrany vzorky ptudy, ve kterych byly stanoveny vybrané

mikrobiologické parametry.

Obsah extrahovatelného uhliku (Cext) a dusiku (Next), oboji v 0,5 M K2SO4
Obsah uhliku (Cyio) a dusiku (Npio) v mikrobni biomase

Bazalni respirace (RB)

Substratem indukovana respirace (RS)

Respira¢ni kfivky a z nich odvozené parametry, specificka ristova rychlost (p) a cas
pro dosazeni maximalni riistové rychlosti (tpeakmax)

Rychlost nitrifikace (SNA)

Obsah vodorozpustného uhliku (WSC)

Obsah vodorozpustného dusiku (WSN)

Obsah horkou vodou extrahovatelného uhliku (HWSC)

Obsah horkou vodou extrahovatelného dusiku (HWSN)

Podil A254 vodného pidniho extraktu a WSC (SUVA)

Podil A254 horkého vodného ptdniho extraktu a HWSC (HSUVA)

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 rostl do tirovné hnojeni odpovidajici 200 kg N ha™! (tab. 6), dalsi zvySovani davky

vynos dale zvySovalo, ale rozdil uz nebyl prikazny.

Tab. 6 Vliv davky dusiku na vynos susiny kukufice (t ha™') pfi rlizné Grovni mineralniho
hnojeni

Davka mineralniho dusiku (kg N ha™!)
Vynos susiny 0 100 200 300
18,2a 29,7b 39,0bc 44 3c

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

Obsah Zivin v suSiné kukufice

Aplikace rostoucich davek zivin v minerdlni formé zvySovala obsah N v susSiné (tab. 7). Obsah
P a K klesal s rostouci davkou N, narGst biomasy byl vétsi nez pfijem zivin, a proto doslo
k jejich natedéni ve vétSim objemu biomasy.
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Tab. 7 Srovnani vlivu davky mineralniho hnojiva na obsah Zivin v susSin¢ kukufice pii riznych
urovnich hnojeni

Davka N Obsah Zivin v susin¢ kukutice (%)
(kg N ha'!) N P K Mg Ca
0 0,331a 0,112b 1,322b 0,171a 0,219a
100 0,370a 0,099b 1,178b 0,188a 0,230a
200 0,402a 0,065a 0,917a 0,194a 0,217a
300 0,477b 0,055a 0,952a 0,230b 0,245a

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

Odbér Zivin vynosem kukufice a srovnani s naslednou plodinou

Odbér N se prukazné zvysoval s rostouci davkou dusiku (tab. 8). Soucasné se zvysSoval 1 odbér
ostatnich prvka kromé P, jehoz odbér byl hnojenim zvySen jen malo a v pidé€ ho byl ziejmée
nedostatek. Vynos byl limitovan dusikem v celém rozsahu aplikovanych davek a dusik byl
efektivné vyuzit plodinou. Vyuziti aplikovaného N vynosem kukufice dosahovalo v rozmezi
pouzitych davek téméF 100 % a z 50 — 190 kg N ha™! bylo sklizni od¢erpano opét mezi 50 —
190 kg N ha'!. Narist odbéru N byl téméF linedrni a rostliny by ziejmé dokézaly asimilovat i
vyssi davky N.

Odbér N vynosem je¢mene, ktery byl péstovan jako nasledna plodina po kukufici, se prikazné
zvySoval s rostouci davkou dusiku (tab. 9). Soucasné se zvySoval i odbér P, K a Mg, ale zmény
v ¢erpani téchto zivin byly mens$i nez v piipadé dusiku. Odbér vSech zivin byl vyrazné nizsi
neZ odpovidajici hodnoty odbéru vynosem kukufice. Jednou z moZnych pfic¢in pozorovaného
snizeni mize byt omezena recyklace zivin v pidé¢ v disledku omezené biologické aktivity.

Tab. 8 Srovnani vlivu ddvky mineralniho hnojiva na odbér zivin vynosem kukufice pfi riznych
urovnich hnojeni

, Odbér Zivin vynosem kukufice (kg ha™!)
Davka N N P K Mg Ca
0 54,2a 18,2a 214,1a 27,9a 35,7a
100 99,5b 26,6a 314,4b 49,9ab 61,2b
200 142,8b 23,2a 326,3b 69,4b 77,2bc
300 193,4c 22,0a 382,3b 93,8c 99,7¢
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, p<0,05.
Tab. 9 Odbér Zivin vynosem je¢mene (kg ha™!) pfi riiznych tirovnich hnojeni
Déavka N N P K Mg Ca
0 40,5b 9,3b 75,2b 13,2b 21,3b
100 66,1c 12,3¢c 125,7¢c 16,7¢ 25,9bc
200 92,1d 15,3d 143,4cd 19,1c 25,8bc
300 119,4e 13,8cd 169,7d 19,4¢c 27,6¢

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

Mikrobiologické parametry pudy

Obsah C v mikrobni biomase a obsah extrahovatelného C nartstaly s rostouci davkou N (Tab.
10). Obsah Next byl hnojenim zvySovan jen nepriikazné, obsah Ny, nartistal do irovné hnojeni
200, dalsi nartist byl neprikazny. Nartst obsahu C byl v souladu se zvySovanim vynosu a rust
vynosu byl ziejmé spojen s vyssi produkci podzemni biomasy a kofenovych exudatl, které

6
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jsou zdrojem tohoto C. Obecné¢ vSak byl obsah uhliku nizky, coz je jeden z divoda nizké
biologické aktivity. Maly a kol. (2009) uvad¢ji vyssi hodnoty mikrobni biomasy a respirace
stanovené srovnatelnymi metodami. Také obsah N v p0d¢ byl nizky, rostliny ziejmé
spotifebovaly vétSinu pfidaného N a jak rostliny, tak i pidni organismy by dokézaly vyuzit
1 vyssi davku.

I kdyz hodnoty sledovanych parametra biologické aktivity rostly s rostouci davkou, pfi vyssich
urovnich hnojeni byl nartist pomérné maly. To by mohlo byt vysvétleno nedostatkem P v pude,
ktery se projevil vyraznym poklesem obsahu P v suSin€ rostlin pii vyssich davkach N (tab. 7).
Ptidni mikroorganismy maji vy$si naroky na dostupnost P nez rostliny (Capek a kol., 2018)
a jejich aktivita mohla byt nedostatkem P limitovana. Omezend biologické aktivita by mohla
vysvétlovat omezené zptistupniovani zivin z ptidnich zasob pro jeCmen, ktery byl péstovan jako
naslednd plodina. I kdyz bylo vynosem kukufice vyuzito 90 % aplikovaného dusiku, z davky
100 — 300 kg N ha™!, aplikované pfi zaloZeni pokusu, se v poslednim roce pokusu ve vynosu
objevila zhruba polovina tohoto mnozstvi.

Dulezitou funkci pady je recyklace zivin z poskliziovych zbytki, kotfent a dalSich zdroja
organické hmoty v pide¢. Pti nizké biologické aktivité piidy tento proces neprobiha dostatecné
rychle a udrzeni urodnosti vyzaduje nahrazovani nevyuzitych Zivin dal§imi vstupy. Pidni
organismy maji také ndroky na ziviny a dostatek zivin v pudé nebo v rozklddané biomase je
nezbytny pro jejich ¢innost véetné zptistupfiovani zivin.

Tab. 10 Obsah extrahovatelného C a N v pidé€ a obsah C a N v mikrobni biomase v pud¢ pfi
ruznych trovnich hnojeni dusikem

N Cor(ugCeY) | New(ugNg") | Cro(ugCg") | Noo(hgNg")
0 47 1a 5,7a 175a 28,1a
100 54,0b 6,3a 183a 29,2a
200 59,0bc 6,2a 237ab 40,1b
300 62,5¢ 6,6a 282b 46,5b

Rychlost respirace rostla s rostouci davkou N. Hodnota p s rostouci davkou naopak klesala.
Ostatni parametry rostly do urovné hnojeni 200 (Tab. 11).

Tab. 11 Rychlost respirace (RSS), substratem indukovana respirace (SRS), rychlost ristu (p),
¢as dosazeni maximalni ristové rychlosti, rychlost amonifikace (AMO) a rychlost nitrifikace
v pudé pfi rizné urovni hnojeni dusikem.

Davka N RSS SRS -1 Tpeakmax AMO SNA
(kgNha') | (g0 ') | (ug 0oy | F D1 Ty | (ugNH g'd) | (g NOs g i)
0 04972 | 10.5a 0216b | 23.7a 0.154a 33350
100 0.646ab | 12.8a 0.199ab | 22.9ab 0.411b 503.3b
200 0.820b | 18.3b 0.179a | 22.8ab 1.368¢ 716.8¢
300 Lille | 203b 0.179a | 21.9b 1.535¢ 767.1c

Obsah vodorozpustnych forem C a N (tab. 12) m¢l podobny trend jako obsah C a N
extrahovatelnych roztokem neutrélni soli (tab. 9). Hodnoty SUVA a HSUVA byly podobné pii
vSech urovnich hnojeni (tab. 12).
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Tab. 12 Obsah vodorozpustnych frakci C (WSC) a N (WSN), obsah horkou vodou rozpustnych
frakci C (HWSC) a N (HWSN), podil A2s4 vodného pidniho extraktu a WSC (SUVA) v pudé

pii riznych Grovnich hnojeni dusikem

Davka | WSC WSN HWSC HWSN SUVA HSUVA
N (ngCg"h | (ngNgh | (ugCgh | (megNg") | (AsapgC'ml") | (Assspug C'ml)
0 35,1a 4,3a 208.,2a 24.3a 0,031a 0,021a
100 39,2ab 4.4a 217,5a 27,8ab 0,028a 0,020a
200 47,3ab 6,3a 231,5a 28,5b 0,026a 0,021a
300 50,3b 4,8a 231,6a 28,5b 0,027a 0,021a
9. Zavéry

Vynos byl zvySovan rostouci davkou N az do 300 kg N ha!. Také odbér N vynosem rostl az
do nejvyssi davky, aplikovany dusik byl efektivné vyuzit a zhruba odpovidal mnozstvi N
odcerpanému z piidy vynosem piedchozi plodiny. Biologické aktivita piidy byla v podminkach
pokusu zvySovana rostouci dostupnosti dusiku, ale pti vyssich davkach dusiku byla ziejmé
limitovana dostupnosti fosforu. Mikroorganismy maji vétsi naroky na P nez rostliny a jejich
aktivita mohla byt zna¢né omezena jeho nedostatkem. Rostliny i ptida by pravdépodobné
dokazaly vyuzit 1 vy$$i davky obou Zzivin nez davky pouzité v pokusu. Nizka biologicka
aktivita pidy mize zpomalit také zpfistupfiovani zivin z padnich zasob. To by mohlo soucasné
znamenat, Ze udrzeni Girodnosti vyzaduje nahrazovani nevyuzitych Zivin dalS$imi vstupy, coz je
z dlouhodobého hlediska neudrzitelné. Davka potiebna k dosazeni nejvyssiho vynosu proto
nemusi byt dostate¢na z hlediska zachovani urodnosti ptidy. Z vysledkl vyplyva, Ze biologicka
aktivita vyzaduje dostateCné zdroje mineralnich zivin a nedostatek zivin mize biologickou
aktivitu a s ni 1 irodnost piidy omezovat.
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11. Fotodokumentace

Obr 1. Rostliny kukufice, faze 6. listu. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantam 0, 100,
200 a 300
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Obr 2. Rostliny kukufice pted sklizni. Cisla nadob 5, 6, 7, 8 odpovidaji variantam 0, 100, 200
a 300
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