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1 Uvod

Nazev zkousky: Porovnani ucinnosti digestati s rlznymi typy hnojiv pfi
hospodafteni ve zranitelné oblasti

Ulel zkousky: Porovnani hnojivé uéinnosti digestatil, kejdy, kompostu na vynos a kvalitu
produkce a pidni vlastnosti pii hospodateni ve zranitelné oblasti.

Druh zkousky: Polni zkouska byla zaloZena v roce 2011 ve vyrobnim typu bramboraiském
v Lipé (LIP) u Havlickova Brodu na plochach vyzivaiské baze jako presna viceletd. V roce
2013 byla zkouSka rozSifena a zaloZena na dalSich dvou stanicich, a to v Jaroméficich nad
Rokytnou (JAR) a Hradci nad Svitavou (HRA). Rok 2020 byl 4. rokem II. osevniho postupu,
pestovanou plodinou byl je¢men jarni, odrida Laudis 550.

Osevni postup a davky hnojiv:

rok osevni postup davka LAV, digestati, | davka kompostu
kejdy kg/N ha kg/N ha

1. 2017 | brambory rané** (odr. Adéla) 120 240
2. 2018 | pSenice ozimd™* (odr. Secese) 120 120
3. 2019 | kukufice na silaz** (odr. Cebir) 150 300
4. 2020 | je¢men jarni (odr. Laudis 550) - -

5. 2021 | ozima fepka™ 130 260
6. 2022 | ozima pSenice™™ 120 240

** aplikace organickych hnojiv

Varianty hnojeni: v polni zkouSce je zafazeno 5 variant hnojeni. Kazd4 varianta je 4x
opakovana na jedné odruadé.
Varianty hnojeni | zptisob/druh hnojeni
1. nehnojeno
minerdlni dusikatd hnojiva (bilan¢ni davka)
kejda (bilancni davka podle N)
digestat I (bilan¢ni davka podle N)
digestat II (bilan¢ni davka podle N)
kompost Namest (bilan¢ni davka podle N x 2)

SR Al Bl Bl 1

1.1 Popis odrady

Plodina: jeCmen jarni, odrtida Laudis 550 je sladovnicka odriida doporucena pro ,,Ceské pivo®,
stfedné rana odrida s velmi dobrou odnozivosti a sttedn€ vysokou hmotnosti tisice zrn.

1.2 Agrotechnické zaznamy

rok 2020 byl 4. pokusnym rokem ve 2. osevnim sledu

Hradec nad Svitavou: po srazkové podnormélnim pocatku vegetace (do poloviny kvétna)
byly srazky do sklizné pravidelné az nadnormalni (¢erven 205 % normalu) .

Jaromérice nad Rokytnou: obdobi od 7.3. do 18.4. bylo tém¢t bez srazek, proto porost vzesel
¢asteCné nevyrovnané, v obdobi metani byl jiz vyrovnany. Posledni dekdda dubna a kvéten
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byly srazkové téméi normalni, zbytek vegetace az do sklizn¢ bylo srazkové nadnormalni
(¢erven 203 %, Cervenec 148 % a srpen 239 % normalu srazek).
Lipa: v bfeznu a dubnu byl vyskyt srdzek minimalni a ptida rychle vysychala. Nedostatek
vlahy byl z¢asti doplnén v kvétnu, kdy byly rovnéz zaznamenany noc¢ni i ranni mrazy. Od
¢ervna do srpna byly srazky nadnormalni (od 161 % v ¢ervnu do 145 % v srpnu).

1.3 Klimatické podminky

Primérné mésicni teploty a mésicni Ghrn srdzek za rozhodujici obdobi pokusného roku

byly porovnany s normalem a jsou uvedeny v tabulkach 1.1 a 1.2.

Tab.1.1: Primérné mési¢ni srazky v r. 2019/2020

Primérné mési¢ni srazky (mm)

Stanice IX| X | XI|XII| I | Il II|IV| V | VI VIVl
Hradec n. Svitavou
suma dennich srazek 85 44 43 38 16 87 31 11 50 | 164 | 77 | 131
mesi¢ni normal 57 40 42 42 35 28 37 41 63 80 79 72
% normalu 149 | 110 | 102 | 90 46 | 311 84 27 79 | 205 | 97 | 182
Jaromérice
suma dennich srazek 66 25 34 31 10 32 18 25 50 | 130 | 105 | 139
mési¢ni normal 40 29 32 27 24 22 25 32 57 71 71 58
% normalu 165 | 8 | 106 | 115 | 42 | 145 | 72 78 88 | 183 | 148 | 240
Lipa
suma dennich srazek 58 31 48 32 17 63 29 21 95 | 199 | 102 | 103
mesi¢ni normal 51 36 42 39 36 28 38 36 59 77 81 71
% normalu 114 | 86 | 114 | 82 47 | 225 | 76 58 | 161 | 258 | 126 | 145
Tab. 1.2: Primérné meési¢ni teploty v r. 2019/2020
Primérné mésicni teploty (°C)
Stanice
IX X XI | XII I 1I 111 v \% VI | VII | VIII
Hradec n. Svitavou
& denni teplota (°C) 13,3 94 | 6,1 1,7 1021 3,7 | 38 | 84 |10,7|16,5| 17,5] 19,1
meésicni normal (°C) 12,71 7,7 |1 2,1 |-09|-25]|-1,2| 27| 70 |125]|152|17,0]| 16,8
Jaromérice
& denni teplota (°C) 1431 9,6 | 59 | 1.4 | -04 | 3,9 | 4,8 10 | 12,1 | 17,1 | 18,8 | 20,1
mesi¢ni normal (°C) 134) 80 |23 |-09|-24|-08]| 31| 78 |133]|164 | 18,2 | 18,1
Lipa
& denni teplota (°C) 13,5 9,6 | 6,0 | 22 | 0,5 | 3,9 | 43 | 10,0 | 11,2 | 16,4 | 17,9 | 19,1
mesicni normal (°C) 1281 79 |23 |-06]|-21]|-10]| 28| 67 |12,5|153|17,0| 16,9

1.4 Hodnocené parametry

Za ucelem sledovani zmén agrochemickych vlastnosti pidy se po sklizni plodin odebiraji
pudni vzorky z kazdé varianty hnojeni na stanoveni pH/CaCl,, obsahu piistupnych Zivin
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a mikroelementti (metoda Mehlich 3) a dale péti parametri piidni organické hmoty. Sledovani
obsahu Nmin v pidé¢ se provadi u vSech variant hnojeni. Vzorky se odebiraji vzdy na jafe a na

podzim po sklizni pokusné plodiny z ornice z horizontu 0-30 cm. V prvni dekad¢ kvétna se

vzorkovalo pro mikrobiologické analyzy pouze na jednom stanovisti v Jaroméficich.
V rostlinnych vzorcich je sledovan obsah zivin: suSina, N, P, K, Mg, Ca, vybrané

technologické parametry (hmotnost tisice semen a N latky). Na zéklad¢ znalosti vstupnich

a vystupnich udaju se pocita bilance dusiku.

1.5 Charakteristika zkuSebnich stanovist’

Charakteristika | Hradec n. Svitavou | Jaromérice n. Rokytnou Lipa
Kraj Pardubicky Vyso€ina Vysoc€ina
Okres Hradec n. Svit. Ttebic Havlicktv Brod
Vyrobni oblast bramborarska bramborarska bramborarska
Nadmoftska vyska 460 m n. m. 425 mn. m. 505 m n. m.
Prtim. ro¢ni teplota 7,4 °C 8,0 °C 7,5 °C
Ro¢ni thrn srazek 616 mm 481 mm 594 mm
Pédni typ kambi?em llleiC’ké hnédozvem mpdé}lni kambizem n'lod’éllni

slabé oglejend slabé oglejena mesobazicka

Ptdni druh hlinita hlinita piscitohlinita
Hloubka ornice 22-25 cm 25 cm 18-20 cm

1.6 Pravni a metodicka podpora

W

e Zakon ¢&. 147/2002 Sb., o Ustiednim kontrolnim a zku$ebnim ustavu zemé&délském
a o zméné nékterych souvisejicich zdkont (zakon o Ustiednim kontrolnim a zkusebnim
ustavu zemeéd¢€lském), ve znéni pozdéjsich predpist

e Zakon €. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych piidnich latkach, pomocnych rostlinnych
pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych pid (zdkon
o hnojivech), ve znéni pozdéjsich predpist.

W

e Vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouSeni zeméd¢€lskych pid a zjistovani
pudnich vlastnosti lesnich pozemk, ve znéni pozdéjsich predpisi.
e Vyhlaska ¢. 273/1998 Sb. o odbérech a chemickych rozborech vzorkd hnojiv, § 9

Biologické rozbory a biologické zkousky

e Metodické pokyny, vydané a platné pro UKZUZ 5
01/AZZP Jednotné pracovni postupy pro AZZP v Ceské republice v obdobi 2017 az 2022
01/VR Zakladni metodika ptesnych polnich a nddobovych zkousek
02/VR Provadéci metodiky polnich stacionarnich zkousek
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2 Zpiusob hnojeni a davky hnojiv

2.1 Davky zivin a pouzita hnojiva

Rok 2020 je v ¢asové fad€ pokusnych let vyjimecny, protoze pro je¢men jarni nebyla pred
piipravou pudy pouzita Zzadnd organickd ani mineralni hnojiva. Hodnoti se tedy nasledné
ptisobeni hnojiv aplikovanych v piedeslych pokusnych letech a vliv vynechani hnojeni na
produkci a dal$i parametry.

Pro tuplnost jsou uvedeny davky dusiku dodané prostiednictvim vSech hnojiv v béznych
letech:
brambory 120 kg/ha - pfi planovaném vynosu cca 30 t brambor/ha
pro kukufici 150 kg/ha - pii planovaném vynosu cca 35 t hmoty/ha
pro pSenici ozimou 120 kg/ha - pii planovaném vynosu zrna nad 5 t/ha
ozimou fepku 130 kg/ha - pfi planovaném vynosu semene nad 2,5 t/ha

Na tuto hladinu mineralniho dusikatého hnojeni se dopocitavaji aplika¢ni davky ostatnich
hnojiv, tj. kejdy, digestatli, kompostu (podle jejich aktudlniho obsahu dusiku a susiny). Nehnoji
se dal§imi zivinami (P, K, Mg, Ca).

Kompost je zafazen v kategorii hnojiv s pomalu uvolnitelnym dusikem, proto vypocitana
aplikacni davka (podle obsahu N) se ndsobi 2x a findlni aplikacni davka je tedy dvojnasobna.
Kompost pochéazel vzdy z kompostarny z Namésté nad Oslavou a je registrovan pod cCislem
rozhodnuti o registraci 2743.

U vSech organickych hnojiv (kejda, digestaty, kompost) se vzdy stanovuje obsah zakladnich
zivin (N, P, K, Ca), hodnota pH, organické latky a pomér C:N. Digestaty pochazeji
z bioplynové stanice Lipa u Havlickova Brodu (zpracovava silaz, kejdu skotu) a z Opatova,
které zpracovavaji kukufi¢nou silaz, hntij skotu, kejdu prasat a GPS.
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3 Skliziiové vysledky

3.1 Skliziniové vysledky zrna je¢mene jarniho

Pidni, klimatické a vyzivové podminky ovlivnily vynosy bez ohledu na varianty v
nasledujicim potadi: Jarométice > Hradec > Lipa. Po LAV byl zaznamenan nejvyssi primérny
vynos v Jaroméfticich (5,18 t/ha). V Hradci a Lip€ byly primérné vynosy po LAV shodné mezi
3,47 - 3,65 t/ha.

Kejda zvysila vynosy mezi 8-33 % proti nehnojené kontrole, primér zrna dosahl 3,16 t/ha.

Po hnojeni digestaty Cinilo rozpéti vynosu 4,13-4,32 t/ha (Jaromeétice) a 2,95-3,57 t/ha
(Hradec). Na piscitohlinit¢ kambizemi v Lip¢€ byly podobné jako v pfedchozich letech vynosy
nejnizsi, a to v rozmezi od 2,66 do 2,96 t/ha (tab. 3.1-3.3).

Vliv kompostu aplikovaného na jafe 2019 se pomérné¢ vyznamné projevil v Jarométicich,
zvySeni proti kontrole ¢inilo 29,3 % a na Lip¢ 20,3 %.

Tab. 3.1: Primérny vynos (t/ha) ZRNA jecCmene, stanice Hradec n. Svitavou

) ) Vynos ptepocteny na 14 % vlhkost Relativni srovnani
Varianty hnojeni Pramér
A B C D (%)

1.Nehnojeno 3,14 3,43 3,19 2,97 3,18 87,3 100
2.LAV 3,94 3,78 3,38 3,48 3,65 100 114,5
3.Kejda Lipa 3,07 3,62 3,63 3,47 3,45 94,6 108,3
4.DG Lipa 3,33 3,80 3,65 3,51 3,57 98,0 112,3
5.DG Opatov 2,81 3,06 3,09 2,85 2,95 81,0 92,8
6.Kompost 3,08 3,39 3,25 3,20 3,23 88,6 101,5

Tab. 3.2: Primérny vynos (t’ha) ZRNA je¢mene, stanice JaroméFice n. Rokytnou

) ) Vynos ptepocteny na 14 % vlhkost Relativni srovnani
Varianty hnojeni Pramér
A B C D (%)

1.Nehnojeno 3,31 3,44 3,43 3,15 3,33 64,3 100
2.LAV 5,28 5,27 5,02 5,15 5,18 100 155,4
3.Kejda Lipa 4,53 4,50 4,42 4,36 4,45 86,0 133,6
4.DG Lipa 4,35 4,36 4,28 4,29 4,32 83,4 129,6
5.DG Opatov 4,35 4,00 3,96 4,19 4,13 79,6 123,8
6.Kompost 4,34 4,38 4,46 4,06 4,31 83,2 129,3
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Tab. 3.3: Primérny vynos (t’ha) ZRNA je¢mene, stanice Lipa

) ) Vynos piepocteny na 14 % vlhkost Relativni srovnani
Varianty hnojeni Primér
A B C D (%)

1.Nehnojeno 2,50 2,35 2,53 2,31 2,42 72,0 100
2.LAV 3,34 3,38 3,17 3,57 3,37 100 138,9
3.Kejda Lipa 3,01 3,35 3,19 3,10 3,16 94,0 130,5
4.DG Lipa 2,94 3,11 2,88 2,92 2,96 88,0 122,3
5.DG Opatov 2,78 2,73 2,60 2,52 2,66 79,0 109,7
6.Kompost 2,91 3,10 2,81 2,84 2,92 86,6 120,3

Pismena A, B, C, D oznacuji 4 opakovani kazdé varianty.

Tab. 3.4: Primérny vynos ZRNA jeCmene, v§echna stanovisté

_ Vynos zrna jeCmene (t/ha)
Varianty — lativni Ani (%
hnojent Hradecn. | Jaroméfice | . Priimér Relativni srovnani (%)
Svit. n. Rokyt. P

1.Nehnojeno 3,18 3,33 2,42 2,98 73,2 100
2.LAV 3,65 5,18 3,37 4,07 100 136,6
3.Kejda Lipa 3,45 4,45 3,16 3,69 90,7 123,9
4.DG Lipa 3,57 4,32 2,96 3,62 88,9 121,5
5.DG Opatov 2,95 4,13 2,66 3,24 79,8 109,1
6.Kompost 3,23 4,31 2,92 3,49 85,7 117,1

Souhrnné hodnoceni tfi pokusnych stanovist' (tab. 3.4) ukazuje na pretrvavajici vliv
mineralniho dusiku dodavaného v ptredeslych letech. Varianty 3-6 hnojené obvykle organicky
dosahly vynosy vroce, kdy tato hnojiva nebyla pouzita, v priméru mezi 3,24 - 3,69 t/ha.
Nasledné ptisobeni kejdy a digestatu Lipa se projevilo shodn€, proti minerdlnimu hnojivu byl
vynos niz§i pfiblizné€ jen o 10 %. Varianta s kompostem vynos zvysila proti trvale nehnojené

kontrole o 17 %.

Pti porovnani vynosu téze odriidy (Laudis 550), jako v nasem pokusu, s vysledky zkouSek
uzitné hodnoty (Narodni odriidovy ufad UKZUZ) v roce 2020 vyplyva, Ze vynosy bez hnojeni
jsou o vice nez polovinu niz§i. K je¢meni bylo v odriidovych pokusech pouzito 60 kg N/ha.
Primérny vynos odriidy Laudis 550 v Hradci dosahl 5 t/ha, v Jarométicich 7,5 t/ha, na Lipé

6,85 t/ha.
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3.2 Sklizniové vysledky slamy jeCmene jarniho

cwwvr

byl na varianté s digestditem Opatov 2,58 t/ha v Hradci, coz odpovida fidSimu a slabé&ji
odnoZenému porostu pii vegetatnim hodnoceni ve fdzi metani. Po digestatech a kejdé byl

vynos slamy velmi podobny, v priméru vsech tii stanic od 3,15 do 3,35 t/ha.

Pro vyjadteni vyrobnosti byl u vedlejsiho produktu pouzit prepocet (koeficient 0,15) na
obilni jednotky (OJ), které slouzi k hodnoceni produktivnosti plodin odliSnych botanickych

druht.

Tab. 3.5: Primérny vynos SLAMY je¢mene jarniho, viechna stanovisté

Varignt’y P?;Zr:y adeoT Vy;:j:::ej eémene (t/ha) Relativn;’ srovnani

hnojeni (OJ/ha) Svitavou |n. Rokytnoy| Lipa sy )
1.Nehnojeno 0,43 3,02 2,83 2,68 2,84 71,9 100
2.LAV 0,59 3,39 5,05 3,43 3,96 100 139,2
3.Kejda Lipa 0,50 3,27 3,81 2,97 3,35 84,7 117,8
4.DG Lipa 0,48 2,99 3,52 3,10 3,20 81,0 112,7
5.DG Opatov 0,47 2,58 3,82 3,06 3,15 79,7 110,9
6.Kompost 0,46 2,70 3,39 3,14 3,08 77,8 108,2
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3.3 Statistické zhodnoceni vynosi

Vynosy byly statisticky vyhodnoceny jednofaktorovou analyzou variance s testovanim
prikaznosti rozdilt Sheffeho testem na hladiné spolehlivosti 95 %. Vysledky byly zpracovany
ANOVA StatSoft, Inc. (2013) STATISTICA data analysis software system, version 12.
Statisticky vyznamné rozdily mezi variantami jsou znazornény pomoci grafli (obr.l)
zobrazujicich medidn a horni a dolni kvantil. Deskriptivni statistiky a smérodatné odchylky
jsou uvedeny v tabulkach 3.6-3.8.

Obr. 1: Krabicovy graf vicendsobného porovnani vlivu hnojeni na vynos je¢mene
Hradec n. Svitavou Jaroméfice n. Rokytnou Lipa

Current effect: F(5, 66)=4,0612, p=,00283 Current effect F(5, 18)=27,258, p=.00000
Hradec nad Svitavou Vertical bars denote 0,95 confidence intervals
Ip:

Vertical bars denote 0,95 confidence intervals

Analyza variance prokazala statisticky vysoce prikazné rozdily mezi kontrolou a mezi
vSemi variantami u vSech tfi stanic. V Hradci a Jaroméficich mezi variantami 2-6 nebyly
zjiStény priukazné rozdily, statisticky prikazny rozdil byl mezi kontrolou a LAVem. Vysoce
prikazné rozdily byly v Jaromeéfticich a Lipé mezi LAVem a ostatnim variantami.

Tab. 3.6: Rozkladové tabulka popisnych statistik vynosu (t/ha) Hradec n. Svitavou

Ylari.anty primér | s.d. | Minimum | Maximum | 25.kvan. | median | 75.kvan.
nojeni

1.Nehnojeno 3,18 | 0,19 2,97 3,43 3,10 3,17 3,18
2.LAV 3,65 | 0,26 3,38 3,94 3,46 3,63 3,52
3.Kejda Lipa 3,45 | 0,26 3,07 3,63 3,37 3,55 3,51
4.DG Lipa 3,57 | 0,20 3,33 3,80 3,47 3,58 3,59
5.DG Opatov 295 | 0,14 2,81 3,09 2,84 2,96 2,99
6.Kompost 3,23 | 0,13 3,08 3,39 3,17 3,23 3,24
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Tab. 3.7: Rozkladova tabulka popisnych statistik vynosu (t/ha) Jaromérice n. Rokytnou

\}/1?113;1;1;? pramér | s.d. | Minimum | Maximum | 25.kvan. medidn | 75.kvan.
1.Nehnojeno 3,33 | 0,14 3,15 3,44 3,27 3,37 3,36
2.LAV 5,18 | 0,12 5,02 5,28 5,12 5,21 5,16
3.Kejda Lipa 4,45 | 0,08 4,36 4,53 4,41 4,46 4,43
4.DG Lipa 4,32 | 0,04 4,28 4,36 4,29 4,32 4,30
5.DG Opatov 4,13 | 0,18 3,96 4,35 3,99 4,10 4,14
6.Kompost 431 | 0,17 4,06 4,46 427 4,36 4,35

Tab. 3.8: Rozkladova tabulka popisnych statistik vynosu (t/ha) Lipa

\}/1?113;1;1;? pramér | s.d. | Minimum | Maximum | 25.kvan. medidn | 75.kvan.
1.Nehnojeno 242 | 0,11 2,31 2,53 2,34 2,43 2,45
2.LAV 3,37 | 0,16 3,17 3,57 3,30 3,36 3,42
3.Kejda Lipa 3,16 | 0,15 3,01 3,35 3,08 3,15 3,17
4.DG Lipa 2,96 | 0,10 2,88 3,11 2,91 2,93 2,93
5.DG Opatov 2,66 | 0,12 2,52 2,78 2,58 2,67 2,61
6.Kompost 292 | 0,13 2,81 3,10 2,83 2,88 2,86
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4 Anorganické rozbory rostlinnych vzorku

Anorganické rozbory byly provedeny v reprezentativnich vzorcich zrna a sldmy jeCmene,
které byly odebrany z kazdého ze ctyt opakovani a vSech pokusnych variant pfi sklizni.
Analyzy provedla akreditovana laboratof NRL UKZUZ Brno.

4.1 Popis chemickych metod pro stanoveni rostlinnych vzorki

Stanoveni dusiku, fosforu, drasliku, vapniku, hoi¢iku: pti mineralizaci na mokré cesté byly
rostlinné vzorky oxidovany H>O, v HoSO4 za katalytického piisobeni selenu. Stanoveni bylo
provedeno metodou ICP-OES (atomovy opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym
plazmatem), (ZBIRAL, 2005). Nejistota stanoveni vyjadiujici polosifi intervalu, ve kterém se
s 95 % pravdépodobnosti nachazi vysledek, ¢ini pro P, K, Mg 10 %, N 4,5 %. N latky byly
prepocitany z vysledku stanoveni obsahu N a vynasobeny koeficientem 6,25.

4.2 Obsah zakladnich Zivin v zrné a slamé je¢men jarniho

Tab. 4.1: Primérné obsahy Zivin v ZRNE jeémene, stanice Hradec n. Svitavou

Varianty suSina Primérny obsah (n=4) Zivin v susiné (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 87,0 1,55 0,44 0,47 0,12 0,05
2.LAV 88,1 1,65 0,44 0,45 0,12 0,05
3.Kejda Lipa 87,6 1,63 0,45 0,46 0,12 0,05
4.DG Lipa 87,5 1,65 0,46 0,47 0,12 0,05
5.DG Opatov 88,0 1,59 0,44 0,46 0,12 0,05
6.CMC kompost 88,6 1,63 0,45 0,45 0,12 0,05

Tab. 4.2: Primérné obsahy Zivin v ZRNE jeémene, stanice Jaromé&Fice n. Rokytnou

Varianty sudina Primérny obsah (n=4) Zivin v su$ing (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 89,9 1,39 0,46 0,49 0,13 0,07
2.LAV 90,2 1,72 0,44 0,46 0,14 0,07
3.Kejda Lipa 89,8 1,48 0,47 0,47 0,13 0,06
4.DG Lipa 89,8 1,47 0,45 0,47 0,13 0,05
5.DG Opatov 90,0 1,48 0,46 0,47 0,13 0,05
6.CMC kompost 88,9 1,52 0,47 0,48 0,13 0,05

Rozdily mezi variantami i mezi tfemi pokusnymi stanovisti z pohledu obsahu fosforu,
drasliku, hot¢iku a véapniku v zrnu jeCmene byly zanedbatelné. Pouze v Jaroméficich se
pomita vliv pfedchozi pravidelné kazdoro¢ni aplikace mineralniho hnojiva mirné vySSim
(1,72 % N) obsahem dusiku v zrnu ve srovnani s ostatnim variantami (tab. 4.2).
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Tab. 4.3: Primérné obsahy Zivin v ZRNE je¢mene, stanice Lipa

Varianty susina Primérny obsah (n=4) zivin v susing (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 87,0 1,42 0,40 0,48 0,11 0,05
2.LAV 86,8 1,44 0,37 0,45 0,11 0,05
3.Kejda Lipa 87,3 1,47 0,39 0,43 0,11 0,05
4.DG Lipa 86,9 1,47 0,39 0,45 0,11 0,05
5.DG Opatov 86,8 1,44 0,41 0,44 0,11 0,05
6.CMC kompost 86,6 1,47 0,40 0,44 0,11 0,05

Tab. 4.4: Praimérné obsahy Zivin v ZRNE je¢mene, viechny stanice

Varianty sudina Primérny obsah (n=12) zivin v susin¢ (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 88,0 1,45 0,43 0,48 0,12 0,06
2.LAV 88,4 1,60 0,41 0,45 0,12 0,06
3.Kejda Lipa 88,2 1,53 0,44 0,45 0,12 0,05
4.DG Lipa 88,1 1,53 0,43 0,46 0,12 0,05
5.DG Opatov 88,3 1,50 0,44 0,45 0,12 0,05
6.CMC kompost 88,0 1,54 0,44 0,46 0,12 0,05
Tab. 4.5: Primérné obsahy Zivin ve SLAME je¢mene, stanice Hradec n. Svitavou

Varianty susina Primérny obsah (n=4) zivin v susiné (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 87,9 0,57 0,20 0,72 0,06 0,47
2.LAV 88,8 0,57 0,17 0,72 0,05 0,48
3.Kejda Lipa 88,8 0,61 0,19 0,80 0,06 0,46
4.DG Lipa 88,9 0,55 0,17 0,82 0,06 0,42
5.DG Opatov 89,2 0,56 0,18 0,72 0,06 0,47
6.CMC kompost 89,3 0,58 0,20 0,79 0,07 0,46
Tab. 4.6: Primérné obsahy Zivin ve SLAME je¢mene, stanice JaroméFice

Varianty suSina Primérny obsah (n=4) zivin v susiné (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 89,8 0,46 0,11 0,39 0,07 0,33
2.LAV 89,8 0,50 0,09 0,42 0,07 0,31
3.Kejda Lipa 89,9 0,44 0,09 0,40 0,07 0,31
4.DG Lipa 89,6 0,44 0,10 0,39 0,07 0,30
5.DG Opatov 89,6 0,44 0,11 0,44 0,07 0,32
6.CMC kompost 89,8 0,45 0,13 0,40 0,07 0,32
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Tab. 4.7: Praimérné obsahy Zivin ve SLAME je¢mene, stanice Lipa

Varianty susina Primérny obsah (n=4) zivin v susing (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 89,0 0,72 0,16 0,58 0,08 0,36
2.LAV 88,9 0,74 0,13 0,60 0,08 0,34
3.Kejda Lipa 88,8 0,65 0,15 0,61 0,07 0,32
4.DG Lipa 88,9 0,62 0,15 0,59 0,07 0,35
5.DG Opatov 89,9 0,74 0,17 0,59 0,08 0,31
6.CMC kompost 89,0 0,68 0,18 0,71 0,09 0,40
Tab. 4.8: Praiméré obsahy Zivin ve SLAME je¢mene, v§echny stanice

Varianty suSina Primérny obsah (n=12) zivin v suSin¢ (%)

hnojeni (%) N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 88,9 0,58 0,16 0,56 0,07 0,39
2.LAV 89,2 0,60 0,13 0,58 0,07 0,38
3.Kejda Lipa 89,2 0,57 0,14 0,60 0,07 0,36
4.DG Lipa 89,1 0,54 0,14 0,60 0,07 0,36
5.DG Opatov 89,6 0,58 0,15 0,58 0,07 0,37
6.CMC kompost 89,4 0,57 0,17 0,63 0,08 0,39

Z divodu vynechani vSech typii hnojiv se obsah sledovanych zivin ve sldmé lisil
minimalné.

4.3 Kvalitativni parametry zrna

Do hmotnosti tisice semen jeCmene se negativné promitlo opakované mineralni hnojeni
varianty 2 (v praméru 37,28 g). Na rozdil od ptedchozich ro¢nikli se 1épe projevilo v HTS
hnojeni digestaty a kompostem.

Tab. 4.9: Primérné obsahy HTS a obsah N latek

Varianty HTS (g) N latky (%) (n=4)

hnojeni HRA | JAR LIP % HRA | JAR LIP %
1. Nehnojeno 40,46 | 4330 | 32,82 | 3886 | 9,66 | 869 | 888 | 907
2. LAV 42,54 | 39,62 | 29,68 | 3728 | 10,30 | 10,72 | 9,00 | 10,01
3. Kejda Lipa 43,60 | 43,07 31,68 39,45 10,19 9,27 9,16 9,54
4. DG Lipa 4530 | 42,81 31,91 40,01 10,28 9,19 9,16 9,54
5. DG Opatov 44,62 | 4399 | 3245 | 4035 | 995 | 925 8,98 | 9,40
6. CMC kompost | 41,42 | 43,92 | 31,70 | 39,01 | 10,19 | 9,48 | 9,19 | 9,62

Optimalni obsah dusikatych latek v susiné¢ (N x 6,25) u sladovnického je¢mene podle
CSN 46 1100-5 se nachazi v rozmezi nejméné 10 % a nejvyse 12 %. Vyssi obsah dusikatych
latek je pro sladovnické ucely nepfijatelny, naopak pro krmné tcely je z nutri¢niho hlediska
zadouci vyssi hladina. V zrnu je€mene, ktery nebyl v roce 2020 hnojen, byla hranice 10 %
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N latek prekroCena nepatrné pouze v Hradci u variant 2-4 a po kompostu (5) a dale
v Jaroméficich u varianty 2. Ostatni varianty vykazovaly N latky tésné pod hranici 10 %.

4.4 Odbér zivin Zrnem

Mnozstvi zakladnich zivin exportovanych vynosem vypocitanych z vynosu zrna ve
100 % susSin¢ a chemicky stanoveného obsahu jednotlivych prvkd prezentuje tabulka 4.10.
Rozdily mezi lokalitami v odbéru Zivin vzhledem k vysi vynosu jsou evidentni. Zejména na
Lipé& jsou pozorovany trvale nejnizsi exporty vSech péti hodnocenych Zivin. Pozoruhodny je
pomérné vysoky odbér dusiku (80,1 kg/ha) v Jaroméficich, ktery souvisi s nejvysSSim
zaznamenanym vynosem 5,18 t/ha v roce, kdy nebylo mineralné hnojeno. Oba faktory vyse
vynosu i odbér N ma piimou souvislost s obsahem pohotového dusiku v ptidé€, ktery v jarnim
odbéru dosahl 71 kg N/ha (viz tabulka 5.2).

Tab. 4.10: Primérny odbér Zivin zrnem je¢mene

Stanice | Varianta Primérny odbér zivin zrnem kg/ha (n=4

N P K Mg Ca
1.Nehnojeno 41,64 13,71 14,61 3,74 2,17
.. 2.LAV 80,13 20,32 21,49 6,42 3,04
Jaromefice 7 o Tipa 59,24 18,78 18,78 5,00 2,20
Rok;t'nou 4.DG Lipa 57,01 17,45 18,23 4,85 2,04
5.DG Opatov 54,91 16,98 17,25 473 1,86

6.Kompost 58,11 18,09 18,29 4,98 1,91
1.Nehnojeno 29,94 8,43 10,07 2,27 1,05
2.LAV 42,06 10,73 13,14 3,07 1,46
Lipa 3.Kejda Lipa 40,44 10,70 11,80 3,04 1,38
4.DG Lipa 37,69 10,03 11,51 2,77 1,29
5.DG Opatov 33,15 9,40 10,03 2,54 1,15
6.Kompost 37,09 9,97 11,16 2,84 1,26

1.Nehnojeno 44,20 12,59 13,30 3,36 1,43
2.LAV 54,17 14,30 14,80 3,78 1,64
Hradec n. | 3.Kejda Lipa 50,43 14,00 14,31 3,71 1,55
Svitavou | 4.DG Lipa 52,76 14,59 14,99 3,85 1,60
5.DG Opatov 42,29 11,69 12,15 3,12 1,33

6.Kompost 46,78 12,91 12,91 3,44 1,43
1.Nehnojeno 38,59 11,58 12,66 3,12 1,55
2.LAV 58,79 15,12 16,48 4,42 2,05

Primérny | 3.Kejda Lipa 50,04 14,49 14,96 3,91 1,71
odbér 4.DG Lipa 49,15 14,03 14,91 3,82 1,64
5.DG Opatov 43,45 12,69 13,14 3,46 1,45
6.Kompost 4733 13,66 14,12 3,75 1,54

15



\)

N\ Porovnani ucinnosti digestdtii s riiznymi typy hnojiv pii hospodareni ve zranitelné oblasti

’ 5 Agrochemické rozbory pidnich vzorki

5.1 Popis chemickych metod pro stanoveni pidnich vzorku

Stanoveni vyvménné pudni reakce: aktivita ionti vodiku byla méfena pH metrem v extrakénim
roztoku 0,01 mol. I'' CaCl, sklenénou iontové selektivni elektrodou (Zbiral, 2002) podle ISO
normy 10390 (Zbiral, 2000).

Stanoveni pristupnych Zivin a mikroelementii (ME): prvky byly extrahovany ve vzorcich
zeminy v roztoku Mehlich 3 (M3). Ke stanoveni byla pouzita metoda ICP-OES, tj. optické
atomové emisni spektrometrie v indukéné vazaném plazmatu. Zbiral J. a kol. 2016: Jednotné
pracovni postupy — Analyza Pad I, Postup 30074.1.

Stanoveni minerdlniho dusiku v pudé: stanoveni nitratového dusiku bylo provadéno iontovée
selektivni elektrodou po vyluhovani plidy siranem draselnym. Stanoveni amonného dusiku
bylo provadéno spektrofotometricky indofenolovou metodou po vyluhovani siranem draselnym
(Zbiral et al., 2004).

Stanoveni Cox, Ntot, Ctot, glomalinu: metodou NIR spektroskopie v blizké infracervené
spektralni oblasti (4 000—10 000) cm™ tj. (1 0002 500) nm s reflektanéni detekci (ZBIRAL J. a
kol., 2011: Analyza pad III, JPP UKZUZ, JPP UKZUZ, postup &. 30910.1).

5.2 Obsah mineralniho dusiku brzy na jare

Pfeména dusikatych latek v pid€ do forem pro rostliny piijatelnych je z&visla na ptidnich
a povétrnostnich podminkach. Intenzita nitrifikace je rozdilnd i v prib&hu roku. V zimnim
obdobi je obsah NOs™a NH4" v ptdach nizky, na jafe dochazi k vyraznému nartstu (duben -
kvéten) obsahu NO3™ a NOy". Jsou-li nepfiznivé podminky k nitrifikaci, dochazi k akumulaci
NOz>". Po jarnim maximu klesa obsah mineralniho dusiku (Nmin) na letni minimum, kdy je jeho
hladina v padé relativné stabilni (6-8 meésic). Na podzim dosahuje obsah Nmin druhého
maxima.

Pribéh nitrifikace maze souviset s pudni urodnosti, vysoka nitrifikace obvykle vede ke
znaénym ztratdm N vyplavenim nebo ptipadné denitrifikaci.

Pidni nitratovy dusik je produktem mikrobidlni mineralizace dusikatych sloucenin, je
fyziologicky aktivni a rostlinnymi kofeny je pfijiman pomoci vyménnych reakci. Néboj
nitrdtovych anionti se shoduje s ptevazujicim elektrickym nébojem pldniho sorpéniho
komplexu, proto je NOs™ z piidy rychle vyplavovan a zpisobuje eutrofizaci vod.

V kapitole 5 jsou zhodnoceny dva terminy odbéru mineralniho dusiku v ornici v horizontu
0 - 30 cm. Prvni termin vzorkovani byl brzy na jafe pied jarni ptfipravou piidu pro je¢men,
druhy bezprosttedné po sklizni jeCmene.

Pracovni kritéria pro hodnoceni dusi¢nanové formy dusiku vychazeji zrozsahlé studie
(TRAVNIK 1995) a zohlednuji nadmoiskou vysku hodnocené lokality (tab. 5.1).
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Tab. 5.1: Hodnoceni obsahu dusi¢nanového dusiku v ptidé (mg/kg) podle nadmoiské vysky

Obsah N-NOj" do 450 m n. m. nad 450 m n. m.
velmi bezpecny do 5,0 do 4,0
bezpecny 5,1-10,0 4,1-38,0

15.1 - 20,0 12,1 -16,0

Tab. 5.2: Obsah Nmin v pid¢ - vzorkovani brzy na jare

Obsah N min v susiné N kg/ha - horizont 0-30 cm

Varianty hnojeni | Hradec n. Svit. | Jaroméfice n. R. Lipa Primér
mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha
1.Nehnojeno 3,31 19,8 8,55 51,3 1,78 10,70 4,55 27,27
2.LAV 2,82 16,9 11,88 71,3 2,02 12,13 5,57 33,44
3.Kejda Lipa 4,11 24,6 9,83 59,0 1,64 9,84 5,19 31,15
4.DG Lipa 4,19 25,1 10,20 61,2 2,59 15,51 5,66 33,94
5.DG Opatov 4,13 24.8 9,58 57,5 1,96 11,73 5,22 31,34
6.Kompost 6,21 37,2 10,68 64,1 1,95 11,69 6,10 36,60
Tab. 5.3: Obsah N-NO3" a N-NH4" v su$in¢ - vzorkovani brzy na jafe
N-NO3™ (mg/kg) v susin€ - horizont 0-30 cm
Varianty hnojent i &Fi i o
i R R P T

1.Nehnojeno 3,11 8,52 0,49 4,04
2.LAV 2,46 11,87 0,49 4,94
3.Kejda Lipa 3,75 9,84 0,49 4,69
4.DG Lipa 3,93 10,18 0,98 5,03

5.DG Opatov 2,82 9,58 0,49 4,30
6.Kompost 4,72 10,65 0,50 5,29
Hodnoceni

obsahu N-NOs* velmi bezpetny bezpeény primereny nadmémy HZIKON
podle nadmotské vysky

N-NH;" mg/kg v susiné - horizont 0-30 cm

1.Nehnojeno 0,20 <0,20 1,29 0,56
2.LAV 0,36 <0,20 1,41 0,66
3.Kejda Lipa 0,36 <0,20 1,15 0,57
4.DG Lipa 0,25 <0,20 1,61 0,69

5.DG Opatov 1,32 <0,20 1,46 0,99
6.Kompost 1,48 <0,20 1,45 1,04

Obsah mineralniho dusiku N min (tab. 5.2) vykazoval ve vzorcich pudy brzy na jafe
v orni¢ni vrstvé 0-30 cm v priméru velmi nizké a pomérné vyrovnané obsahy (4,6-6,1 kg
N/ha), maximalné do 11,9 mg/kg u varianty 2. v Jarométicich. Mnozstvi pohotového N se
v tomto obdobi pohybovalo v izkém rozmezi mezi 27,3 - 36,6 kg N/ha.
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Obsah nitratového dusiku byl zhodnocen podle nadmoiské vysky konkrétni stanice.
U vSech tfi stanic byl N-NOs3™ vtomto obdobi hodnocen jako velmi bezpecny a pouze
ojedinéle jako bezpecny.

Amonna forma dusiku N-NH4" v Jaromé&ficich byla pod mezi detekce,

<0,2 mg/kg. Rozdily mezi variantami na zbyvajicich stanovistich se pohybovaly od 0,2 do
1,48 mg/kg.

5.3 Obsah mineralniho dusiku po sklizni plodiny

Primérny obsah mineralniho dusiku po sklizni jeémene byl na vSech stanicich u variant
organicky hnojenych (3 a 4) pomérné vyrovnany, v priméru od 3,76 do 5,46 mg/kg Nmin.
V priibéhu vegetacni sezony se v Jarométicich (31,8-50,4 kg N/ha) udrzela relativné vyssi
zasoba Nmin az do sklizné€ ve srovnani se zbyvajicimi dvéma stanicemi.

Tab. 5.4: Obsah Nmin v susin¢ v ptid€ - vzorkovani po sklizni je¢mene

Obsah N min v susiné a kg N/ha - horizont 0 - 30 cm
Varianty hnojeni | Hradec n. Svit. | JaroméFice n. R Lipa Pramér
mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha| mg/kg | kg N/ha

1.Nehnojeno 2,39 14,34 5,30 31,80 3,43 20,57 3,71 22,24
2.LAV 2,19 13,11 5,75 34,50 4,44 26,64 4,13 24,75
3.Kejda Lipa 2,68 16,05 6,98 41,85 5,61 33,63 5,09 30,51
4.DG Lipa 3,81 22,85 6,00 36,00 6,57 39,39 5,46 32,75
5.DG Opatov 1,51 9,06 5,80 34,80 3,98 23,90 3,76 22,59
6.Kompost 1,55 9,29 8,40 50,40 3,87 23,21 4,61 27,63

Tab. 5.5: Obsah N-NO3™ a N-NH4" v susin€ - vzorkovani po sklizni jeémene

N-NOs" (mg/kg) v susiné - horizont 0-30 cm

Varianty hnojeni | Hradec n. Svit. | JaroméFice n. R Lipa Primer

460 m n. m. 425 mn. m 505mn. m
1.Nehnojeno 1,81 4,75 2,20 2,92
2.LAV 1,83 5,21 2,82 3,29
3.Kejda Lipa 2,35 5,28 4,31 3,98
4.DG Lipa 1,74 5,60 5,53 4,29
5.DG Opatov 1,20 5,27 3,39 3,29
6.Kompost 1,24 7,90 3,05 4,06
Hodnoceni
obsahu N-NOs podle velmi bezpetny bezpeény primereny nadmémy FZIKON
nadmoftské vysky

N-NH4" (mg/kg) v susiné - horizont 0-30 cm

1.Nehnojeno 0,59 0,57 1,23 0,80
2.LAV 0,41 0,74 1,63 0,93
3.Kejda Lipa 0,43 1,68 1,30 1,14
4.DG Lipa 2,07 0,40 1,03 1,17
5.DG Opatov 0,41 0,54 0,79 0,58
6.Kompost 0,46 0,52 0,83 0,60
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V terminu odbéru vzorki po sklizni (tab. 5.3) byl N-NO3" vétSinou velmi bezpecny nebo
bezpeény. Uroveit amonné formy dusiku (N-NH4") byla naméfena v praméru tif lokalit mezi
0,59 - 1,17 mg/kg.

5.4 Pidni reakce, obsah pristupnych Zivin a mikroelementu

Neutralni vyménna plidni reakce bez rozdili mezi variantami (pH 6,8-7,0) byla zjiSténa
v Hradci n. Svitavou. Slab¢ kyselé¢ pH bylo naméteno v Jaroméficich a na pis€itohlinité ptidé
na Lip&. V obou piipadech po kompostu se pH mirn¢ zvySovalo; v Jaroméficich (pH 6,6 -
neutralni) na Lip€ pH 6.,4.

Obsah pfistupnych Zzivin je pomérné vyrovnany, bez vyznamnych rozdili mezi
variantami, s vyjimkou pusobni kompostu. Na vSech tfech stanicich se shodné¢, vlivem
opakovaného hnojeni kompostem, postupné zvySuje zdsoba P, K i Mg. (tab.6.1-6.3).
Porovnani zasoby piistupnych Zivin stanovenych po sklizni Ize porovnat s kritérii tab. 6.4.

Obsah ME v¢etné siry (M3) nevykazuje vyznamné rozdily mezi variantami, vétSinu
vysledkt lez zatfadit do kategorie dobrého obsahu. Obsah siry v Jaroméficich a na Lipé
hodnotime jako kriticky nizky (tab. 6.5 a 6.6).

Tab. 5.6: Primérny obsah piistupnych zivin a ME - Hradec n. Svitavou, stfedni ptida

Varianty hnojeni |pH/CaCls Obsah pfistupnych Zivin a mikroelementt (mg/kg)
P K Ca | Mg | Cu B Fe | Mn | Zn S

1.Nehnojeno 6,8 75 133 | 2300 | 50 24 | 0,7 | 246 | 144 | 32 | 14,6
2.LAV 6,9 75 132 | 2298 | 53 23 | 0,7 | 236 | 143 | 32 | 183
3.Kejda Lipa 6,9 79 177 | 2210 | 74 2,1 0,8 | 244 | 144 | 3,8 | 29,8
4.DG Lipa 6,9 71 151 | 2208 | 64 1,8 | 0,7 | 236 | 133 | 34 | 225
5.DG Opatov 6,9 70 150 | 2143 | 55 1,7 | 0,7 | 229 | 130 | 3,1 | 16,7
6.Kompost 7,0 102 | 242 | 2395 | &7 L7 | 09 | 260 | 130 | 4,5 | 259

Tab. 5.7: Primérny obsah piistupnych Zivin a ME - Jaromérice n. Rokytnou, stiedni ptida

Varianty hnojeni |pH/CaCl, Obsah pfistupnych zivin a mikroelementli (mg/kg)

P K Ca | Mg | Cu B Fe | Mn | Zn S
1.Nehnojeno 6,2 64 | 174 | 2758 | 229 | 3,0 | 0,6 | 256 | 165 | 2,8 | 84
2.LAV 6,2 57 | 172 | 2768 | 230 | 2,9 | 0,6 | 238 | 158 | 4,1 | 83
3.Kejda Lipa 6,3 67 | 183 | 2860 | 276 | 3,0 | 0,6 | 243 | 156 | 3,0 | 82
4.DG Lipa 6,3 71 | 189 | 2865 | 278 | 2,9 | 0,6 | 246 | 148 | 2,6 | 84
5.DG Opatov 6,3 73 | 203 [ 2990 | 289 | 2,8 | 0,6 | 241 | 139 | 2,5 | 7,9
6.Kompost 6,6 113 | 274 |3295| 317 | 29 | 0,8 | 272 | 145 | 43 | 9.8
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Tab. 5.8: Primérny obsah piistupnych zivin a ME - Lipa, stfedni ptida

Varianty hnojeni |pH/CaCls Obsah pfistupnych Zivin a mikroelementt (mg/kg)
P K Ca | Mg | Cu B Fe | Mn | Zn S
1.Nehnojeno 5,7 46 81 | 1473 | 101 1,9 0,5 | 311 97 1,6 7,5
2.LAV 5,4 46 87 | 1500 | 93 1,9 0,5 | 336 98 1,8 9,8
3.Kejda Lipa 5,9 40 92 1763 | 118 | 2,0 0,5 | 314 97 2,0 7,7
4.DG Lipa 6,1 38 95 | 1763 | 109 1,9 0,5 | 285 | 107 | 2,0 7,1
5.DG Opatov 6,1 44 139 | 1788 | 101 1,9 0,5 | 353 | 118 | 2,2 8,0
6.Kompost 6,4 67 187 | 2118 | 120 1,9 0,6 | 320 | 121 3,0 8,7
Tab. 5.9: Hodnoceni vyménné ptdni reakce
hodnota pH pudni reakce
do 4,5 extrémné kysela
4,6 -5,0 siln¢ kysela
5,1-5,5 kysela
5,6-6,5 slab¢ kysela
6,6 - 7,2 neutralni
7,3-17,7 alkalicka
nad 7,7 silné¢ alkalicka
Tab. 5.10: Kritéria hodnoceni obsahu P, K a Mg (mg/kg) na orné¢ ptidé¢ (Mehlich 3)
Kategorie | o ccon DRASLIK HORCIK
obsah lehka stedni t&7ka lehka stiedni t&7ka
nizky do 50 do 100 do 105 do 170 do 80 do 105 do 120
vyhovuyjici | 51 - 80 | 101-160 | 106-170 | 171-260 | 81-135 106 - 160 | 121 -220
dobry 81-115 | 161-275 | 171-310 | 261 -350 | 136-200 | 161 -265 | 221 -330
vysoky 116 - 185 | 276-380 | 311-420 | 351-510 | 201 -285 | 266-330 | 331 -460
velmi vysoky | nad 185 nad 380 nad 420 nad 510 nad 285 nad 330 nad 460
Tab. 5.11: Pracovni kritéria hodnoceni obsahu mikroelement (metoda Mehlich 3)
Mikroelement | Pidni druh — Hodnoceni obsa’hu (meg/ke) -
nizky dobry vysoky
L do 0,55 0,56-0,75 nad 0,75
Bor (B) S do 0,70 0,71-1,00 nad 1,00
T do 0,85 0,86—1,40 nad 1,40
Med (Cu) L,S, T do 1,6 1,61-4,5 nad 4,5
Zinek (Zn) L,S, T do22" 2,21-5,0 nad 5,0
Mangan (Mn) LS, T | do30,0(<45,0)° 30,1-200 nad 200
Zelezo (Fe) L,S, T do 60,0 60,0-420 nad 420

") Doporugeni pro obilniny; 2) Doporu¢eni hnojit na piidach obsahujicich méné nez 15 mg/kg
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Tab. 5.12: Pracovni kritéria hodnoceni obsahu siry (metoda Mehlich 3)

obsah (mg/kg) Hodnoceni
do 10 mg/kg velmi kriticky
11-20 mg/kg nizky
21-30 mg/kg vyhovujici
31-40 mg/kg dobry
41-50 mg/kg vysoky

5.5 Hodnoceni pudni organické hmoty

Predkladané¢ vysledky hodnoceni parametrit kvality organické hmoty jsou
reprezentativnim vysledkem odbérti vzorkli po sklizni plodiny ze vSech Ctyf opakovani na
tfech lokalitach po sklizni plodiny (tab. 5.13-5.16). Vliv organického hnojeni a rozdily mezi
variantami jsou spiSe zanedbatelné, zejména ptihlédneme-li k velmi nizkému rozsahu
zjiSténych hodnot. Kompost je jedinym organickym materidlem, u n€hoz lze vysledovat
pozitivni vliv t¢éméf na vSechny parametry.

Vypocitany pomér C:N ukazuje na znacné rozdily mezi pokusnymi lokalitami, méné
vSak uz mezi variantami na lokalitach Lipa a Hradec. V Jaroméficich na hlinité hnédozemi po
digestatech se tento pomér rozSifoval az do hodnoty od 16,9 do 17,7. ZAUJEC et al. 2009
hodnoti tento obsah jako nizky. ZIMOLKA (2008) vSak piidu s pomérem C:N mezi 15-18 tadi
k pidam dostate¢né¢ zasobenych dusikem. Uz§i pomér C:N charakterizuje pudy jako
biologicky aktivnéj$i. Na zaklad€ naSich vysledkii mizeme pomér C:N v pudé¢ v Hradci
a Lip¢ hodnotit jako stfedni (8-10) nebo vyssi (5-8) pomér.

Tab. 5.13: Primérné hodnoty parametrt organické hmoty - Hradec n. Svitavou

Varianty Parametry kvality organické hmoty

hnojeni Ntot % Cox % Glomalinmg/g | Q4/6 CTOC % C:N
1.Nehnojeno 0,16 1,56 3,16 4,41 1,77 9,77
2.LAV 0,17 1,60 3,13 4,41 1,81 9,71
3.Kejda Lipa 0,17 1,57 3,32 4,44 1,78 9,40
4.DG Lipa 0,17 1,57 3,25 4,47 1,77 9,51
5.DG Opatov 0,16 1,52 3,24 4,49 1,74 9,50
6.Kompost 0,17 1,58 3,50 4,57 1,78 9,44

Tab. 5.14: Primérné hodnoty parametrt organické hmoty - Jaromérice n. Rokytnou

Varianty Parametry kvality organické hmoty

hnojeni Ntot % Cox % Glomalin mg/g | Q4/6 CTOC % C:N
1.Nehnojeno 0,08 1,05 2,44 4,68 1,20 13,22
2.LAV 0,09 1,10 2,43 4,72 1,25 13,12
3.Kejda Lipa 0,08 1,12 2,37 4,68 1,25 14,52
4.DG Lipa 0,07 1,09 2,22 4,68 1,21 16,94
5.DG Opatov 0,06 1,06 2,23 4,67 1,20 17,67
6.Kompost 0,08 1,17 2,67 4,73 1,31 14,17
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Tab. 5.16: Primérné hodnoty parametrt organické hmoty - Lipa

Varianty Parametry kvality organické hmoty

hnojeni Ntot % Cox % Glomalin mg/g | Q4/6 CTOC % C/N
1.Nehnojeno 0,20 1,35 2,05 5,39 1,51 6,74
2.LAV 0,20 1,40 2,22 5,45 1,56 6,91
3.Kejda Lipa 0,20 1,35 2,09 5,41 1,51 6,72
4.DG Lipa 0,19 1,29 2,09 5,39 1,45 6,67
5.DG Opatov 0,21 1,46 2,46 5,37 1,63 6,95
6.Kompost 0,22 1,49 2,91 5,35 1,66 6,76

Obr. 2: Pomér C:N po sklizni je¢mene, 3 pokusné lokality
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Definice hodnocenych parametrii

Celkovy dusik (Ntot) je souborem piistupnych i nepfistupnych forem dusiku, které¢ mezi
sebou mohou piechazet.

Oxidovatelny organicky vazany uhlik (Cox) zastupuje primdrni a sekundarni
organickou hmotu v ptadé¢.

Glomalin je glykoprotein vyluCovany do plidy myceliem mykorhiznich hub
arbuskularniho typu. Je to velmi stabilni slouCenina, nerozpustnd ve vod¢ a odolna
k tepelné degradaci.

Barevny kvocient Q4/6 jde o pomér absorbance humusovych latek, humusovych kyselin
a fulvokyselin, které vykazuji vysokou intenzitu svételné absorbance UV-VIS spektra pti
465 mm a 665 mm.

Celkovy uhlik (CTOC) vyjadiuje mnozstvi uhliku uloZzeného v organickych
slouceninéch.

Pomér C:N indikuje trend humifikace, vyjadiuje pomér dusiku ku obsahu
oxidovatelnému (organickému) uhliku, je to dalezity indikator kvality organické slozky
pudy, uzsi pomér < 10 je spojen s kvalitn€jSimi, humo6znéjSimi padami.
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5.6 Piadni mikrobiologie
Zpracoval: RNDr. Jiti Cuhel, PhD.

Pidni vzorky pro ucely mikrobiologického Setfeni byly z jednotlivych variant polniho
pokusu v Jarométicich nad Rokytnou odebrany 11.5.2020, tj. téméf 13 mésict od posledni
aplikace hnojiv (17.4.2019). Cilem tohoto odbéru a naslednych analyz bylo zjistit, zda i po 13
meésicich od aplikace bude stale jesté mozné zaznamenat vliv hnojeni na vybrané mikrobialni
parametry, popiipad¢ zda vliv hnojeni na mikroorganismy jiz vymizi. Pfi prvnim odbéru ptd
(13.5.2019) po aplikaci hnojiv jsme totiz zaznamenali, ze se vstup organickych hnojiv
pozitivné projevil na obsahu labilniho organického C a na dalSich sledovanych mikrobialnich
parametrech, pfi¢emz vliv kejdy a kompostu byl na stanovované parametry v porovnani s
digestaty vétsi. Urcité zmény v nékterych mikrobialnich parametrech byly detekovatelné i
kdyz v jiz v mensi mife, také na konci vegetacni sezony 2019 (viz zprava za rok 2019).

Odbéry vzorkt na zjisténi mikrobialni aktivity pidy byly provedeny na jediném
stanovisti v Jaromé&ficich nad Rokytnou, analyzy provedla NRL UKZUZ.

Vysledky mikrobiologickych analyz vzorki odebranych na jafe 2020 jsou uvedeny
v tabulce 5.17. Jedinym parametrem, u kterého byl zaznamenan statisticky signifikantni rozdil
mezi variantami hnojeni, je specificka rustova rychlost (RKR p), pfiCemz byla nizsi
u varianty s digestaitem I nez u kontrolni varianty (Tukey test, p = 0,027). Nicmén¢ tento
vysledek je tfeba hodnotit s urcitou rezervou, nebot’ statistickd analyza poukdzala na
nehomogenitu varianci u parametru RKR _p. I po provedeni logaritmické transformace dat (Y
= logio [ATr x X + Btr]; ATr = 1000, Btr = 1) jsme nebyli schopni zcela potlacit zminénou
nehomogenitu. I kdyz po logaritmické transformaci je rozdil v RKR p mezi variantami stale
u varianty hnojeni s digestatem I. Vzhledem k tomu, Ze rozdily v RKR p jsme nenalezli ani
u pudnich vzorkli odebranych v roce 2019, shleddvame tento rozdil mezi variantami hnojeni
jako fale$né¢ signifikantni.

Ziskané vysledky mikrobiologického Setfeni zcela konzistentné ukézaly, Ze 13 mésict po
posledni aplikaci minerdlnich a organickych hnojiv jiz tato hnojiva analyzované mikrobialni
parametry neovliviiuji. Po této dobé€ jsou jiz ziviny z hnojiv spotfebovany a mikroorganismy
se navraci do puvodniho stavu (ktery je zde reprezentovan kontrolni variantou bez hnojeni), a
to jak z hlediska mikrobialnich parametrii souvisejicich s aktivitou mikroorganismii (bazalni
respirace, substratem indukovana respirace), tak z hlediska parametrti popisujicich ristové
charakteristiky spolecenstva (RKR i, fpeakmax, Viz tabulka 2) a jeho abundanci (mikrobialni
biomasa). U Zivych organismi se jedna se o fenomén zvany ekologické resilience, ktery
popisuje prave schopnost spolecenstva organismi (zde mikroorganismu), vratit se do
ekologického a fyziologického stavu pred disturbanci (v tomto ptipad¢ hnojeni), jakmile tato
disturbance pomine.
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Tab. 5.17: Mikrobialni parametry ve vzorcich stacionaru odebranych na jaie 2020, priméry +

smérodatné odchylky (n = 4).

Varianty Cbhio Rs Rs RKR pn fpeakmax

hnojeni (rggh (rgO2g'h) (rgO2g'h) (b (h)
1.Nehnojeno | 133 + 273 1,30 £ 0,32 12,2 + 0,96 0,174 + 0,014 b* 285 + 0,64
2.LAV 150 £ 36,9 1,10 £ 0,10 129 + 0,22 0,148 £+ 0,003 ab 29.4 + 0,49
3KejdaLipa |186 £+ 7,2 1,02 £ 0,23 14,1 + 0,93 0,146 + 0,012 ab 30,3 + 1,80
4.DG Lipa 156 £+ 39,0 1,15 £ 0,12 12,8 £ 0,82 0,136 = 0,021 a 30,7 + 1,58
5.DG Opatov | 166 £+ 8,5 1,29 £ 0,17 11,7 £ 1,08 0,168 £+ 0,029 ab 29,0 £ 2,34
6.Kompost 191 £ 21,0 1,29 + 0,09 13,3 £ 1,99 0,152 £+ 0,013 ab 30,1 + 1,51

* Rozdilnd pismena u jednotlivych variant hnojeni indikuji statisticky prikazny rozdil mezi

variantami pro parametr RKR p (Tukey test, p < 0,05).

Tab. 5.18: Piehled pouzitych mikrobiologickych metod

po pridavku substratu

Parametr Zkratka Vyznam

C mikrobialni biomasy Chio Schopnost mikroorganismu vyuzit organické
slouceniny pro syntézu biomasy, pro
stanoveni C v roztoku byla pouzita metoda
s dichromanem

Bazalni respirace Rs Celkova aktivita

Substratem indukovana respirace, jako Rs Charakterizuje frakci mikrobialniho

substrat glukosa s ptidavkem N, P spolecenstva adaptovanou na vstup rychle
rozlozitelného substratu

Specificka riistova rychlost, jako substrat RKR u Hodnota odrézi frakci mikrobialni biomasy

glukosa s ptidavkem N, P zdvojenou béhem ristu po ptidavku
substratu (glukosa s ptidavkem N, P) za
jednotku Casu

Doba do dosazeni maximalni rastové rychlosti | fpeakmax
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6 Bilance dusiku

Pro komplexni zhodnoceni ¢asové aktudlniho plisobeni dusiku dodaného ovéfovanymi
hnojivy v daném roce se provadi vypocet bilance zivin. Na stran¢ vstuptl jsou zohlednény
ziviny dodané hnojenim a destovymi srdZkami a na strané vystupd jsou ziviny odebrané
vyprodukovanou sklizni hlavniho a vedlejsiho produktu (tab. 6.1).

Destové srazky reprezentuji atmosféricky spad dusiku, ktery je soucasti hodnoceni
pokusii za obdobi od ledna do srpna 2020 na konkrétni zkuSebni stanici. Tato depozice za
sledované obdobi byla jedinym vstupem, mineralnimi ani organickymi hnojivy nebylo v roce
2020 hnojeno. Mnozstvi dusiku, které je jimano a kazdy mésic analyzovano, se v souhrnu
pohybovalo od 9,2 do 11,8 kg N/ha.

V 10. pokusném roce byla u kontroly vypocitdna vzhledem k dlouhodobému vynechani
jakéhokoliv hnojeni zdporna bilance dusiku v priméru tfi pokusnych stanic -41 kg N/ha.
Varianty organicky hnojené vykazovaly podobny deficit mezi -51 az -56 kg N/ha. Varianta
hnojena vyhradné¢ LAV vykazala schodek -72 kg N/ha.

V ro¢nicich, kdy je optimalné bilanén€ hnojeno organickymi hnojivy ptebytek dosahuje
piiblizn¢ 40 kg N/ha. Mineralni hnojeni pak obvykle dosahuje piebytek mezi 8 - 20 kg N/ha.

Tab. 6.1: Zhodnoceni bilance dusiku v obdobi leden az srpen 2020

Vystupy (kg N/ha)
) Vstupy (kg N/ha) Odbér hlavniho a vedlejsiho produktu
\Illir(:?enrg sklizni je¢mene (kg N/ha)

: Hnojiva [————"" Y| HRA | JAR | LIP | Primér
1.Nehnojeno 0 11,8 10,4 9,2 60 53 47 53
2.LAV 0 11,8 10,4 9,2 72 103 65 80
3.Kejda Lipa 0 11,8 10,4 9,2 68 74 58 67
4.DG Lipa 0 11,8 10,4 9,2 67 71 55 64
5.DG Opatov 0 11,8 10,4 9,2 55 70 54 60
6.Kompost 0 11,8 10,4 9,2 61 72 56 63

Varianty Bilance dusiku na zkuSebni stanici (kg N/ha) Priimérna bilance
hnojeni HRA JAR LIP dusiku (kg N/ha)
1.Nehnojeno -43 -43 -38 -41
2.LAV -69 -92 -55 -72
3.Kejda Lipa -56 -64 -48 -56
4.DG Lipa -54 -60 -46 -53
5.DG Opatov -49 -60 -44 -51
6.Kompost -52 -61 -47 -54
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’ 7 Zavéry

Dosazené vysledky ctvrtého roku druhého osevniho postupu piesné polni zkousky
ovetujici tcinnost dvou typt digestatu, kejdy a kompostu oproti ledku amonnému s vdpencem
a nehnojené kontrole v roce, v némz jeCmen jarni nebyl hnojen je mozné shrnout nasledovné:

Skliznové vysledky

e nejvyssi vynos byl po LAV 5,18 t/ha v Jaroméficich, v priméru 3 stanic 3,37 t/ha

ucinnost obou digestatli byla v priméru o 11-20 % nizsi oproti LAV

pramérny vynos zrna po kejdé dosahl 3,69 t/ha, tj. 0 9,3 % méné nez varianta s LAV
nejvyssi vynos po kompostu byl 4,34 t/ha (JAR), v priméru 2,92 t/ha

pramérny vynos slamy byl nejvyssi po LAV (3,96 t/ha), po digestatech klesl o 17-22 %
proti LAV

Statisticke zhodnoceni vynosii zrna

e vysoce prukazné rozdily mezi kontrolou a mezi v§emi variantami u vSech tfi stanic

e v Hradci a Jaroméficich mezi var. 2-6 nebyly prikazné rozdily, jen mezi kontrolou a LAV

e vysoce prikazné rozdily byly v Jaroméficich a Lipé mezi LAV a ostatnim variantami
Kvalitativni a parametry

e nejvyssi primérny obsah N v zrnu byl (1,72 %) v Jaroméficich po LAV
po organickych hnojivech nebyly mezi variantami rozdily, N mezi 1,50 - 1,54 % N
rozdily v obsahu P, K, Mg, Ca v zrnu mezi variantami byly zanedbatelné
HTZ byla nejnizsi na var. 2 LAV, tj. 37,28 g
HTZ po organickych hnojivech byla podobna mezi 39,01 - 40,35 g
po organickych hnojivech byl obsah N latek v rozmezi 9,4 - 9,54 % a po kompostu
9,62 %, po LAV v priméru od 9 - 10,3 %
Obsah minerdlniho dusiku

brzy na jare

v v

1,64-2,59 mg/kg

e obsah N-NO; byl velmi bezpecny a pouze ojedinéle bezpecny

e forma N-NH4" byla pod mezi stanovitelnosti v Hradci, v Jaroméficich a Lipé po kompostu
byl obsah mezi 1,04 -1,48 mg/kg
po sklizni

e vynechani hnojeni a odbér sklizni se promitlo i do pomérné nizkého obsahu Nmin v Hradci
a Lipé€. V Jaroméficich se u varianty 6 udrzel pomérné vysoky obsah Nmin 8,40 mg/kg, tj.
50,4 kg N/ha

e formu N-NO3™ hodnotime jako velmi bezpecnou nebo bezpecnou

Vymeénnd piidni reakce

e neutralni pH 6,8-7,0 bez vlivu hnojeni bylo v Hradci

e slab¢ kyselé pH bylo v Jaroméficich a na Lipé, po kompostu je jiz nékolik let patrny
pozvolnych alkalizujici efekt

Obsah pristupnych Zivin a mikroelementii

¢ po kompostu se mirné zvysuje zasoba ptistupnych zZivin a mikroelementt

Obsah pudni organické hmoty

e kompost pozitivné piisobil na obsah Cox a glomalinu a celkového uhliku (CTOC)

e pomér C:N je znacné rozdilny mezi stanicemi, ale bez rozdili mezi variantami

Mikrobiologické piidni metody
e hnojiva aplikovana na jafe 2019 sledované mikrobiologické parametry ve vzorcich
odebiranych v kvétnu 2020 neovlivnily
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Bilance dusiku

e zaporna bilance -41 kg N/ha u kontroly

¢ po hnojivech s rychle uvolnitelnym N (digestaty a kejda) byl deficit -51 az -56 kg N/ha
e uvarianty s LAV deficit doséhl -72kg N/ha

Zavérecné shrnuti

V roce 2020 nebylo k pokusné plodiné hnojeno, proto v hodnocenych parametrech lze
pozorovat pouze nasledné ptsobeni hnojiv aplikovanych v ptedchozich letech. Ve vynosech
se absence hnojeni projevila pomérné razantné, hnojiva s pozvolnym uvoliiovanim dusiku
(kejda s digestaty) dosahovala ptiblizné stejné urovné. Vliv ptedchoziho kazdoroéniho
hnojeni ledkem amonnym s vapencem se do vynosu, odbéru dusiku zrnem a obsahu N latek
pomérné znacné promital.

Kompost je vynikajicim zlepSujicim materidlem z pohledu upravy obsahu ptistupnych
zivin a mikroelementd, ale i tpravy vyménné plidni reakce. Rovnéz na vybrané parametry
pudni organické hmoty pozitivné zaptsobil kompost.

Pfitomnost nitratové formy dusiku v pidé v takto vyjimeéném roce byla naprosto
bezproblémova a nepredstavovala zadna rizika, coz je dusledkem casového intervalu od
posledniho hnojeni v dubnu 2019.

Obecné¢ optimalni davky digestaitu a kejdy jsou diky vysokému podilu rychle
vyuzitelného amonného dusiku Gspornou alternativou k minerdlnim hnojiviim za ptedpokladu
dobte sestaveného osevniho postupu a pravidelného zapravovani poskliziiovych zbytka.
Podobny pfistup vynechani hnojeni by v praxi, zejména pokud by byl opakovany vedl jednak
k znatnym ekonomickym ztratdm na produkci, ale zcela jisté i1 k poklesu kvality ptadnich
vlastnosti a pidni produktivity.
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