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Srovnani viivu rozdilnych fosforecnych hnojiv na rist a vynos polnich plodin

1. Uvod

Nazev zkouSky: Srovnani vlivu rozdilnych fosforeénych hnojiv na rist a vynos polnich
plodin

Ucel zkousky: Ve vegetadni nadobové zkousce byla srovnavana uéinnost fosforeénych hnojiv
na bazi Struvitu a hnojiva Drafos s u¢innosti hnojiva superfosfatu. Vyroba Struvitu piedstavuje
jednu z moznosti recyklace fosforu obsazeného v odpadnich vodach v podobé vyuzitelné ke
hnojeni. Hnojivo Drafos je registrovano ke hnojeni zahradnich plodin, aplikuje se na list nebo
zalivkou.

Cile zkousky: Srovnani vlivu hnojiv na bazi Struvitu, hnojiva Drafosu a typového hnojiva
trojitého superfosfatu na vynos vybrané polni plodiny.

Hypotézy a o¢ekavané vysledky:
Aplikace zkousenych hnojiv zvysi vynos plodiny na uroven srovnatelnou s vynosem po
aplikaci ovéfeného fosfore¢ného hnojiva.

Druh zkouSky: Vegeta¢ni nddobova zkouska byla zalozena na jate 2019 ve vegetacni hale
v Brné.

Délka trvani zkousky: Vegetacni roky 2019-2020.

Zadavatel zkousky: Vlastni zkouska k ziskani udajti o vlivu materialu na ptidni vlastnosti
a vynos plodiny.

2. Chemické sloZeni pouzitého hnojiva a testovanych pripravki

SloZeni testovanych hnojiv je uvedeno v tabulce 1.

e Jako registrovany zdroj P byl pouzit trojity superfostat, ktery obsahuje 20 % P.

e Struvit je minerdl zpravidla biogenniho ptvodu, ktery vznikd v prostfedi s vysokym
obsahem NHs;, Mg a P. Chemicky jde o fosforetnan hofe¢nato-amonny
(MgNH4PO4.6H20). Vzniké napiiklad pii zpracovani Cistirenskych kalti a pfi anaerobni
digesci.

e Drafos je hnojivo na bazi polyfosfatu draselného.

Tab. 1: Chemické sloZeni testovanych hnojiv dle tidajii vyrobce

Chemické sloZeni hnojiv

Parametry

Struvit 1 Struvit 2 Drafos
Susina (%) 55,9 56,3 97
Celkovy P (% susiny) 13,1 12,3 20,5
Celkovy K (% susiny) - - 44,0
Celkovy Mg (% susiny) 10,3 9,0 -
Celkovy N (% susiny) 5,5 5,0 -
pH 9,2 8,5 9-10

Obsah rizikovych prvki spliiuje zdkonem stanovené limity (kadmium v mg/kg P>Os, ostatni
v mg/kg hnojiva): kadmium 50, olovo 15, rtut’ 1, arsen 20, chrom 150.
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Vyrobce:

Struvit 1: Amersfoort, Holandsko

Struvit 2: Amsterdam, Holandsko

Drafos: Vinatské potieby s.r.o., Velké Bilovice

3. Vlastnosti pouzité pudy

K zalozeni zkousky byla pouzita ru¢né odebrand svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(49.1315611N, 16.8127056E) - ¢ernozem (tab. 2).

Tab. 2: Zakladni agrochemické vlastnosti ptidy pouzité k zalozeni zkousky

obsah Zivin ve vyluhu Mehlich IIT mg.kg™! a hodnoceni dle kritérii

Ptda pudni reakce

pH/CaCl, P K Mg Ca
Zbysov 7,8 45,5 217,3 818.4 7894
alkalicka nizky dobry velmi vysoky | velmi vysoky

4. ZkouSené plodiny:

1. rok: Je€men jarni (Hordeum vulgare) - odriidda Sebastian
2. rok: Kukuftice silazni (Zea mays) - odriida Pesandor

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkouSky

Schéma vegetaéni zkousky a dévky hnojiv je uvedeno v tabulce 3. Davky hnojiv
jsou pak v tabulkach 4 a 5. Celkova davka fosforu byla stanovena na zékladé odhadované ro¢ni
spotfeby fosforu na trovni 30 kg P. ha™!. Tabulky 6 a 7 uvad&ji schéma aplikace hnojiv do
jednotlivych nadob.

Tab. 3: Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky Zivin

. i Dévka P Déavka N
Plodina Varianta Potet | UMM | (ighal) | (keha)
1. rok 2. rok nadob )] 1. rok | 2. rok | 1. rok | 2. rok
1.Kontrola 6 10 0 0 0 0
2.N 6 10 0 0 187,5 | 187,5
Je&men 3.NP-superfosfat 6 10 60 0 187,5 | 187,5
jarni | Kukufice | 4.NP-Struvit 1 6 10 60 0 187,5 | 187,5
5.NP-Struvit 2 6 10 60 0 187,5 | 187,5
6.Drafos na list 6 10 4,9 49 | 187,5 | 187,5
7.Drafos do pidy 6 10 60 0 187,5 | 187,5
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Tab. 4: Davky hnojiv (kg.ha™) v 1. roce

Varianta Davka P Hnojivo Da\./.ka Davka N Hnojivo Dayka
hnojiva hnojiva
1.Kontrola 0 0 0 0 0 0
2.N 0 0 0 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
3.NP-superfosfat 60 Superfosfat 306 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
4 NP-Struvit 1 60 NP-Struvit 1 458 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
5.NP-Struvit 2 60 NP-Struvit 2 488 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
6.Drafos na list 4,9 Drafos 24 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
7.Drafos do pady 60 Drafos 293 187,5 |Ledek vapenaty | 1250
Tab. 5: Davky hnojiv (kg.ha') ve 2. roce
Variant Davka Hnotivo Dévka Déavka Hnoiivo Dévka
ananta P I hnojiva N ) hnojiva
1.Kontrola 0 0 0 0 0 0
2.N 0 0 0 187,5 Ledek vapenaty 1250
3.NP-superfosfat 0 Superfosfat 0 187,5 | Ledek vapenaty 1250
4 NP-Struvit 1 0 NP-Struvit 1 0 187,5 | Ledek vapenaty 1250
5.NP-Struvit 2 0 NP-Struvit 2 0 187,5 | Ledek vapenaty 1250
6.Drafos na list 4,9 | Drafos 24 187,5 | Ledek vapenaty 1250
7.Drafos do pudy 0 Drafos 0 187,5 Ledek vapenaty 1250
Tab. 6: Schéma aplikace hnojiv do nadob v 1. roce
Davka . .
Varianta P Hnojivo P hnojiva N Hnojivo Da(VkI?éIjO%I;(_)lj)wa
(2 nadoba™!) g
1.Kontrola 0 0 0 0
2N 0 0 Ledek vapenaty 6,1
3.NP-superfosfat | Superfosfat 1,5 Ledek vépenaty 6,1
4 NP-Struvit 1 NP-Struvit 1 2,2 Ledek vapenaty 6,1
5.NP-Struvit 2 NP-Struvit 2 2,4 Ledek vapenaty 6,1
6.Drafos na list Drafos 0,12 Ledek vapenaty 6,1
7.Drafos do pidy | Drafos 1,4 Ledek vapenaty 6,1
Tab. 7: Schéma aplikace hnojiv do nadob ve 2. roce
Davka , .
Varianta P Hnojivo P hnojiva N Hnojivo Da(VkI?éIjolgflj)wa
(g nadoba™) g
1.Kontrola 0 0 0 0
2N 0 0 Ledek vapenaty 6,1
3.NP-superfosfat | Superfosfat 0 Ledek vapenaty 6,1
4 NP-Struvit 1 NP-Struvit 1 0 Ledek vapenaty 6,1
5.NP-Struvit 2 NP-Struvit 2 0 Ledek véapenaty 6,1
6.Drafos na list Drafos 0,12 Ledek vapenaty 6,1
7.Drafos do pidy | Drafos 0 Ledek vapenaty 6,1




Srovnani viivu rozdilnych fosforecnych hnojiv na rist a vynos polnich plodin

6. Zpisob hnojeni

Aplikace hnojiv: fosforecna hnojiva superfosfat a Struvit byla aplikovana do zasoby na dva
roky a byla zapravena do pldy pied vysevem 1. plodiny. Hnojivo bylo promichano s celym
objemem pudy.

Drafos byl aplikovan na list formou postfiku roztokem o koncentraci 0,8 % ve tfech terminech:
na konci odnozovani a poté dvé dalsi davky ve dvoutydennich intervalech. Drafos do pidy byl
aplikovan formou roztoku o koncentraci 0,7 % na pocatku odnozovéani je¢mene. Dusikaté
hnojivo bylo zapraveno do ptidy pied vysevem.

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 1 plodina x 7 variant x 6 opakovani
Celkem 42 vegetac¢nich nadob

Technika provedeni pokusu:

rostliny je¢mene byly péstovany v plastovych nadobach s 10 kg zhomogenizované zeminy
vysev byl proveden 20. 3. 2019, do kazdé nadoby bylo vyseto 28 semen. Po vzejiti bylo 5. 4.
2019 provedeno vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé naddob¢

pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro pfipadné zachyceni piebytecné
zalivkové vody. Tato perkolovana voda byla navracena zpét do nadoby

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

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

rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

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

Tab. 8. Pripravky pouzité k ochrané proti chorobam a skiidciim jeCmene jarniho v prubéhu

zkousky
Pripravek datum koncentrace (%) Skiidce/choroba
Boogie XPro 24.4.2019 0,1 padli
Seguris 20.5.2019 0,1 padli
Boogie XPro 31.5.2019 0,1 padli

Hodnocené parametry:

méteni chlorofylu N testerem ve tficetidennich intervalech

vynos zrna a slamy je¢mene, ze vSech opakovani a vSech variant

v primérnych homogennich vzorcich odebranych ze vSech variant hnojeni byl stanoven
celkovy obsah P v zrnu i ve slamé podle JPP postup ¢. 40053.1 (Cizmarova E. a kol. 2014)
Analyzy pudy: po sklizni jeémene byly odebrany vzorky plidy ke stanoveni obsahu P dle
Mebhlicha 111, z kazdé varianty byl vytvofen primérny vzorek
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Statistické vyhodnoceni vysledku

Rozdily mezi jednotlivymi variantami pokusu byly testovany s vyuzitim jednofaktorové
analyzy variance s naslednym mnohondsobnym porovnanim pomoci Tukeyho testu. Ke
statistickému zpracovani dat byl pouzit program Statistica 13.

8. Vysledky

Vynos zrna a slamy je¢mene

Vynos zrna byl pritkazné zvySovan aplikaci dusiku ve srovnani s kontrolou (tab. 9). Hnojeni
fosforem ve formeé superfosfatu vynos dale prikazné zvysilo. Pti pouziti Struvitu 1, Struvitu 2
a Drafosu ve formé postiiku byl vynos prikazné vyssi nez v kontrole, ale pritkazné¢ se nelisil
od varianty hnojené pouze dusikem a varianty hnojené superfosfatem. Nejvyssi vynos byl
zaznamenan po aplikaci hnojiva Drafos zélivkou do pudy, kde prikazné prevySoval vynos
vSech ostatnich variant.

Vynos slamy byl pritkazné zvySovan aplikaci dusikatého hnojiva, hnojeni fosforem vynos
prikazné neovlivnilo.

Tab. 9 Vynosy zrna a slamy jeCmene

Varianta Vynos zrna Relativni Vynos slamy Relativni
(tha™) srovnani (%) (thal) srovnani (%)
1.Kontrola 4,0a 100 5,9a 100
2.N 8,6b 215 9,8b 167
3.NP-superfosfat 10,2¢ 253 11,0b 187
4 NP-Struvit 1 9,6bc 239 10,8b 185
5.NP-Struvit 2 9,5bc 237 10,8b 185
6.Drafos na list 9,6bc 239 10,5b 179
7.Drafos do pudy 11,5d 286 11,4b 194

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

Obsah P v zrnu a slamé jeCmene

Obsah P v zrnu byl hnojenim sniZovan zhruba na polovinu ve srovnani s kontrolou (tab. 10).
Pfic¢inou pozorovaného poklesu by mohlo byt fedéni obsahu P ve vétSi hmotnosti zrna
u hnojenych variant. Pouze varianta hnojend hnojivem Drafos ve formé zalivky méla obsah P
v zrnu srovnatelny s kontrolou. Obsah P ve slamé byl zvySovan aplikaci hnojiva Drafos na list,
ostatni varianty mély obsah srovnatelny s kontrolou.

Tab. 10 Obsah P v zrnu a sldm¢ jeCmene

Obsah P v Relativni Obsah P ve Relativni

Varianta zrnu srovnani slamé srovnani
(% suSiny) (%) (% susiny) (%)
1.Kontrola 0,32 100 0,02 100
2.N 0,17 53 0,02 100
3.NP-superfosfat 0,19 59 0,02 100
4 NP-Struvit 1 0,17 53 0,02 100
5.NP-Struvit 2 0,18 56 0,02 100
6.Drafos na list 0,19 59 0,07 350
7.Drafos do pidy 0,31 97 0,02 100
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Odbér P vynosem

Odbér P vynosem byl zvySovan dusikatym hnojenim a déle nartistal po aplikaci P hnojiv (tab.
11). Odbér P byl nizsi po aplikaci hnojiv Struvit 1 a Struvit 2 nez po aplikaci Superfosfatu.
Naopak hnojivo Drafos aplikované na list zvySilo odbér P ve srovnéni s variantou hnojenou
Superfosfatem, ¢astecné diky zvySenému obsahu P ve slamé. Nejvyssi hodnota odbéru P byla
zaznamenana po aplikaci hnojiva Drafos do pidy a téméf dvakrat prevySovala odbér P po
aplikaci ostatnich fosfore¢nych hnojiv.

Tab. 11 Odbér P vynosem zrna a slamy jeCmene

Odbér P Odbér P Celkovy odbér | Relativni

Varianta vynosem zrna | vynosem slamy P vynosem srovnani
(kg ha!) (kg ha!) (kg ha) (%)
1.Kontrola 12,9 1,2 14,0 100
2.N 14,7 2,0 16,6 119
3.NP-superfosfat 19,3 2,2 21,5 153
4 NP-Struvit 1 16,3 2,2 18,5 132
5.NP-Struvit 2 17,2 2,2 19,3 138
6.Drafos na list 18,2 7,4 25,6 183
7.Drafos do pady 35,7 2,3 38,0 271

Obsah P v pudé
Obsah P v ptidé€ byl vyssi po aplikaci Struvitu 1 nez po aplikaci Superfosfatu, nejvyssi hodnota
byla zaznamendna po aplikaci hnojiva Struvit 2 (tab. 12).

Tab. 12 Obsah P v pd¢ po sklizni jeCmene

Varianta Obsah P v ptdé Relativni srovnani

(mg kg™ (%)
1.Kontrola 23,5 100
2.N 25,0 106
3.NP-superfosfat 27,5 117
4 NP-Struvit 1 30,8 131
5.NP-Struvit 2 38,6 164
6.Drafos na list 249 106
7.Drafos do pudy 27,0 115

Obsah chlorofylu

Obsah chlorofylu byl ve fazi sloupkovani i na po€atku kveteni zvySovan aplikaci dusiku a dale
1 fosfore¢nych hnojiv (tab. 13). Pon¢kud nizsi obsah byl zaznamendn v rostlinach po aplikaci
hnojiva Drafos do pidy a ve fazi kveteni i po aplikaci hnojiva Drafos na list. SniZzeny obsah
chlorofylu by mohl byt zplsoben limitaci rastu dusikem v rostlinach Iépe zdsobenych
fosforem.
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Tab. 13 Obsah chlorofylu v listech je¢mene (relativni jednotky)

Varianta Sloupkovéani Pocatek kveteni
1.Kontrola 331 358
2.N 478 495
3.NP-superfostat 517 468
4 NP-Struvit 1 543 521
5.NP-Struvit 2 529 486
6.Drafos na list 517 333
7.Drafos do pidy 504 409

9. Zavér

Hnojiva Struvit 1, Struvit 2 a Drafos aplikovany na list zvysila vynos, ale mén¢ nez aplikace
Superfosfatu. Nejvyssi vynos byl zaznamenan po aplikaci hnojiva Drafos zalivkou do pidy
a prukazné prevysoval vynos dosazeny po aplikaci Superfosfatu.

Hnojivo Drafos aplikované do pldy také vyrazné zvysilo obsah P v zrnu a odbér P vynosem
oproti ostatnim hnojenym variantdm. Obsah P v piidé zvySovala hnojiva Struvit 1 a Struvit 2
vice nez Superfosfat a Drafos.

Hnojiva Struvit 1 a Struvit 2 zvysSuji obsah dostupného P v pudé, ale jejich vyuzitelnost
plodinou je zfejm¢ omezend. Hnojivo Drafos je naopak zdrojem lehce piijatelného P, ktery je
velmi rychle ¢erpan plodinou.

10. Fotodokumentace
Obr. 1 Rostliny je¢mene na konci sloupkovani. Cisla nadob 1 — 7 odpovidaji variantam pokusu

1.Kontrola, 2.N, 3.NP-superfosfat, 4. NP-Struvit 1, 5S.NP-Struvit 2, 6.Drafos na list, 7.Drafos
do puady.
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Obr. 2 Rostliny jeémene ve fazi metani. Cisla nadob 1 — 7 odpovidaji variantam pokusu
1.Kontrola, 2.N, 3.NP-superfostat, 4 NP-Struvit 1, 5.NP-Struvit 2, 6.Drafos na list, 7.Drafos
do puady.

Obr. 3 Rostliny je¢mene pied sklizni. Cisla niddob 1 — 7 odpovidaji variantim pokusu
1.Kontrola, 2.N, 3.NP-superfosfat, 4. NP-Struvit 1, 5.NP-Struvit 2, 6.Drafos na list, 7.Drafos
do puady.




