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Zprava Viiv alternativnich zdrojii fosforu na vynos a obsah P v piidé

1. Uvod

Nazev zkousky: Vliv alternativnich zdrojii fosforu na vynos a obsah P v pudé
Ucel zkousky: Ve vegetatni nadobové zkouSce je srovnavana ucinnost alternativnich
fosforecnych hnojiv s u€¢innosti hnojiva superfosfatu.

Cile zkousky: Srovnani vlivu odlisnych fosfore¢nych hnojiv na vynos vybrané polni plodiny.

Hypotézy a ocekavané vysledky:
H1 Aplikace N a K zvysi odbér P i pfi Grovni hnojeni PO. Odbér P se zvysi po aplikaci
superfosfatu oproti varianté PO.

H2 Superfosfat vyrazné zvysi dostupnost fosforu predevsim v prvnim roce, ta bude ale rychle
klesat.

H3 Dostupnost P z alternativnich zdrojli bude niZsi v prvnim roce, v dalsich pokusnych letech
se vSak udrzi na stejné urovni.

H4 Ze vSech variant bude nejucinnéjsi kombinace superfosfatu a hnoje, kde bude mnozstvi
rychle uvolnénych zivin udrzovéano biologickou aktivitou v dostupném stavu.

Druh zkou$ky: Vegeta¢ni nadobova zkouska byla zalozena na jafe 2024 ve vegetacni hale
v Brné.

Délka trvani zkousky: Vegetacni roky 2024-2026.

Zadavatel zkouSky: Vlastni zkouska k ziskani udaji o vlivu materidlu na ptidni vlastnosti
a vynos plodin.

2. Chemické sloZeni pouzitého hnojiva a testovanych pripravki

Jako registrovany zdroj P byl pouZit trojity superfosfat, ktery obsahuje 20 % P.

hovézi hntij firmy BONAGRO, a.s., Blazovice

Driibezi trus nosnic z malochovu slepic

Cistirensky kal, odvodnény vyhnily z volné skladky COV Valasské Mezitici

Kompost byl vyroben kompostovanim smési zakladky kompostu ze zahradnich odpadi

(kompostarna Nameést'). Smés byla pravidelné vlhéena a promichévana v intervalech 14 dni

po dobu 6 mésict

e Pyrolyzovany kal byl vyroben pyrolyzou ¢istirenského kalu

e Kompostovany pyrolyzovany kal byl vyroben kompostovanim smési zakladky kompostu
ze zahradnich odpadii (kompostarna Namest) s ptidavkem pyrolyzovaného kalu v mnozstvi
odpovidajicimu 10 % hmotnosti zaklddky. Smés byla pravideln¢ vlhcena
a promichavana v intervalech 14 dni po dobu 6 mésict.

e Pyrolyzovany kal + mykorhiza, kal byl obohacen sporami mykorhiznich hub a sporami

bakterii, které zptistupnuji fosfor (Bacillus licheniformis, Bacillus subtilis, Pseudomonas

putida, Pseudomonas fluorescens, Rhizophagus intraradices, Septoglomus deserticola,

Funneliformis mosseae)
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e Struvit je mineral zpravidla biogenniho piivodu, ktery vznikd v prostfedi s vysokym
obsahem NH4, P. Chemicky jde o fosforecnan hotfecnato-amonny

Mg a

(MgNH4PO,.6H,0). Vznika pti zpracovani Cistirenskych kalil a pfi anaerobni digesci.
e Frass je hmyzi trus, jako organické hnojivo je zdrojem zakladnich Zivin.
Slozeni testovanych hnojiv je uvedeno v tabulce 1.

Tab. 1: Chemické slozeni testovanych hnojiv

Chemické slozeni hnojiv
. > - . o 8
Pomery | Bl | g 2| fn | Ee | R o= |,
o suSiny E E) QB % ‘é 5 3 5= S 5 é E L;:g
= S g 2 e 28 21 @
= 2 olge | &7 | & £
Sugina % 259 | 34,12 | 23,15 37,7 43,9 95 95 95 55,9 90
Celkovy P 0,71 0,83 2,36 0,49 1,44 4,09 3,97 3,97 12,67 1,2
Celkovy K 2,68 1,29 0,22 2,80 2,06 0,41 0,55 0,55 - 3,8
Celkovy Mg | 0,54 0,78 0,49 0,57 0,77 1,35 0,99 0,99 10,20 | 0.4
CelkovyN | 3,76 | 335 | 559 | 3,0 2,1 1,46 3,11 3,11 55 | 3,1
pH (H,0) 9,1 85 8,22 11,7 7,99 7,99 9,2

* Pyrolyzovany kal 1, k = nasledné vyuzit pro kompostovani
* Pyrolyzovany kal 2, m = nasledné vyuzit pro obohaceni mykorhizou

3. Vlastnosti pouzité pudy

K zaloZeni zkousky byla pouzita ru¢né odebrana svrchni vrstva ornice z lokality Modiice
(49.1315611N, 16.8127056E) - cernozem (tab. 2).

Tab. 2: Zékladni agrochemické vlastnosti plidy pouzité k zalozeni zkousky

obsah zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg kg!) a hodnoceni dle kritérii
pudni reakce
pH/CaCl, P K Mg Ca S
7,3 31,9 151,7 407,2 6 693 16,1
alkalicka nizky vyhovujici velmi vysoky | velmi vysoky nizky

4. Zkousené plodiny

1. rok: Kuku¥ice silazni (Zea mays) - odriida Honoreen
2. rok: Je¢men jarni (Hordeum vulgare)
3. rok: Plodina bude upiesnéna v pritbé¢hu zkousky

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkousky
Schéma vegetacni zkousky a davky hnojiv je uvedeno v tabulce 3. Davky hnojiv

jsou pak uvedeny v tabulkach 4 a 5. Celkova davka fosforu byla stanovena na zakladé
odhadované ro¢ni spotieby fosforu na urovni 30 kg P. ha™l.

Tab. 3: Schéma vegeta¢ni nadobové zkousky a davky zivin v prvnim roce pokusu
2
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Davka v kg ha-! ¢istych zivin
Varianta P N K
alternativni P , siran draselna

. superfosfat , A
zdroj amonny sul

1. Kontrola 0 0 0 0
2. PO 0 0 300 400
3. P superfosfat 0 90 300 400
4. Hngj 90 0 300 400
5. Driibezi trus 90 0 300 400
6. Hnij + P superfosfat 45 45 300 400
7. Cistirensky kal 90 0 300 400
8. Kompost 90 0 300 400
9. Pyrolyzovany kal I 90 0 300 400
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 90 0 300 400
11. Pyrolyzovany kal I 90 0 300 400
12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 90 0 300 400
13. Struvit 90 0 300 400
14. Frass 90 0 300 400

Tab. 4: Davky hnojiv (kg ha') v 1. roce

Varianta Supeifosfét Alternat'ivni arii;iﬁy Drasoelné stl
21 % P) zdroj (21 % N) (60 % K,0)

1. Kontrola 0 0 0 0

2.P0 0 0 1429 800

3. P superfosfat 429 0 1429 800

4. Hndj 0 48 905 1429 800

5. DriibeZi trus 0 31780 1429 800

6. Hnijj + P superfosfat 214 24 453 1429 800

7. Cistirensky kal 0 16 459 1429 800

8. Kompost 0 48 720 1429 800

9. Pyrolyzovany kal I 0 2316 1429 800

10. Kompostovany pyrolyzovany kal 0 14 237 1429 800

11. Pyrolyzovany kal II 0 2378 1429 800

12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 0 2 378 1429 800

13. Struvit 0 1233 1429 800

14. Frass 0 8333 1429 800

Tab. 5: Davky hnojiv do naddob (g nadoba) v 1. roce
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Varianta Supeifosfét Altemat'ivni ariicfiﬁy Drasoelné sul
(20 % P) zdroj 21 %N) (60 % K,0)

1. Kontrola 0 0 0 0

2. PO 0 0 7,2 4

3. P superfosfat 2,2 0 7,2 4

4. Hnij 0 2445 7,2 4

5. Driibezi trus 0 158,9 7,2 4

6. Hndj + P superfosfat 1,1 122,3 7,2 4

7. Cistirensky kal 0 82,3 7,2 4

8. Kompost 0 243.,6 7,2 4

9. Pyrolyzovany kal I 0 11,6 7,2 4

10. Kompostovany pyrolyzovany kal 0 71,2 7,2 4

11. Pyrolyzovany kal II 0 11,9 7,2 4

12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 0 11,9 7,2 4

13. Struvit 0 6,4 7,2 4

14. Frass 0 42 7,24 4

6. Zpisob hnojeni a aplikace alternativnich zdroja P

Fosfor ve formé superfosfatu byl aplikovan pied vysevem kukufice v davce odpovidajici
ptedpokladanému odbéru vsech plodin, coZ je pfiblizné 90 kg/ha za 3 roky pokusu (30 kg P/ha
za rok). Davky alternativnich zdroji odpovidaji mnozstvi P aplikovaného ve formé
superfosfatu, tedy 90 kg P/ha. Ke kazdé hnojené varianté byl piiddn N a K v mineralni formé
tak, aby nebyly tyto ziviny limitujici, tj. v prvnim roce zkousky 300 kg N/ha ve formé siranu
amonného a zasobn¢ 400 kg K/ha formou draselné soli. Hnojiva byla promichana s ptadou pfi
zalozeni pokusu. Davky N a K budou v dal$ich letech ptipadné€ upraveny na zakladé vysledk.

7. Technika zaloZeni a pribéh zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 1 plodina x 14 variant x 4 opakovani
Celkem 56 vegetacnich nadob

Technika provedeni pokusu:

rostliny kukufice byly péstovany v plastovych nadobach o objemu 12 1 s12 kg
zhomogenizované zeminy

do kazdé nadoby bylo 20. 5. 2024 vyseto 9 semen, po vzejiti (25. 5. 2024) bylo 29. 5. 2024
provedeno vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé naddobé

pod kazdou vegetani nadobou byla umisténa miska pro pfipadné zachyceni ptebytecné
zalivkové vody. Tato perkolovana voda se navracela zpét do naddoby

beéhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti bzunce je¢né byl 31. 5. 2024
aplikovan Ptipravek Karate (0,1 %)

ristové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany
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v pribéhu vegetace byla vlhkost zeminy v nadobach udrzovana pravidelnou zalivkou dle
potteby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmoézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity
sklizeni byla provedena 7. 8. 2024
po sklizni kukufice byla ptida v nddobach homogenizovana a byly odebrany vzorky pudy

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

Vynos susiny kukufice, ze v§ech opakovani a vSech variant

Analyza pady: po sklizni kazdé plodiny byly odebrany vzorky pudy, ve kterych byly
stanoveny vybrané parametry.

Obsah P, K, Mg, Ca a S 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.

Analyza rostlin: na vzduchu vysuSené vzorky rostlin byly rozemlety a pouzity k analyzam.
Obsah N, P, K, Mg, Ca, Cu, Fe, Zn, Mn a B ve sklizené¢ biomase rostlin byl stanoven ve
vzorku mineralizovaném mokrou cestou smési kyseliny sirové, H,O, 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).

ve vzorcich sklizenych produktii byl stanoven obsah S (Jednotny pracovni postup UKZUZ
¢.40032.1 a40100.1 dle Zbirala a kol., 2014)

8. Vysledky
Vynos
Vynos susiny kukufice vSech hnojenych variant byl prikazné vysSi nez vynos kontrolni

varianty (tab. 6). Rozdily mezi rizné hnojenymi variantami byly neprikazné.

Tab. 6 Vynos suSiny kukufice — vSechny varianty

Varianta Vynos susiny (t ha'!)
1. Kontrola 18,3a
2. PO 29,6b
3. Superfostat 30,1b
4. Hnuj 32,8b
5. Slepiéi trus 32,1b
6. Hntj + superfosfat 31,5b
7. Cistirensky kal 31,1b
8. Kompost 31,7b
9. Pyrolyzovany kal 1 28,8b
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 30,8b
11. Pyrolyzovany kal 2 29.3b
12. Pyrolyzovany kal 2 + mykorhiza 30,7b
13. Struvit 30,5b
14. Frass 34,0b

Obsah Zivin a mikroprvkii v susiné kukufice
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Nehnojena kontrola méla nizsi obsah N, K a S v susin¢ kukufice nez ostatni varianty, které
byly témito prvky hnojeny (tab. 7). Obsah N byl vyssi po aplikaci hnojiv, ve kterych bylo
dodéano vétsi mnozstvi N, coz byl slepici trus a Cistirensky kal, ale také kompost s pomérné
vysokym obsahem N. Slepiéi trus, Cistirensky kal a pyrolyzovany kal 2 zvySovaly obsah S.
Obsah P byl v porovnani s kontrolou nepriikazné niz§i po aplikaci hnoje a pyrolyzovaného kalu
s mykorhizou, naopak vyssi obsah P v susing byl pozorovan po aplikaci struvitu a ¢istirenského

kalu.

Tab. 7 Obsah zivin v susin¢ kukuiice (%)

Varianta N P K Mg Ca S

1. Kontrola 0,433a 0,082ab | 0,917a 0,193ab | 0,231a | 0,038a

2. PO 0,806b 0,083ab | 1,237bc | 0,206bc | 0,300b | 0,069b

3. Superfosfat 0,833b 0,079ab | 1,189b 0,216bc | 0,301b | 0,069b

4. Hnij 0,833b 0,073a | 1,668ef | 0,194ab | 0,316b | 0,074bcd

5. Driibezi trus 1,084cd | 0,089ab | 1,445¢cd | 0,215bc | 0,306b | 0,084cd

6. Hntij+superfosfat 0,863bc | 0,082ab | 1,486de | 0,206bc | 0,317b | 0,074bcd

7. Cistirensky kal 1,151d 0,097b | 1,356bcd | 0,245d | 0,345b | 0,088d

8. Kompost 1,014bcd | 0,087ab | 1,837f 0,179a | 0,319b | 0,073bc

9. Pyrolyzovany kal 1 0,889bc | 0,079ab | 1,326bcd | 0,224cd | 0,324b | 0,070bc

10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 0,881bc | 0,088ab | 1,394bcd | 0,207bc | 0,299b | 0,073bc

11. Pyrolyzovany kal 2 1,003bcd | 0,085ab | 1,436cd | 0,225¢d | 0,319b | 0,080bcd

12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 0,844bc | 0,076a | 1,298bcd | 0,216bc | 0,301b | 0,070bc

13. Struvit 0,935bcd | 0,097b | 1,342bcd | 0,227cd | 0,323b | 0,072bc

14. Frass 0,863bc | 0,091ab | 1,359bcd | 0,207bc | 0,299b | 0,076bcd
Tab. 8 Obsah mikroprvki v suSiné kukufice (mg kg!)

Varianta Cu Fe Zn Mn B

1. Kontrola 0,802a 38,7a 9,4ab 33,6a 13,3ab

2. PO 1,877ab 43,7ab 15,6b 47,8ab 10,6ab

3. Superfosfat 2,228ab 43 4ab 12,4ab 51,5b 10,6ab

4. Hnyj 2,262ab 48, 8abc 11,4ab 60,2b 11,8ab

5. Drabezi trus 2,387ab 47,1abc 13,3ab 55,2b 12,7ab

6. Hntj+superfosfat 1,831ab 48,1abc 6,2a 57,0b 12,9ab

7. Cistirensky kal 2,783ab 48.,9abc 16,5ab 50,9b 13,7b

8. Kompost 2,203ab 46,0ab 10,5ab 47 0ab 12,3ab

9. Pyrolyzovany kal | 2,449ab 45 9ab 14,4ab 52,4b 11,6ab

10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 2,770b 49,2abc 14,6b 46,1ab 9,7a

11. Pyrolyzovany kal 2 2,975b 63,3c 15,7b 54,1b 11,4ab

12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza | 2,637ab 56,3bc 13,1ab 49 7ab 10,8ab

13. Struvit 2,679ab 53,2abc 10,2ab 51,1b 10,1ab

14. Frass 2,463ab 50,7abc 9,6ab 57,1b 11,2ab

Odbér Zivin vynosem

Odbér Zivin rostlinami nehnojené kontroly byl niZsi, neZ odbér hnojenych variant (tab. 9).
Hnojené¢ varianty se priikazné neliSily odbérem P. Nepriikazné vyssi odbér P byl pozorovan po
hnojeni frassem a Cistirenskym kalem. Nejnizsi byl naopak odbér P po hnojeni pyrolyzovanym
kalem. Vétsi rozdily byly zaznamenany v odbéru ostatnich prvki, zejména odbér N a K se

lisily v zavislosti na sloZeni pouzitych hnojiv.

Tab. 9 Odbér zivin vynosem kukutice (kg ha'')

6
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Varianta N P K S
1. Kontrola 74a 14a 156a 6a
2.P0 224b 23b 344bc 19b

3. Superfosfat 234b 22b 337b 19b

4. Hndj 254bc 22b 509ef 23bcd
5. Dribezi trus 323de 27b 433de 25d

6. Hnij+superfosfat 252bc 24b 434de 22bcd
7. Cistirensky kal 331e 28b 391bcd 25d

8. Kompost 298cde 26b 543f 22bcd
9. Pyrolyzovany kal 1 236b 2lab 352bcd 19b
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 251bc 25b 399bed 21bcd
11. Pyrolyzovany kal 2 273bced 23b 392bcd 22bcd
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 241bc 22b 371bcd 20bc
13. Struvit 264bc 27b 379bcd 20bc
14. Frass 272bcd 29b 429cde 24cd

Obsah Zivin v ptidé a hodnota pH

Hodnota pH byla stejna u vSech variant (tab. 10). Obsah P byl pomérné nizky u vSech variant
hnojeni. Vyssi hodnoty byly zjistény po aplikaci superfosfatu, kompostu a frassu. Obsah S byl
vys$i u vSech hnojenych variant nez v kontrole. Rozdily v obsahu Mg, Ca a mikroprvki byly
malé a vétSinou neprikazné (tab. 10, tab. 11).

Tab. 10 Hodnota pH a obsah Zivin (mg kg!) v pudé

Varianta pH/CaCl, P K Mg Ca S
1. Kontrola 7,4a 27ab | 154a 397a 7717a | 17a
2.P0 7,4a 24a 180a 416a 8322a | 204b
3. Superfosfat 7.4a 42bc | 167ab | 392a 7872a | 214b
4. Hnij 7,4a 30abc | 205bc | 401a 7714a | 243b
5. DritbeZi trus 7,4a 3labc | 183ab | 418a 8134a | 196b
6. Hnij+superfosfat 7,4a 34abc | 192ab | 401a 7707a | 193b
7. Cistirensky kal 7,4a 27abc | 166ab | 387a 7729a | 192b
8. Kompost 7,4a 36abc | 242¢ 415a 7759a | 227b
9. Pyrolyzovany kal 1 7,.4a 25ab | 176ab | 399a 7837a | 198b
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 7 4a 26abc | 185ab | 409a 8002a | 213b
11. Pyrolyzovany kal 2 7,4a 25ab | 168ab | 371a 7384a | 222b
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 7,4a 25ab | 181ab | 397a 7804a | 220b
13. Struvit 7,4a 33abc | 167ab | 408a 7907a | 206b
14. Frass 7,.4a 57¢ 185ab | 419a 7852a | 216b
Tab. 11 Obsah mikroprvki v ptidé (mg kg™)

Varianta Cu 7n Fe Mn B
1. Kontrola 3,4a 2,1a 105ab 183a 1,818a
2. PO 3,5a 2,7a 102a 195a 1,813a
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3. Superfosfat 3,4a 5,7a 103a 186a 1,998a
4. Hndj 3,3a 2,2a 103a 189a 1,778a
5. Dribezi trus 3,5a 2,3a 105ab 193a 1,805a
6. Hnijj+superfosfat 3,3a 2,0a 104a 189a 1,755a
7. Cistirensky kal 3,4a 2,0a 104a 189a 1,828a
8. Kompost 3,2a 2,3a 103a 185a 2,170a
9. Pyrolyzovany kal 1 3,3a 2,1a 105ab 187a 1,970a
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 3,3a 2,0a 103a 189a 1,840a
11. Pyrolyzovany kal 2 3,2a 1,9a 104a 184a 1,743a
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 3,3a 2.1a 103a 187a 1,930a
13. Struvit 34a 2,2a 108b 193a 2,298a
14. Frass 3,3a 2,4a 103a 185a 1,800a

9. Zavéry

V prvnim roce pokusu byl vliv odli§nych hnojiv na vynos a pifijem P rostlinou pomérné maly.
Byly zjistény rozdily ve sloZzeni biomasy rostlin a odbéru Zivin v zavislosti na sloZeni pouzitych
hnojiv. Vyssi obsah P v biomase 1 vyssi odbér P kukuftici byly zjistény po aplikaci Cistirenského
kalu a frassu, naopak niZ§i obsah P, nebo niz§i odbér P byl zjiStén po aplikaci nékterého
z pyrolyzovanych kall. Rozdily byly statisticky neprikazné.
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Obr. 1 Rostliny kukufice pted sklizni. Cisla nadob 1, 2, 4, 6 a 3 odpovidaji variantdm pokusu
1. kontrola, 2. PO, 4. Hntij, 6. Hnlj+Superfosfat a 3. Superfosfat
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Obr. 2 Rostliny kukufice pied sklizni. Cisla nadob 2, 5, 7, 13, 14 a 3 odpovidaji variantam
pokusu 2. PO, 5. Dribezi trus, 7. Cistirensky kal, 13. Struvit, 14. Frass a 3. Superfosfat
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Obr. 3 Rostliny kukufice pted sklizni. Cisla nadob 2, 8, 10 a 3 odpovidaji variantam pokusu
2. PO, 8. Kompost, 10. Kompostovany pyrolyzovany kal I a 3. Superfosfat
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Obr. 4 Rostliny kukufice pred sklizni. Cislanadob 2,9, 11,12 a3 odpovidaji variantdm
pokusu 2. PO, 9. Pyrolyzovany kal I, 11. Pyrolyzovany kal II, 12. Pyrolyzovany kal
[I+mykorhiza a 3. Superfosfat
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