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1. Uvod

Nazev zkousky: Vliv alternativnich zdroju fosforu na vynos a obsah P v pudé
Udel zkousky: Ve vegetatni nddobové zkouSce je srovnavéna ucinnost alternativnich
fosfore¢nych hnojiv s ti€¢innosti hnojiva superfosfatu.

Cile zkousky: Srovnani biologické dostupnosti fosforu z alternativnich zdroji se
superfosfatem

Hypotézy a oekavané vysledky:
H1 Aplikace N a K zvysi odbér P i1 pfi urovni 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 zdrojti 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 udrZzovano biologickou aktivitou v dostupném stavu.

Druh zkouSky: Vegeta¢ni nadobova zkouSka byla zaloZena na jate 2024 ve vegetacni hale
v Brné.

Délka trvani zkousky: Vegetacni roky 2024-2027.

Zadavatel zkousky: Vlastni zkouska k zisk&ni udajti o vlivu riznych fosfore¢nych zdrojii na
biologickou dostupnost fosforu a ptidni vlastnosti

2. Chemické sloZeni pouZitého hnojiva a testovanych pripravki

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

Hovézi hntyj firmy BONAGRO, a.s., Blazovice

Drtibezi trus nosnic z malochovu slepic

Cistirensky kal, odvodnény vyhnily z volné skladky COV Vala$ské Mezifi¢i

Kompost byl vyroben kompostovanim smési zakladky kompostu ze zahradnich odpadi

(kompostarna Nameést'). Smés byla pravidelné vlh¢ena a promichdvana v intervalech 14 dni

po dobu 6 mésicii

e Pyrolyzovany kal byl vyroben pyrolyzou Cistirenského kalu

e Kompostovany pyrolyzovany kal byl vyroben kompostovanim smési zakladky kompostu
ze zahradnich odpadi (kompostarna Namést) s ptidavkem pyrolyzovaného kalu v mnozstvi
odpovidajicimu 10 % hmotnosti zakladky. 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
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putida, Pseudomonas fluorescens, Rhizophagus intraradices, Septoglomus deserticola,
Funneliformis mosseac)
Struvit je minerdl zpravidla biogenniho pivodu, ktery vznikd v prostfedi s vysokym

obsahem NH4",

Mg

a

P. Chemicky jde o
(MgNH4PO4.6H20). Vznika pfi zpracovani Cistirenskych kalii 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

fosforeCnan hofecnato-amonny

Chemické slozeni hnojiv

" = > > > 8
Parametry e § g § % § *E § E
0 % = = — @ S ~ 8 = ©n

2 S g 2 g s g e e F «»

: 2 gz | &7 | &7 | ez
Susina % 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 | 3,35 5,59 3,0 2,1 1,46 3,11 3,11 5,5 3,1
pH (H20) 9,1 8,5 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¢ odebrand svrchni vrstva ornice z lokality Modfice
(49.1315611N, 16.8127056E) - Cernozem (tab. 2).

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

obsah Zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg kg!) a hodnoceni dle kritérii
padni 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

Zdroj: vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkouseni zemédélskych piid; Kulhanek a kol., 2018 (kritéria pro siru).
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Tab. 3: Zéakladni agrochemické vlastnosti ptidy na pocatku 2. pokusného roku (po sklizni
kukufice)

Varianta P (mg.kg™) Hodnoceni obsahu v pudé*
1. Kontrola 26,6 nizky
2. PO 24,2 nizky

3. P superfosfat 423 nizky
4. Hntj 30,2 nizky
5. Drtibezi trus 30,6 nizky
6. Hnij + P superfosfat 34,0 nizky
7. Cistirensky kal 27,0 nizky

8. Kompost 35,9 nizky

9. Pyrolyzovany kal I 254 nizky
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 26,2 nizky
11. Pyrolyzovany kal 11 25,0 nizky
12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 254 nizky
13. Struvit 32,5 nizky
14. Frass 56,9 vyhovujici

*Zdroj: vyhlaska ¢. 275/1998 Sb., o agrochemickém zkousSeni zemédeélskych piid

4. Zkousené plodiny

1. rok: Kukuftice silazni (Zea mays) - odriida Honoreen
2. rok: Je¢men jarni (Hordeum vulgare) — odrida Laudis

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkousSky
Schéma vegetacni zkousky a davky hnojiv ve druhém roce pokusu jsou uvedeny v tabulkach

4-6. Celkova davka fosforu byla stanovena na zaklad¢ odhadované ro¢ni spotieby fosforu na
tirovni 30 kg P. ha!

Tab. 4: Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky Cistych zivin ve 2. roce

Davka v kg ha™! ¢istych Zivin
Varianta P N K
alternativni P . siran draselna

zdroj superfosfat amonny sul

1. Kontrola 0 0 0 0
2. PO 0 0 200 0
3. P superfosfat 0 0 200 0
4. Hniij 0 0 200 0
5. DrlibeZ trus 0 0 200 0
6. Hntij + P superfosfat 0 0 200 0
7. Cistirensky kal 0 0 200 0
8. Kompost 0 0 200 0
9. Pyrolyzovany kal I 0 0 200 0
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 0 0 200 0
11. Pyrolyzovany kal I 0 0 200 0
12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 0 0 200 0
13. Struvit 0 0 200 0
14. Frass 0 0 200 0
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Tab. 5: Davky hnojiv (kg ha!) ve 2. roce

Siran

Varianta Alternat.ivni Superofosfét amonn§ Drasoelné sul
2droj 21 % P) Oloiny | (60%K:0)
1. Kontrola 0 0 0 0
2.P0 0 0 952 0
3. P superfosfat 0 0 952 0
4. Hntj 0 0 952 0
5. Drlibezi trus 0 0 952 0
6. Hntij + P superfosfat 0 0 952 0
7. Cistirensky kal 0 0 952 0
8. Kompost 0 0 952 0
9. Pyrolyzovany kal I 0 0 952 0
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 0 0 952 0
11. Pyrolyzovany kal I 0 0 952 0
12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 0 0 952 0
13. Struvit 0 0 952 0
14. Frass 0 0 952 0
Tab. 6: Davky hnojiv do nddob (g nadoba™) ve 2. roce
Varianta Supe{)fosfét Alternatjvni aiiéiﬁy' Drasoelné sul
(20 % P) zdroj (21 % N) (60 % K,0)
1. Kontrola 0 0 0 0
2. PO 0 0 4,8 0
3. P superfosfat 0 0 4,8 0
4. Hnij 0 0 4,8 0
5. Driibezi trus 0 0 4,8 0
6. Hntij + P superfosfat 0 0 4,8 0
7. Cistirensky kal 0 0 4,8 0
8. Kompost 0 0 4,8 0
9. Pyrolyzovany kal I 0 0 4.8 0
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 0 0 4.8 0
11. Pyrolyzovany kal I 0 0 4,8 0
12. Pyrolyzovany kal II + mykorhiza 0 0 4,8 0
13. Struvit 0 0 4.8 0
14. Frass 0 0 4.8 0
6. Zpusob hnojeni a aplikace alternativnich zdroji P

Fosfor ve formé superfosfatu byl aplikovan pied vysevem kukufice v davce odpovidajici

predpokladanému 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
4
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superfosfatu, tedy 90 kg P/ha. Ke kazdé hnojené varianté byl ptfidan N a K v mineralni form¢é
tak, aby nebyly tyto ziviny limitujici, tj. v prvnim roce zkousky 300 kg N/ha ve form¢ siranu
amonné¢ho a zasobné 400 kg K/ha formou draselné soli. Ve druhém roce bylo hnojeno pouze
dusikem v davce 200 kg N/ha. Hnojiva byla promichana s ptadou pii zalozeni pokusu a siran
amonny byl ve 2. roce pokusu aplikovan v roztoku pred vysevem je¢mene. Davky N a K budou
v dalSich letech ptipadné upraveny na zékladé¢ vysledk.

7. Technika zaloZeni a prubéh zkousky

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

Technika provedeni pokusu ve druhém pokusném roce:
rostliny je¢mene byly péstovany v plastovych nddobach o objemu 12 I s 12 kg zeminy, ktera
byla zhomogenizovana po sklizni ptfedpolodiny (kukutice)

pied vysevem bylo aplikovano dusikaté hnojeni (siran amonny v roztoku, 100 ml roztoku na
nadobu)

do kazdé nadoby bylo 13. 3. 2025 vyseto 28 zrn, po vzejiti (24. 3. 2025) bylo 3. 4. 2025
provedeno vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé nadobé

pod kazdou vegeta¢ni nadobou byla umisténa miska pro pifipadné zachyceni piebytecné
zalivkové vody. Tato perkolovana voda se navracela zpét do nadoby

behem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, proti houbovym chorobam byl 4. 6. 2025
aplikovan ptipravek Boogie (0,1 %)

ristové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

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

sklizen byla provedena 7. 7. 2025

po sklizni je¢mene byla pida v nddobach homogenizovéana a byly odebrany vzorky ptudy

Hodnocené parametry:
Mg¢fteni obsahu chlorofylu 2 x v pribéhu vegetace

Vynos zrna jeCmene, ze vSech opakovani a vSech variant

Analyza pudy: po sklizni byly odebrany vzorky ptdy, 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>O2 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).
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ve vzorcich sklizenych produktii byl stanoven obsah S (Jednotny pracovni postup UKZUZ
¢.40032.1 a40100.1 dle Zbirala a kol., 2014)

8. Vysledky

Vynos jeémene

Pouzita hnojiva ovlivnila vynosy zrna i slamy. Vynos zrna i vynos slamy jeCmene vSech
hnojenych variant byl prikazné vyssi nez vynos kontrolni varianty (tab. 7). Celkovy vynos
je¢mene (zrno + sldma) byl prikazné vyssi oproti varianté fosforem nehnojené (varianta P0)
po aplikaci superfosfatu, hnoje, kombinace superfostatu a hnoje, slepi¢iho trusu, Cistirenského
kalu, kompostu, struvitu a frassu. Nejvyssi vynos jeCmene byl pozorovan po aplikaci
superfosfatu v kombinaci s hnojem, vice byl ovlivnén vynos slamy této varianty. ZvySeni
vynosu po aplikaci samotného superfosfatu proti variant¢ fosforem nehnojené doklada, ze
vynos byl timto prvkem limitovan. Oproti superfosfatu se vynos dale prikazné zvysil po
aplikaci superfosfatu v kombinaci s hnojem, coz mtize byt zpisobeno celou fadou latek v hnoji
obsaZenych i dalSimi efekty hnojiva (obsah zivin, mikroprvkli, zména ptdni struktury, zména
pH, obsah a kvalita organické hmoty). Naopak zadné zvySeni vynosu se neprokazalo u vSech
variant po aplikaci pyrolyzovanych kalt.

Tab. 7 Primérny vynos je¢mene, n=4

) Vynos zrna vynos slam vynos celkem
Varianta (ha) ihah | e
1. Kontrola 1,42 2,5% 4,0?

2. PO 8,9 9,5% 18,4°
3. Superfosfat 9,7b%de 10,8% 20,5
4. Hntj 10,4°4 11,7° 22,1¢
5. Slepiéi trus 10,74 11,7°f 22.4°
6. Hntlj + superfosfat 10,7% 12,0° 22.7°
7. Cistirensky kal 10,4¢% 10,5 20,84¢f
8. Kompost 10,9 11,39 22,2¢f
9. Pyrolyzovany kal 1 9,0 9,45 18,5°
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 9,6b°% 9,7 19,30
11. Pyrolyzovany kal 2 8,7° 9,4° 18,0°
12. Pyrolyzovany kal 2 + mykorhiza | 9,2°% 9,6 18,8
13. Struvit 10,1bede 10,44 20,5
14. Frass 11,1° 11,20f 22,3

Varianty s prukazné vysS§im vynosem nez PO jsou zvyraznény

Obsah zivin a mikroprvki v zrnu je¢mene

V zrnu je¢mene vSech hnojenych variant byl vys$si obsah N a S a niz$i obsah P a K v porovnani
s nehnojenou kontrolou. Nejvyssi obsah P v zrnu jeCmene méla kontrolni varianta, coz je
disledkem nizkého néartstu biomasy. VSechny hnojené varianty mély obsah P v zrnu nizs8i nez
kontrola. Mezi hnojenymi variantami mély nejvyssi pozorovanou koncentraci varianty 3.
superfosfat a 5. driibeZi trus a tato koncentrace byla pritkkazné vyS$si oproti varianté nehnojené
fosforem (P0). Naopak po aplikaci pyrolyzovanych kali vcetné pyrolyzovaného kalu
kompostovaného a také struvitu byly pozorovany koncentrace fosforu v zrnu obdobné jako
méla varianta, ktera nebyla hnojena fosforem (varianta P0). Ostatni varianty (hngj,
hntij+superfostat, Cistirensky kal a kompost mély obsah P v zrnu neprtikazn€ vyssi nez varianta
fosforem nehnojena. Slozeni hnojiv se projevilo 1 v obsahu mikroprvki v susin€. Varianty s

6
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Cistirenskymi kaly obsahovaly vys$si obsah médi. Pfehled koncentraci Zivin a mikroprvki vSech
variant uvadi tabulky 8 a 9.
Tab. 8 Primérny Obsah Zivin v zrnu je¢mene (%), n=4

Varianta N P K Mg Ca S

1. Kontrola 1,133 |0,386" |0,463¢ ]0,138¢ |<0,050|0,111?
2. PO 1,610 | 0,2228%<d | 0,383%¢ | 0,123%*° | <0,050 | 0,155
3. Superfosfat 1,559° 10,279 | 0,406° |0,132%¢ | <0,050 | 0,148"
4. Hnij 1,669 | 0,254 | 0,3822% | 0,127 | <0,050 | 0,155°
5. DriibeZi trus 1,763 [0,270° | 0,381 | 0,127%*¢ | <0,050 | 0,161°
6. Hnij+superfosfat 1,614% | 0,250 | 0,367%% | 0,126%*¢ | <0,050 | 0,147°
7. Cistirensky kal 1,646* | 0,248%°% | 0,389 | 0,127%%¢ | <0,050 | 0,154°
8. Kompost 1,806° | 0,255%%¢ | 0,407° |0,128% | <0,050 | 0,157°
9. Pyrolyzovany kal 1 1,674* | 0,217%* |0,367% | 0,122%%° | <0,050 | 0,155"
10. Kompostovany 1,642% | 0,220 | 0,360%¢ | 0,124%¢ | <0,050 | 0,152
pyrolyzovany kal 1

11. Pyrolyzovany kal 2 1,681 [0,210° | 0,356% | 0,120%*° | <0,050 | 0,156°
12. Pyrolyzovany kal 1,606 | 02020 | 0338% |0.117% | <0,050 | 0,149
2+mykorhiza

13. Struvit 1,627 |0,218% | 0,328 [0,116* | <0,050 | 0,150°
14. Frass 1,625 ]0,259% |0,378%¢ | 0,129°¢ | <0,050 | 0,148"

Hnojené varianty s prukazné vyssim obsahu P v zrnu, nez PO jsou zvyraznény

Tab. 9 Primémy Obsah mikroprvki v zru je¢émene (mg kg™!), n=4

Varianta Cu Fe Zn Mn B

1. Kontrola 5,272%¢ | 23,9° 30,3¢ 11,4° <3,50
2.P0 6,481 | 30,2% 27,8%de | 14,33 | <350
3. Superfosfat 5,094%¢ | 331° 24,120 15,6 <3,50
4. Hniij 5,915%d¢fe | 30,220 28,304 | 14,0 | <350
5. DriibeZi trus 5,544b4¢ | 30,22 30,5¢ 14,7% | <3,50
6. Hntij+superfosfat 5,374%4 | 31,3° 25,28bcd 113 6% | <350
7. Cistirensky kal 6,164%% | 31 1° 29,7% 14,6 | <3,50
8. Kompost 5,402 |32 1° 29,3¢de | 15,2 <3,50
9. Pyrolyzovany kal 1 6,627¢ | 31,2° 30,3¢ 14,7% | <3,50
10. Kompostovany 6,354 | 29,8 |28 5bde | 149k | <350
pyrolyzovany kal 1

11. Pyrolyzovany kal 2 6,256 | 30,2% 27,854 | 14.4% | <350
12. Pyrolyzovany kal 5,708bcdef | 06 gab | o4 gabe | ] gb | <3 50
2+mykorhiza

13. Struvit 4,973% | 28,5% 22,5° 13,18 | <3,50
14. Frass 4,499° 31,7° 22,3? 14,4 | <3,50

Obsah Zivin a mikroprvki ve slaimé jeémene

Hnojené varianty obsahovaly ve sldm¢ prikazné vice N nez nehnojend kontrola, coz souvisi
s jeho vétsi dostupnosti po vstupu N z hnojiv. Vyssi dostupnost N se projevila zvySenim
vynosu i zvySenim koncentrace N v pletivech oproti kontrolni varianté. Naopak hnojené
varianty obsahovaly prikazn¢ méné P nez nehnojend varianta. Koncentrace P v kontrolni
variant¢ byla vyssi z divodu niz§iho vynosu daného limitaci dusikem, kterd vedla k hromadéni

7
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nevyuzitého fosforu v biomase. V souvislosti s vy$§im vynosem po hnojeni se projevil fedici
efekt. Obsah P ve slamé se oproti varianté bez fosfore¢ného vstupu (P0) po aplikaci riznych
fosfore¢nych zdroji prikazné nezménil. NejvyS$i koncentrace fosforu mezi riznymi
fosforecnymi zdroji byla pozorovana u superfosfatu. Varianta s kompostem méla prikazné
vys$i obsah K ve slamé nez varianta P0O. Varianta s nepyrolyzovanym kalem méla vyssi
koncentraci médi a zinku. Pfehled koncentraci zivin a mikroprvka v§ech variant uvadi tabulky

10all.
Tab. 10 Primérny obsah zivin ve slamé jeCmene (%), n=4
Varianta N P K Mg Ca S
1. Kontrola 0,305* | 0,135" | 1,339° 0,272° | 0,610° | 0,343°
2. PO 0,473° 10,023* | 1,750 | 0,225 |0,532* | 0,496
3. Superfosfit 0,449° | 0,036% | 1,547%° 0,209* | 0,538 | 0,380
4. Hnij 0,435° 10,021* | 2,105¢ 0,215 | 0,544° | 0,4233<d
5. DriibeZi trus 0,465 10,022% | 1,757% 10,203* |0,503* | 0,389%¢
6. Hnij+superfosfat 0,409° | 0,023% | 1,776*¢ | 0,204* | 0,527* | 0,364
7. Cistirensky kal 0,472° |0,025% | 1,601% | 0,247%® | 0,614* | 0,427
8. Kompost 0,459 |0,025* | 2,874° 0,216° | 0,547° | 0,400%°
9. Pyrolyzovany kal 1 0,451° |0,021* | 2,020 0,223* |0,539° | 0,426
10. Kompostovany 0,463° | 0,024* | 2,099¢ 0,228 | 0,568" | 0,436
pyrolyzovany kal 1
11. Pyrolyzovany kal 2 0,456° |0,023% | 1,719%« 10,202 | 0,507* | 0,459%
12. Pyrolyzovany kal 0438 | 0,019° | 1,909% | 02120 |0,531® | 044454
2+mykorhiza
13. Struvit 0,430° | 0,017* | 1,528 0,207* | 0,509° | 0,384
14. Frass 0,433° | 0,024* | 1,609 |0,204* | 0,526 | 0,355%
Tab. 11 Primémy Obsah mikroprvkii ve sldimé je¢émene (mg kg!), n=4
Varianta Cu Fe Zn Mn B
1. Kontrola 4,082* | 73,0 14,0° 48,8° 18,3"
2. PO 3,468 | 57,6° 11,6% 63,82 10,4°
3. Superfosfat 3,301* | 57,7° 6,13 61,22 11,4°
4. Hniij 3,150* | 50,8° 13,2¢ 62,28 8,7°
5. DriibeZi trus 2,981* | 50,9 12,0° 58,9% 9,3
6. Hniij+superfosfat 2,850? 49 32 6,524 55,42 7,52
7. Cistirensky kal 4,160° | 69,7 14,7 70,8" 10,2°
8. Kompost 3,119 | 72,5° 9,73bed 67,8° 7,3
9. Pyrolyzovany kal 1 2,981 | 58,3 11,5% 59,9% 9,72
10. Kompostovany 3,266 | 53,1° 10,9 | 65,70 8,7°
pyrolyzovany kal 1
11. Pyrolyzovany kal 2 3,088 | 44,6 10,84 | 62,82 9,5
12. Pyrolyzovany kal 36750 | 4820|1104 |606® |96
2+mykorhiza
13. Struvit 2,900° | 57,5° 5,8 61,4 11,1°
14. Frass 2,764° | 57,7 5,.4° 65,8° 7,5°
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Obsah chlorofylu v listech jecmene

Rozdily v obsahu chlorofylu byly vice patrné pii druhém meétfeni 17. 6. VSechny hnojené
varianty vykazovaly vyssi obsah chlorofylu nez varianta se superfosfatem, coz pravdépodobné
souviselo s jejich vys$§im piisunem dusiku a jeho dostupnosti pro rostliny. Vyssi hodnoty byly
pozorovany po aplikaci struvitu a kala, kromé kalu kompostovaného, kde vSak kal tvofil pouze
10 % zakladky. Vyssi obsah chlorofylu v listech u variant s kaly a struvitem Ize pravdépodobné
vysvétlit nizSim néarGstem biomasy, kdy v dobé meétfeni byla pii nizSim vynosu vyssi
koncentrace dusiku v listovych pletivech, a tim i1 vy$si obsah chlorofylu. Vyhnily ¢istirensky
kal a struvit navic obsahovaly vy$§i mnozstvi dusiku, coz mohlo pfispét k jeho vySsi
dostupnosti pro rostliny a tim i k vy$§imu odbéru dusiku. Vedle toho mohla hrat roli 1 odli$na
alokace dusiku, kdy relativné vyssi podil byl vyuzit pro tvorbu fotosyntetického aparatu
(v€etné chlorofylu), zatimco mensi ¢ast smetovala do strukturdlnich a reprodukénich orgédnd.

Tabulka 12 Primérny obsah chlorofylu v listech je¢mene, n=3

Vari Termin méreni

arianta 12.5. 17.6.
1. Kontrola 26172 2382
2. PO 551° 354 def
3. Superfosfat 552° 248
4. Hniij 541" 383 °f
5. DriibeZi trus 539 ° 374 °f8
6. Hnij+superfosfat 517° 284 abc
7. Cistirensky kal 543" 398 feh
8. Kompost 541° 379 °fe
9. Pyrolyzovany kal 1 553° 412 ¢
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 588 ° 333 cde
11. Pyrolyzovany kal 2 571° 4420
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 559 ° 368 °f
13. Struvit 581° 447"
14. Frass 534" 300 bed
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Odbér zivin vynosem-zrno

Odbér vsech zivin nehnojené kontroly byl v disledku nizkého vynosu biomasy nizsi, nez odbér
hnojenych variant (tab. 12). Odbér P vynosem se prikazné zvysil oproti nehnojené variant€ po
hnojeni na trovni P0O. Oproti trovni hnojeni PO se odbér P déle prikazné zvysil po aplikaci
superfosfatu, hnoje, hnoje v kombinaci se superfosfatem, drtibeziho trusu, Cistirenského kalu,
kompostu a frassu. Pozorovany odbér fosforu variant s pyrolyzovanymi kaly a struvitem byl
podobny jako odbér fosforu varianty PO.

Tab. 13 Primémy Odbér Zivin vynosem je¢mene, zrno (kg ha!), n=4

Varianta N P K Mg S

1. Kontrola 152 52 6° 22 12

2. PO 131° 18° 31b¢ 10 13°
3. Superfosfat 140b¢d 254 360 120 13b
4. Hl’lﬁ_] 1 59cdef 24cde 3 6bcd 12bcd 1 5bcd
5. DriibeZi trus 173¢t 26° 3gbed 13¢d 169
6. Hnij+superfosfat ] 59¢def 254 360 12¢d 140
7. Cistirensky kal ] 570t | pgede 375 ]2bed ] 5bed
8. Kompost 182f 26° 414 134 16¢
9. Pyrolyzovany kal 1 1405 18° 31b¢ 10 13b¢
10. KOl’l’lpOSt’OVal’l}'/ 146bcde 1 9bc 32bc 1 lbcd 1 3bcd
pyrolyzovany kal 1

11. Pyrolyzovany kal 2 135 17° 20° 10° 13°
12. Pyrolyzovany kal be b b be b

> rmykorhiza 136 17 29 10 13
13. Struvit ] 53bede 200 310 11bed 14bed
14. Frass 1664 27° 39<d 13¢ 15¢

Prikazné vyssi odbér P oproti varianté PO je zvyraznén
Odbér zivin vynosem-slama

Rozdily v odbéru P slamou byly statisticky nepritkazné. V disledku nizkého vynosu biomasy

vwr

Tab. 14 Primémy Odbér Zivin vynosem jeémene, slama (kg ha!), n=4

Varianta N P K Mg Ca S
1. Kontrola 72 2,9 293 6° 132 72
2. PO 41%¢ 2,0° 151%¢ 19%¢ 46°¢ 43°
3. Superfosfat 44v¢ 3,6 152%¢ 21b¢ 53b¢ 38°
4. Hnij 47° 2,12 227¢ 23¢ 59¢ 46°
5. Driibezi trus 50° 2,28 189°cd | 2pbe 54%¢ 42°
6. Hntij+superfosfat 45° 2,0 194 20b¢ 58¢ 40°
7. Cistirensky kal 45b 2,4 152°¢ 24¢ 58¢ 41°
8. Kompost 47% 2,6 297° 20b¢ 57° 41°
9. Pyrolyzovany kal 1 39° 1,8 173% 19b¢ 46°° 37°
10. Kompostovany 4t |20 185bed [0k | s0bc | 390
pyrolyzovany kal 1

11. Pyrolyzovany kal 2 39° 1,8 147° 17° 43° 40°
12. Pyrolyzovany kal b a be be 47b b
> rmykorhiza 39 1,6 168 19 39
13. Struvit 41% 1,6 145° 20 49b° 37°
14. Frass 45%¢ 2,5° 167 21%¢ 55%¢ 37°
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Tab. 15 Primémy Odbér Zivin vynosem je¢mene, zrno + slama (kg-ha™'), n=4

Varianta N P K Mg Ca S

1. Kontrola 212 8 352 8 132 92
2. PO 172° 20° 183° 29bcd | 46° 56°¢
3. Superfosfat 184bcde | 29¢ 188b¢ 3pcde | 53be 51b¢
4. Hniij 2069 | 269 2644 35¢ 59¢ 60°
5. Driibezi trus 223f 29¢ 226% 34de 54b¢ 58%¢
6. Hntij+superfosfat 2049t | 279 230 35¢ 58° 54°¢
7. Cistirensky kal 202¢def | ppede 190 36° 58¢ 56°¢
8. Kompost 229f 28° 338° 35¢ 57°¢ 57°
9. Pyrolyzovany kal 1 1784 | 20° 204 20bcd | 46 50°
10. Kompost’ovany 1 87bcde 22bc 21 7bc 3 lbcde Sobc 52bc
pyrolyzovany kal 1

11. Pyrolyzovany kal 2 174% 19° 176° 27° 43° 520b¢
12. Pyrolyzovany kal 1750 | 19 197bc | 29bc 470 | 5obe
2+mykorhiza

13. Struvit 193bede | ppbed 176° 3]bede | 4gbe 51°¢
14. Frass 211¢f 29¢ 206" 34° 55b¢ 52b¢

Prikazné vyssi odbér P oproti varianté PO je zvyraznén

Z hodnot odbéru fosforu zrnem i sldmou byl vypocitan odbér celkovy. Statisticky byl potvrzen
prikazné vyssi odbér fosforu po vstupu N a K u vSech hnojenych variant oproti nehnojené
kontrole (varianta P0), coz je diisledkem vysSiho vynosu téchto variant. Oproti varianté PO byl
odbér P dale prikazné vysSi po aplikaci superfosfatu, hnoje, hnoje v kombinaci se
superfosfatem, dribeziho trusu, Ccistirenského kalu, kompostu a frassu, coz bylo
pravdépodobné zplisobeno vstupem fosforu z téchto zdrojl a zaroven tyto zdroje umoznovaly
dal$i mirné navyseni vynosu. Naopak nebylo prokdzano zvyseni odbéru fosforu oproti PO po
aplikaci vSech pyrolyzovanych kall a struvitu.

Obsah zivin v ptidé a hodnota pH

Primérné hodnoty pH vSech hnojenych variant byly 7,6. To je pozorovany nartst pH oproti
hodnotam na pocatku pokusu o 0,3. Mezi jednotlivymi variantami nebyly pritkazné rozdily
(tab. 15).

Obsah P v pud¢ kontrolni varianty byl priikazné vyssi oproti varianté¢ PO v disledku nizsiho
vynosu pii absenci hnojeni, a tedy niz§iho odbéru P produkci. Varianta na tirovni hnojeni PO
méla v disledku vysSiho vynosu, a tedy vysSiho odbéru P rostlinou, obsah ptistupného P
v pudé velmi nizky. Prikazné vyssi oproti varianté PO byl obsah pfistupného P po aplikaci
superfosfatu, drabeziho trusu, hnoje v kombinaci se superfosfaitem, kompostu, struvitu a
frassu. Mezi témito variantami byl prikazné nejvyssi obsah ptistupného P v ptidé€ po aplikaci
frassu.

Obsah piistupného drasliku a hot¢iku v pid¢ byl podobny jako pted zalozenim pokusu,
pozorovany byly mirné rozdily mezi variantami. Nejvyssi obsah piistupného drasliku v ptidé
byl pozorovan po aplikaci kompostu, nejvyssi obsah hoi¢iku byl pozorovan po aplikaci
struvitu, ktery obsahuje asi 10 % Mg. Byl pozorovan narist pfistupného Ca v piidé vSech
variant v priméru o 1600 mg/kg. Podstatné se zvySil obsah pfistupné siry. Obsah siry
hnojenych variant byl v disledku hnojeni siranem amonnym v priimeéru asi o 290 mg/kg vyssi
nez pied zalozenim pokusu. Oproti varianté hnojené s rovni PO zvySovala obsah v ptdé
hnojiva superfosfat, dritbezi trus, hnlij v kombinaci se superfosfatem, kompost, struvit a frass.
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Kromé¢ struvitu se jedna o hnojiva, kterd zaroven zvySovala také odbér fosforu vynosem.
Prikazné nejvyssi obsah ptistupného fosforu v ptidé€ byl zjistén po aplikaci frassu.

Tab. 16 Hodnota pH a priiméry obsah Zivin (mg kg!) v pidg, n=4

Varianta pH/CaCl, | P K Mg Ca S

1. Kontrola 7,5° 25,7¢de 148% 410% | 8327° 152
2. PO 7,6° 19,9 1412 393 | 82622 327°
3. Superfosfat 7,6° 30,4° 136° 3722 78702 2830
4. Hnij 7,6° 24,7 154b¢ 405% | 8245° 348°
5. Dribezi trus 7,6° 28,7% 153b¢ 408% | 8455° 289°
6. Hntij+superfosfat 7,6 27,84 154b¢ 4032 | 8407 | 314°
7. Cistirensky kal 7,6 22,28be 14420 394 | 83822 286°
8. Kompost 7,6 27,6% 164°¢ 407% | 8072° 289°
9. Pyrolyzovany kal 1 7,6 19,12 1472 401% | 8530° 357°
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 7,6 20,0% 1528 | 410% | 8610° | 403°
11. Pyrolyzovany kal 2 7,6 20,02 1442 392t | 82672 2745
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 7,6 19,5 1453 386% | 8125* | 295°
13. Struvit 7,6° 26,5 148%® 4220 839072 281°
14. Frass 7,6° 40,8f 1493b¢ 404% | 81328 295

Prikazné vyssi obsah zivin v pid¢, nez pii urovni hnojeni PO je zvyraznén

Tab. 17 Primémy Obsah mikroprvki v ptidé (mg kg™!), n=4

Varianta Cu Zn Fe Mn B

1. Kontrola 3,9 2,32 119 20230 2,12%
2.P0 3,82 2,1% 119 2043> 2,05°
3. Superfosfat 3,82 2,28 117 1972 2,102
4. Hntyj 3,9 2,5° 121 207% 1,732
5. Dribezi trus 4,0 2,8 124 208 2,002
6. Hntij+superfosfat 3,92 2,32 123 207 2,032
7. Cistirensky kal 3,9 2,32 122 206% 2,07
8. Kompost 3,9 2,4° 123 20020 2,07*
9. Pyrolyzovany kal 1 4,0° 2,32 125 2053 2,14%
10. Kompostovany pyrolyzovany kal 1 | 3,9* 2,2¢ 124 209 2,042
11. Pyrolyzovany kal 2 3,9 2,2° 126 204 2,012
12. Pyrolyzovany kal 2+mykorhiza 3,9¢ 3,32 126 203 2,06*
13. Struvit 4,0* 2,2% 124 209° 2,232
14. Frass 3,82 2,32 123 2002 2,102
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9. Zavéry

Byly zjistény rozdily ve vynosu jeCmene po aplikaci rtiznych fosfore¢nych hnojiv. Hnojeni
vys$$imi davkami kvalitnich organickych hnojiv (hntij, driibezi trus, Cistirensky kal, kompost a
frass) bylo ve druhém roce pokusu zdrojem dusiku, ktery zvySoval vynos. I kdyz bylo pomérné
velké mnozstvi dusiku doddvano formou minerdlnich hnojiv, dusik byl stale limitujicim
prvkem a jeho zpfistupiiovani z organickych zdroja proto podpofilo rist rostlin. Soucasné byly
tyto organické vstupy zdrojem fosforu a vyssi vynos v disledku vyssi dostupnosti dusiku
zvysil odbér fosforu z pidy. Kromé podpoieni odbéru fosforu biomasou organickd hnojiva
zptistupniovala fosfor z plidy a hnojiv, a proto nartstal obsah fosforu také v ptidé. Pozitivni
vliv organickych vstupli na dostupnost Zivin lze vysvétlit vyssi biologickou aktivitou v ptidé
organicky hnojené. Tato biologicka aktivita mohla byt zvySena organickou hmotou jako
zdrojem zivin a uhliku pro ptidni organismy. Také podpora ristu rostlin dusikem z organickych
zdroji mohla mit pozitivni dopad na pidni organismy — pokud dusik podporuje nartst
biomasy, mize zvySovat vstupy uhliku do rhizosféry, kde urychluje biologické procesy, které
rostlindm zptistupnuji ziviny. Vys$s$i davky lehce pfijatelného dusiku a vstupy kvalitni
organické hmoty by mohly podpofit vyuziti fosforu ze zdrojt, které byly méné vyuzitelné
v podminkach pokusu (pyrolyzovany kal, struvit).

Vyssi vynos i1 vyssi odbér fosforu a vyssi obsah ptistupného P v plid€ se pfi porovnani rtiznych
fosfore¢nych hnojiv projevil po aplikaci frassu. Z druhého roku pokusu vyplyva, frass by mohl
vykazovat podobnou t¢innost jako superfosfat.
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11. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny jeémene ve fazi intenzivniho ristu (foto 7. 5.) Cisla nadob 1,2, 4, 6 a 3
odpovidaji variantdm pokusu 1. kontrola, 2. PO, 4. Hntij, 6. Hnlij+Superfosfat a 3. Superfosfat

Obr. 2 Rostliny je¢mene ve fazi intenzivniho ristu. Cisla nadob 2, 5, 7, 13, 14 a 3 odpovidaji
variantdm pokusu 2. PO, 5. Driibezi trus, 7. Cistirensky kal, 13. Struvit, 14. Frass a 3.
Superfostat
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Obr. 3 Rostliny jeémene ve fazi intenzivniho ristu. Cisla nadob 2, 8, 10 a 3 odpovidaji
variantdm pokusu 2. PO, 8. Kompost, 10. Kompostovany pyrolyzovany kal I a 3. Superfosfat
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Obr. 4 Rostliny jeémene ve fazi intenzivniho riistu. Cisla nadob 2, 9, 11, 12 a 3 odpovidaji
variantam pokusu 2. P0, 9. Pyrolyzovany kal I, 11. Pyrolyzovany kal II, 12. Pyrolyzovany kal
[I+mykorhiza a 3. Superfosfat
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Obr. 5 Rostliny je¢mene 1 mésic pred sklizni (foto 7. 7.) Cisla nadob 1, 2, 4, 6 a 3 odpovidaji
variantdm pokusu 1. kontrola, 2. PO, 4. Hntj, 6. Hnlij+Superfosfat a 3. Superfosfat

Obr. 6 Rostliny jeCmene 1 mésic pied skliznvi. Cisla nadob 2, 5, 7, 13, 14 a 3 odpovidaji
variantam pokusu 2. P0, 5. Drlbezi trus, 7. Cistirensky kal, 13. Struvit, 14. Frass a 3.
Superfosfat
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Obr. 7 Rostliny je¢mene 1 mésic pred sklizni. Cisla nadob 2, 8, 10 a 3 odpovidaji variantdm
pokusu 2. PO, 8. Kompost, 10. Kompostovany pyrolyzovany kal I a 3. Superfosfat

CRLE
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Obr. 8 Rostliny je¢mene 1 mésic pied sklizni. Cisla nadob 2, 9, 11, 12 a 3 odpovidaji

variantam pokusu 2. PO, 9. Pyrolyzovany kal I, 11. Pyrolyzovany kal II, 12. Pyrolyzovany kal
[T+mykorhiza a 3. Superfostat




