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1. Uvod
Nazev zkousky: Vliv Zivinami nasyceného agrouhli na vynos jarni pSenice

Ucel zkousky: jednim z ¢asto uvadénych efektii agrouhli je sorpce Zivin. Ziviny sorbované
v agrouhli jsou ¢astecn¢ dostupné rostlinam a agrouhli je v literatufe uvadéno za mozny zdroj
pomalu uvolnitelnych zivin. Doklady o redlné vyuzitelnosti agrouhli jako nosi¢e zivin jsou
vSak omezené. V nadobové zkousSce byl testovan vliv agrouhli nasyceného zivinami
v podobé¢ kapalného hnojiva na vynos jarni pSenice a nasledné plodiny kukufice.

Cile zkousky: zjistit, jak dostupné jsou ziviny aplikované ve smési s agrouhlim

Hypotézy a o¢ekavané vysledky:
Mineralni Ziviny aplikované ve formé agrouhli nasycené¢ho kapalnym minerdlnim hnojivem
zvysi vynos plodiny.

Druh zkousky: vegetacni nadobova zkouska byla zalozena na jate 2019 ve vegetacni hale
v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2019 - 2020

Zadavatel zkouSky: vlastni zkouSka k ziskani tidajli o vlivu materialu na pidni vlastnosti
a vynos

2. Chemické sloZeni pouzitého hnojiva a agrouhli

e Jako zdroj mineralnich Zivin bylo v obou letech pokusu pouZito kapalné hnojivo NP 8-24,
které obsahuje 8 % N a 10,5 % P.

e Agrouhli je vyrobeno z dfevniho odpadu z t&€zby pfi teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min

Analyzy agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzen a Opava v dubnu 2016. Vysledky

zakladnich chemickych analyz jsou shrnuty v tab. 1.

Tab. 1 Zakladni chemické analyzy agrouhli, obsah Zivin a rizikovych prvki

Parametry agrouhli
Susina (%) 98,20
Spalitelné latky v susing (%) 89,98
Hodnota pH v H,O 10,69
Vodivost (mS cm™), pomér navazky k objemu roztoku 1:25 0,74
N celkovy organicky v susin€ (%) 0,46
C celkovy (%) 84,40
C:N 201,1
P celkovy v susiné (%) 0,12
K celkovy v susing (%) 0,71
Mg celkovy v susing (%) 0,23
Ca celkovy v susiné (mg kg™!) 2,25

Obsah rizikovych prvkti ve vSech testovanych vyrobcich/materialech spliuje zakonem
stanovené limity (mg kg™!): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.
Vyrobce agrouhli: Biouhel.cz s.r.o
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Material pro zalozeni zkouSky poskytl zdarma p. Jan Kéna
Vyrobce kapalného hnojiva: Lovochemie a. s., Lovosice

3. Vlastnosti pouzité pudy

K zalozeni zkousky byla pozita rucné odebrand svrchni vrstva ornice z lokality ZbySov
(49.1315611N, 16.8127056E) - Cernozem (tab. 2).

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

o, obsah Zivin ve vyluhu Mehlich IIl mg kg™ a hodnoceni dle kritérii
Pada pudni reakce
pH/CaCl, P K Mg Ca
Zbysov 7,8 45,5 2173 818,4 7894
alkalicka nizky dobry velmi vysoky velmi vysoky

4. ZkuSebni plodiny:

1. rok: PSenice jarni (7riticum aestivum) - odriida Anabel
2. rok: Kukuftice (Zea mays) — odrida Pesandor

5. Davky hnojiv a schéma vegeta¢ni nadobové zkouSky

Schéma vegetacni zkousky a davky hnojiv jsou uvedeny v tabulce 3. V tabulce 4 je uvedeno
schéma aplikace hnojiv do nadob.

Tab. 3: Schéma vegetacni nddobové zkousky a davky Zivin v 1. roce pokusu

Pocet davka
Varianty hnojeni nadob N (kg ha) Pouzité hnojivo | davka agrouhli (t ha™!)
1. Kontrola 6 0 - 0
2. NP 6 300 NP-roztok 8-24 0
3. Agrouhli 6 0 - 30
4. Agrouhli+NP 6 300 NP-roztok 8-24 30

Tab. 4: Schéma aplikace hnojiv do nddob v obou pokusnych letech

Varianty hnojeni Pouzité hnojivo koncentrace roztoku | divka (ml nadoba™)
1. Kontrola - - -

2. NP NP-roztok 8-24 15 ml/200 ml 200

3. Agrouhli - - -

4. Agrouhli+NP NP-roztok 8-24 15 m1/200 ml 200




Viiv Zivinami nasycené¢ho agrouhli na vynos jarni pSenice

6. Zpiisob hnojeni

Aplikace hnojiv: Aplikovana hnojiva byla v prvnim roce zkousky promichdna s padou pfi
plnéni nadob. Ve druhém roce byla pied setim odebrana tfetina ptidy z nddoby a ke hnojenym
variantam byl pod odebranou vrstvu aplikovan NP-roztok ve stejné davce jako v prvnim roce.
Odebrana zemina byla poté vracena zpét do nadoby. K nehnojenym variantdm byla ptidana
davka vody odpovidajici davce roztoku hnojiva. Agrouhli bylo aplikovano pouze pfi zalozeni
zkousky.

7. Technika zaloZeni a pribéh zkousky

Celkovy rozsah zkousky: 1 plodina x 4 varianty x 6 opakovani
Celkem 24 vegetacnich nadob

Technika provedeni pokusu:

pSenice jarni byla péstovéana v plastovych nddobach s 10 kg zhomogenizované zeminy

do kazdé nadoby bylo 5. 4. 2019 vyseto 28 semen, po vzejiti (10. 4. 2019) bylo 18. 4. 2019
provedeno vyjednoceni na 21 vyrovnanych rostlin v kazdé nadobé

pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro piipadné zachyceni piebytecné
zalivkové vody a navraceni zpét do nadoby

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, k ochrané proti chorobam a $kidcim
byly pouzity povolené ptipravky na ochranu rostlin (tab. 5)

rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany

v prib¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v nddobach udrzovana pravidelnou zéalivkou dle
potfeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

sklizeti byla provedena 10. 7. 2019

po sklizni byla piida v nddobach homogenizovana a koteny ulozeny do spodni ¢asti vegetacni
nadoby

ve druhém roce pokusu byl v terminu 5. 5. 2020 proveden vysev kukufice, do kazdé nadoby
nadob bylo vyseto 9 semen. Po vzejiti (12. 5. 2020) bylo dne 18. 5. 2020 provedeno
vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadobé

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, k ochrané proti bzunce jecné byl 21. 5.
2020 aplikovan piipravek Karate Zeon (0,1 %)

sklizen byla provedena 10. 8 2020.

Tab. 5. Ptipravky pouzité k ochrané proti chorobam a §kiidcim pSenice jarni

Piipravek datum koncentrace (%) Skiidce/choroba
Boogie XPro 3.5.2019 0,1 padli

Seguris 20.5.2019 0,1 padli

Boogie XPro 31.5.2019 0,1 padli

Calypso 480 SC 18. 6. 2019 0,3 mSice, kohoutek
Pirimor 25.6.2019 0,2 msice

Hodnocené parametry:

méfeni chlorofylu N testerem ve tficetidennich intervalech

vynos zrna a slamy pSenice, vynos susSiny kukufice, ze vSech opakovani a vSech variant
obsah N v suSin€ sklizenych produktti, ze vSech opakovani a vSech variant
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Statistické vyhodnoceni

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

8. Vysledky

8.1 Vynosy

Vynos zrna a slamy pSenice jarni v 1. roce pokusu

NP hnojeni prikazné zvySilo vynos zrna i slamy pSenice ve srovnani s kontrolou. Vynos
hnojenych variant byl srovnatelny pfi samostatné aplikaci hnojiva i pfi jeho kombinaci
s agrouhlim (tab. 6). Vynos po piidavku agrouhli bez hnojeni se nelisil od vynosu kontrolni
varianty.

Tab. 6: Vynos zrna a slamy pSenice jarni

, Relativni , . Relativni

. . .| Vynos zrna - Vynos slamy .

Varianty hnojeni ¢ hal srovnani ¢ ha'l srovnani
(%) (%)
1. Kontrola 3,2a 100 5,6a 100
2. NP 8,8b 272 11,3b 201
3. Agrouhli 2.3a 72 4.3a 76
4. Agrouhli+NP 8,6b 265 11,4b 203

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

Vynos suSiny kukufice ve 2. roce pokusu

NP hnojeni prikazné zvysilo vynos suSiny ve srovnani s kontrolou. Varianta s pfidavkem
samotného agrouhli se neliSila od kontroly. Vynos suSiny po aplikaci hnojiva a agrouhli byl
prikazné vyssi nez vynos kontrolni varianty, ale souc¢asné byl priikazné nizsi, nez u varianty
hnojené mineralnim hnojivem (tab. 7).

Tab. 7: Vynos suSiny kukufice

Varianty hnojen V}'In;); ;_Llléiny Relativr(loiA) s)rovnéni
1. Kontrola 5,6a 100

2. NP 30,7¢ 552

3. Agrouhli 4,2a 75

4. Agrouhli+NP 25,6b 461

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

8.2 Obsah N v rostlinach

Obsah N v zrnu a slamé pSenice jarni v 1. roce pokusu

Pridavek agrouhli bez hnojiva nemél prikazny vliv na obsah N v zrnu ani ve slamé (tab. 8).
Aplikace hnojiva s agrouhlim prikazné zvysila obsah N v zrnu 1 ve sldm¢ ve srovnani
s kontrolou. NejvysS§i hodnota byla zaznamenana po pfidavku hnojiva bez agrouhli
a prukazné ptevySovala obsah N po aplikaci hnojiva s agrouhlim.
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Tab. 8: Obsah N v zrnu a slamé psSenice jarni

Varianty hnojen Obsah N Rela}ti\’/ni Ob’salz N ve Rela}tiyni
v zrnu (%) srovnani (%) slamé (%) srovnani (%)

1. Kontrola 1,2a 100 0,2a 100

2. NP 2,5¢ 203 0,6¢ 275

3. Agrouhli 1,2a 100 0,2a 97

4. Agrouhli+NP 2,3b 186 0,5b 227

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.
Obsah N v suSiné kukufFice ve 2. roce pokusu
Ptidavek agrouhli bez hnojiva nemé¢l pritkazny vliv na obsah N v suSiné (tab. 9). Aplikace

hnojiva bez agrouhli 1 sagrouhlim prikazné zvysila obsah N v suSiné ve srovnani
s kontrolou.

Tab. 9: Obsah N v su$iné kukufice

Varianty hnojeni Obsah N v susing (%) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola 0,457a 100
2. NP 0,678b 148
3. Agrouhli 0,503a 110
4. Agrouhli+NP 0,717b 157

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

8.3 Odbér N vynosem plodin

Odbér dusiku vynosem zrna a slamy pSenice v 1. roce pokusu

Nejvyssi hodnoty odbéru dusiku byly zjistény po aplikaci hnojiva bez agrouhli a prikazné
pfevySovaly hodnoty vSech ostatnich variant (tab. 10). Odbér dusiku po aplikaci hnojiva
s agrouhlim byl prikazné¢ nizsi, ale prikazné¢ prevySoval odbér naméfeny v kontrole
a nehnojené variant€ s agrouhlim.

Tab. 10: Odbér N vynosem pSenice jarni

Varianty hnojeni Odbér N vynosem (kg ha™') Relativni srovnani (%)
1. Kontrola 47,1a 100
2. NP 265,1c 563
3. Agrouhli 34,3a 73
4. Agrouhli+NP 233,3b 495

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
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Odbér dusiku vynosem kukufrice ve 2. roce pokusu
Nejvyssi hodnoty odbéru dusiku byly zjistény po aplikaci hnojiva bez agrouhli a prikazné
prevySovaly hodnoty vSech ostatnich variant (tab. 11). Odbér dusiku po aplikaci hnojiva
s agrouhlim byl prikazné nizsi, ale prukazné prevySoval odbér naméieny v kontrole
a nehnojené variant¢ s agrouhlim.

Tab. 11: Odbér N vynosem kukutice

Varianty hnojeni Odbér N vynosem (kg ha™!) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola 22.9a 100
2. NP 188,0c 821
3. Agrouhli 18,8a 82
4. Agrouhli+NP 165,3b 722

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

8.4 Obsah chlorofylu

Obsah chlorofylu v listech pSenice

Béhem prvniho méfeni (sloupkovani) byl obsah chlorofylu v listech zvySovan hnojenim
1 agrouhlim ve srovnani s kontrolou a nejvyssi hodnota byla namétena po piidavku zivinami
nasycen¢ho agrouhli (tab. 12). Také ve druhém méfeni (metani) byl obsah chlorofylu vyssi
pii NP hnojeni ve srovnani s kontrolou. Byl vSak pozorovan pokles obsahu po ptidavku
agrouhli bez hnojiva, a naopak vyrazny narust po piidavku agrouhli s hnojivem.

Tab. 12: Obsah chlorofylu v listech pSenice jarni

Varianty hnojen Poéét;k s’lgupkovéni .M§t‘éni
(relativni jednotky) (relativni jednotky)

1. Kontrola 387 381

2. NP 429 442

3. Agrouhli 460 312

4. Agrouhli+NP 514 670

Obsah chlorofylu v listech kukuFice

Obsah chlorofylu v listech byl 28 a 55 dnil po vysevu zvySovan hnojenim a byl v hnojenych i
nehnojenych variantach sniZovan ptfidavkem agrouhli (tab. 13). Pfi poslednim méfeni byl
obsah chlorofylu také nizsi po ptidavku agrouhli bez hnojeni, v hnojené varianté s ptidavkem
agrouhli vSak byl obsah chlorofylu vyssi nez bez agrouhli.

Tab. 13: Obsah chlorofylu v listech kukufice

Varianty hnojent 78 Dr;};.po vysevu 73
1. Kontrola 349 259 84
2. NP 450 504 319
3. Agrouhli 306 174 25
4. Agrouhli+NP 384 459 348
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9. Zavéry

V 1. roce pokusu agrouhli nemé¢lo prikazny vliv na vynos zrna ani slamy, vynos byl ovlivnén
predevsim mineralnim hnojenim. Agrouhli prikazné snizilo odbér N plodinou a obsah N
v produktech. I kdyz obsah dusiku ¢asto znamena vyssi kvalitu rostlinnych produktt (napft.
vyssi pekatska jakost pSenice), s rostoucim obsahem dusiku roste kvalita jen v omezeném
rozsahu. A u nékterych plodin miize piili§ vysoky obsah dusiku kvalitu snizovat (napf. obsah
bilkovin v zrnu sladovnického jeCmene). Cilem péstovani je proto spiSe dosazeni vynosu pfi
piiméfeném obsahu N v plodin€, nez maximalizace Cerpani dusiku vynosem. Dosazeni
srovnatelného vynosu pfi nizsi spotiebé dusiku, a tedy vétsi efektivita vyuziti dusiku, by tak
mohlo byt pfinosem agrouhli.

Ve 2. roce vsak agrouhli snizovalo vynos i odbér dusiku s hnojenim i bez hnojeni. Agrouhli
zfejmé zpomaluje pfijem dusiku, coz mize omezit jeho nadmérny piijem plodinou, ale
prilisSné zpomaleni mize omezit vynos. Piedpokladana vétsi efektivita vyuziti dusiku pii
aplikaci s agrouhlim se tak nepotvrdila.

10. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny pSenice na pocatku sloupkovani. Nadoby 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam
pokusu kontrola, NP, agrouhli a NP+agrouhli
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Obr. 2 Rostliny pSenice na konci sloupkovani. Nadoby 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam
pokusu kontrola, NP, agrouhli a NP+agrouhli

Obr. 3 Rostliny pSenice pi‘ed sklizni. Nadoby 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam pokusu
kontrola, NP, agrouhli a NP+agrouhli.
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Obr. 4 Rostliny kukufice 5 tydnii po vysevu. Nadoby 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam
pokusu kontrola, NP, agrouhli a NP+agrouhli

Obr. 5 Rostliny kukufice pred sklizni. Nadoby 1, 2, 3, 4 odpovidaji variantam pokusu
kontrola, NP, agrouhli a NP+agrouhli
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