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Zprava vysledku z provozniho pokusu z roku 2021
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pripravku AZOTER B (soucasti pridavek bakterie Pseudomonas putida) se samostatnou prisadou
F (parazitickou houbou Trichoderma atroviride) pro aplikaci digestatu z bioplynové stanice
v péstebni technologii silaZni kukufice
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Charakteristika pokusu: Ov&fovani piipraveného bakteridlniho pfipravku AZOTER B+F
v davce 10 I/ha (a ptisady F v davce 0,1 1/ha) bylo zalozeno v agrochemicky deficitnich pidach
Ceskomoravské vrchoviny, v katastralnim uzemi Habry (o. Havli¢kitv Brod). Na pokusném
pozemku se vyskytovala reprezentativni stfedné tézka az lehéi plida s mirnou az stiedni primési
skeletu. Vyskytujici pudni typ byla kambizem mezobazicka (okyselend) na rulach a jinych
pevnych horninach. Klimaticky region se nachdzi mirné teply, vlhky. Primérna nadmotska vyska
pozemku ¢inila 484 m. Predplodinou kukufice byla obilnina a ndslednd meziplodina. Porost
meziplodiny byl ukon¢en na podzim zaoravkou spolecné s aplikovanym hnojem skotu v davce
40 t/ha. Puda po aplikaci hnoje vykazovala na jafe piiznivou slabé kyselou ptidni reakci (pH),
vy$$i hladinu malého obsahu mineralniho dusiku (Nmin.), niz§i hladinu vyhovujiciho obsahu
ptistupného fosforu, dobry obsah piistupného drasliku, snizeny vyhovujici obsahu vapniku a
vyhovujici obsah pfistupného hoic¢iku. Obsah mikroprvkl byl v kategorii dobry (Zelezo -Fe a
mangan -Mn zvySeny) a obsah rizikového hliniku (Al) byl velmi vysoky. To souviselo se
snizenym obsahem piistupného fosforu, ktery byl hlavnim deficitnim prvkem pidy. Obsah
dusiku (Nmin.) byl maly az stiedni se zakladni potfebou hnojeni davkou 120 kg N/ha (tab. 1).

pH Nmn | P | K | cCca | Mg
CaClz mg/kg zeminy
6,01 10,79 60 235 1793 152
Slabé kysela Maly Vyhovujici |  Dobry | Vyhovujici | Vyhovujici
Al Fe Mn Zn Cu
mg/kg zeminy
900 251 929 2,80 2,54
Velmi vysoky | Dobry Dobry Dobry Dobry

Tab. 1. Agrochemické vlastnosti ptidy na pozemku pred aplikaci hnojiv a bakterialniho pripravku AZOTER
B+F (Habry, 28. 4. 2021)
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Varianty provozniho pokusu byly zaloZzeny na standardnim hnojeni pudy dusikem
v mineralnim koncentrovaném hnojivu moc€ovina (46 % N) a na faremnim hnojeni organickym
hnojivem s rychle uvolnitelnym dusikem, tj. digestatem z bioplynové stanice. Bylo ovétovano
zvySeni hnojivého ucinku poméme organicky stabilizovaného digestatu bakterialnim ptipravkem
AZOTER B+F (pomocnou ptdni latkou). Byla ovéfovana redukce davek digestatu k porostu
kukufice pro zintenzivnéné mikrobidlni uvoliiovani dusiku, fosforu, drasliku a mikroprvka
(zinku) ptivodnimi ptidnimi bakteriemi, které byli cilen¢ dodané koncentrovanym piipravkem
AZOTER B+F:

Kontrola, 1) aplikace moc€oviny 200 kg/ha

(bez oSetieni piidy pro podporu uvoliiovani Zivin piipravkem AZOTER B+F, piivod 92 kg N/ha),

Varianta, 2) aplikace AZOTER B+F v davce 10+0,1 1/ha a aplikace digestatu v davce 30 t/ha
(redukce privodu dusiku = 12 %),

Varianta, 3) aplikace AZOTER B+F v davce 10+0,1 1/ha a aplikace digestatu v davce 20 t/ha
(redukce davky digestatu = 33 %, redukce privodu dusiku = 41 %),

Varianta, 4) aplikace AZOTER B+F v davce 10+0,1 1/ha a aplikace digestatu v davce 12 t/ha
(redukce davky digestatu = 60 %, redukce privodu dusiku = 65 %).

Dodani dusiku pro porost kukufice bylo realizovano standardni aplikaci mocoviny
(46 % N) pted setim v davce 200 kg/ha (92 kg N/ha). Dal$im zdrojem dusiku bylo pouZiti
digestatu z bioplynové stanice po separaci. Separovany digestat (fugat) byl aplikovan ve
standardni davce 30 t/ha (81 kg N/ha), v redukované davce o 33 % (20 t/ha = 54 kg N/ha) a
060 % (12 t/ha =32 kg N/ha). Bezprostfedné¢ pied aplikaci digestatu probé&hla aplikace
bakterialniho ptipravku AZOTER B v davce 10 I/ha obohaceného v jise F sloZzkou v davce
0,1 I/ha. Aplikace bakterialniho ptipravku byla provedena béZznym pozemnim postiikovacem se
4001 vody/ha pfi dodrzeni maximalniho pracovniho tlaku 2,5 bar. Aplikovany bakterialni
ptipravek AZOTER B+F byl neprodlené po aplikaci zapraven branosmykem. Po nasledné
aplikaci digestatu (a po aplikaci mocoviny na kontrole) byla tésné¢ ptfed setim provedena
doplnujici aplikace dusiku a siry v jednotné davce siranu amonném (Lovogran).

Z aplikovaného celkového dusiku digestatem cinilo 41 % dusiku v pfimo dostupné
(snadno nitrifikovateln¢) amonné (N-NHy+) formé. Zbyla ¢ast dusiku v digestatu byla vazana
v organickych slouceninach. Jejich uvolnéni bylo cilen¢ podpotfeno osetfenim pudy piripravkem
AZOTER B obsahujici kromé jinych aktivni saprotrofni ptidni bakterii Pseudomonas putida,
ktera zvySuje uvolnitelnost zivin z pidni zasoby nebo z aplikovanych organickych (digestat) a
statkovych hnojiv (kejda). Bakterie je ptivodni slozkou ptidniho edafonu a jeji cilené dodani do
pudy obnovuje jeji vitalitu a pocetnost, a tim se zvySuje po rozkladu odumtelé organické hmoty
dostupnost dusiku, fosforu, drasliku a mikroelementi (Zn) pro kotfenovou zonu rostlin. Pfidavek
slozky F ptedstavuje ptidani parazitické houby Trichoderma atroviride, ktera ni¢i spory hub rodu
Fusarium (dale omezuje Pythium, Rhizoctonia a Botrytis) a posiluje cinek ptipravku v rozkladu
hemiceluléz a celul6z obsazenych v poskliziovych zbytcich a v slamnatych hnojich (tab. 2).

Aplikace
Ukazatel: | Susina (;;tgli‘;‘ Nwt | N-NHq | P (P:0s) | K (K20) | pH (jf;:;’;g';;
Lovogran)
Obsah (%): 3,70 2,78 0,27 0,11 0,083 0,25 8,26 -
Vnos davkou t/ha kg/ha - -
30 t/ha 1,11 0,83 81 33 25 75 - 165
20 t/ha 0,74 0,56 54 22 17 50 - 138
12 t/ha 0,44 0,33 32 13 10 30 - 116

Tab. 2. Slozeni tekutého organického hnojiva digestatu z bioplynové stanice pti aplikaci pred setim po piedchozi
aplikaci bakterialniho pfipravku AZOTER B+F a vnos Zivin aplikovanou davkou a celkova davka
dusiku pro porost (Habry, 28. 4. 2021)
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Vvsledky s aplikaci bakterialniho pripravku AZOTER B+F v technologii
hnojeni digestatem a ufinky na zasobenost pudy pristupnymi Zzivinami,
vvzivny stav rostlin, vvnos a kvalitu produkce silazni kukurice:

Dynamika obsahu mineralnich forem dusiku (Nmin.) po aplikaci standardniho dusikatého
hnojiva mocCoviny ukéazala na vyznamné zvySeni pudni zasoby 34. den po aplikaci (16. 6.).
V pade¢ po aplikaci mocoviny byla zjisténa extrémné dobra zasoba Nmin, v ptidé (111 mg/kg). Po
aplikaci organického hnojiva digestatu v plné davce 30 t/ha byla zjisténa zasoba Nmin, v padé
042 mg/kg niz§i nez po standardnim hnojeni mocovinou. Po aplikaci redukované davky
digestatu 12 t/ha byl zjistén o 58 mg/kg nizsi obsah Nmin, v pidé nez po mocoviné a o 16 mg/kg
nez po plné davce digestatu 30 t/ha. Byla patrnd, i ptes aplikaci ptipravku AZOTER B+F pro
podporu mikrobialni ¢innosti a uvolfovani dusiku, mensi uvolnitelnost pfijatelného Nuin. do
pudy zdigestatu a na druhé strané pozitivni uchovani dodané¢ho dusiku ve stabilnéjSich
organickych vazbich pro pozdéjSi uvolnéni béhem dlouhé vegetace kukufice. Podle
diagnostického posouzeni byla zasobenost pidy Nmin, pro porost kukufice s vyvinutym
4.—5. listem zcela dostacujici (velmi dobra zasoba), a to jiz po vyznamné redukované davce
digestatu na 12 t/ha. Piida tohoto ¢asu vykazovala nizky obsah vlahy a vytvoteny ptidni skraloup
po intenzivnich kvétnovych atmosférickych srazkach, coz mohlo omezovat mikrobialni
mineralizacni aktivitu. Padni podminky vSak vyhovovaly naslednému procesu zmén dusiku
v pudg¢, a to intenzivni nitrifikaci a uvolnéné nitraty (N-NO3") tvotily hlavni podil mineralniho
dusiku (Nmin.) v ptidé. Mikrobialni uvolnitelnost dusiku v ptidé byla vyznamné rychlejsi nez toho
Casu prisuskem omezovany piijem dusiku porosty.

Po uplynuti 69 dni od aplikace bakteridlniho ptipravku AZOTER B+F a ptedsetové davky
hnojiv byly zjistény vyrazné poklesy obsahu Nmin. v ptidé do hladiny malé zasoby (21. 7.). Po
aplikaci dusiku ve standardnim hnojivu byl zjiStén obsah Nmin. 9 mg/kg (mald zasoba). Po
aplikaci digestatu v davce 30 t/ha byl zjistén obsah Nmin. 0 2,5 mg/kg nizsi (mala zasoba) a po
davce digestatu 12 t/ha o 4,2 mg/kg nizsi (velmi mala az malé zasoba). Zasoba Nmin, na vsech
variantach byla mald a toho casu jiz limitni pro dal$i vyzivu porosti. Dalsi vyzivu porosti
zajistoval pokracujici intenzivni rist kofentt do hlubsich horizontt ptadniho profilu, kde se
zpravidla nachézi dalsi zdroj dusik (napf. z proplaveni nitrati, N-NO3").

Na zavér vegetace (30.9.) po uplynuti 140 dni od aplikace bakteridlniho pfipravku
AZOTER B+F a hnojiv pietrval pokles obsahli Nmin. v plid¢ z obdobi intenzivniho riistu porostt
v Cervenci. Bylo vSak patrné, Ze zdsoba Nmin. v pidé po aplikaci mocoviny, bez podpory
uvolnovani dusiku, byla nejnizsi 6,1 mg/kg (mald zasoba). Po aplikaci plné davky digestatu
30 t/ha byl zjiStén obsah Nmin. 12,6 mg/kg (stfedni zasoba) a po redukované davce digestatu na
12 t/ha byl nalezen obsah 10,9 mg/kg (mala az stfedni zasoba). Bylo zifejmé, Ze zasoba Nuin. v
pude po hnojenim digestatem s podpofenym uvoliiovani zivin ptipravkem AZOTER B+F byla
na zaver vegetace zvySena a mohla podporovat vyuziti dusiku pro tvorbu zrna. Po standardnim
hnojeni mocovinou byla zasoba Nuin. jiZz pidnimu reziduu (nevyuZitelném zbytku) s minimalnim
pokrytim zavérecné potfeby porostu (graf 1).

B 9
Urovnany pozemek pro aplikaci bakteridlniho pripravku AZOTER B+F pred naslednou aplikaci digestdtu (Habry, 28. 4. 2021)
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Graf 1. Vliv aplikace bakterialniho piipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice pied setim
na dynamiku obsahu mineralniho dusiku (Nmir.) v ptidé (Habry, aplikace 12.-13. 5. 2021)

Pida oSetfena bakteridlnim pripravkem AZOTER B+F vykazovala po aplikaci
digestitu na zavér vegetace kukufice zlepSeni agrochemickych vlastnosti pro cilenou
mikrobialni podporu uvoliiovani Zivin z hiife dostupnych vazeb. Zejména po kombinaci
aplikace ptipravku AZOTER B+F s plnou davkou digestatu 30 t/ha bylo zjisténo zvyseni obsahu
ptistupného fosforu o 14 mg/kg (o 77 %), drasliku o 15 mg/kg (o 8 %), vapniku o 108 mg/kg
(0 7 %), hot¢iku o 24 mg/kg (0 20 %), oproti standardnimu dusikatému hnojeni moc€ovinou.
Pidni reakce (pH) se zlepSila minimalné (o0 0,2) po aplikaci digestaitu v davce 30 t/ha
s ptipravkem AZOTER B+F v porovnani s béznym hnojenim mocovinou. Pidni reakce poklesla
po vSech variantach hnojeni po péstovani kukutice o pH 0,5 — 0,7. V souvislosti se zpfistupnénim
makroprvki bylo zjisténo mikrobialni uvolnéni mikroprvki po aplikaci digestatu v plné davce
30 t/ha. Obsah piistupného Zeleza (Fe) byl zvySen o 16 mg/kg (0 6 %) a zinku (Zn) 0 0,19 mg/kg
(0 6 %). Doslo vsak také ke zvySeni obsahu pfistupného hliniku (Al) o 54 mg/kg (o 6 %), ktery
mize snizit naslednou mobilitu (dostupnost) uvolnéného fosforu v pudé.

Aplikace digestatu v redukovaného dévce 12 t/ha do pudy s bakteridlné podpoienym
uvoliovanim z hufe dostupnych forem dusiku a mikroprvki piipravkem AZOTER B+F se
projevila zvySenim obsahu ptistupného fosforu o 2 mg/kg (o 11 %) a drasliku o 6 mg/kg (o 3 %).
Zptistupnéni vapniku a hoiciku nebylo v pudé prokazano po redukované davce digestatu na
12 t/ha. Obsah vapniku (-8 %) a hoiciku (-14 %) v pud¢€ byl nizsi nez po standardnim hnojeni
mocovinou. Pokles téchto zivin byl pravdépodobné zplsoben vysSim naristem nadzemni
biomasy (odbérem prvki) pro lepsi dostupnost hlavnich prvka vyzivy kukufice (fosforu, dusiku
a zinku). Uvolnéni Zeleza v ptid€ po redukované davce digestatu na 12 t/ha bylo zjisténo a obsah
ptistupnych forem Fe stoupl o 25 mg/kg (o 9 %). Obsah ptistupného zinku (Zn) po aplikaci
digestatu v podstatn¢ redukované davce na 12 t/ha rovnéz vykazoval pfirtstek o 0,29 mg/kg
(0 9 %) oproti obsahu po standardnim hnojeni mocovinou. Zptistupnéni hliniku (Al) v piid€ bylo
po redukované davce digestatu mensi, tj. o 13 mg/kg (o 1 %) oproti standardni aplikaci mocoviny.

Je patrné, Ze vnos hliniku do ptidy stoupl s intenzitou davky digestatu (zejména po 30 t/ha).
digestatu (12 t/ha), v dtsledku Ize pfisuzovat vyssi ucinek zptistupnéni téchto prvki cilené
aplikovanou bakterii Pseudomonas putida v ptipravku AZOTER B+F. Zptistupnéni zakladnich
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makroprvki v ptidé v dobé sklizné kukuftice bylo vyssi po vétsi davee digestatu (30 t/ha) zejména
u fosforu a hot¢iku. Zde se dostavil prevazné ucinek vlastni davky digestatu na zvySeni
zasobenosti nez vlastni podplrny ucinek bakterii ve zpfistupiiovani fosforu a hot¢iku z hiie
dostupnych ptidnich zasob (tab. 3).

. pH/ P | K Ca | Mg | Fe | Al | Zn |
Varianta : - -
CaCl, mg/kg zeminy (vyluh podle Mehlich III)
Kontrola, mo¢ovina
200 ke/ha 5,31 18 194 1455 121 284 932 3,32
, .| Velmi . ., o .| Velmi .
Hodnoceni:| Kysela nizky Dobry | Vyhovujici | Vyhovujici | Dobry yysoky Dobry
Digestat 30 t/ha +
Azoter BAF 10 Iha 5,52 32 209 1563 145 300 986 3,51
Hodnoceni:| Kysela | Nizky | Dobry | Vyhovujici | Vyhovujici| Dobry vI)//ii)”I;lﬁ Dobry
Digestat 12 t/ha +
Azoter BAF 10 Iha 5,34 20 200 1339 104 309 945 3,61
, .| Velmi . o o .| Velmi .
Hodnoceni:| Kysela nfz;;l Dobry | Vyhovujici| Nizky Dobry vyic;nk)lﬁ Dobry
Zména mocovina / digestdt 30 tha: | 177 % | 108 % | 107 % 120% |106 % | 106 % | 106 %
Zména moéovina / digestit 12 t/ha: | 111 % | 103 % 92 % 86 % |109% | 101% |109 %

Tab. 3. Vliv aplikace bakterialniho pfipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice pied setim
na ptdni reakci (pH) a obsah pfistupnych zivin v pudé (Habry, pied sklizni 30. 9. 2021)

Vyziva rostlin kukufice béhem vegetace byla vyznamné ovlivnéna druhem aplikovanych
hnojiv a z ¢asti pomocnou pudni laitkou AZOTER B+F. V obdobi vzchazeni porostu ve
vyvinutém 4.-5. listu (BBCH 14 — 15) bylo zjisténo zlepSeni vyZivného stavu rostlin
zakladnimi Zivinami po oSetieni pudy podpirnym bakteridlnim p¥ipravkem AZOTER
B+F a po nasledné aplikaci organického hnojiva digestatu v plné (30 t/ha) i redukované
davce (20 a 12 t/ha). Vyzivny stav rostlin dusikem (N) byl zjistén po aplikaci mocoviny na
urovni stfedniho deficitu (83 % optima), po aplikaci digestatu v plné davce 30 t/ha a oSetfeni
pudy bakteridlnim ptipravkem AZOTER B+F na urovni mirného deficitu (91 % optima), po
aplikaci digestatu v davce redukované 20 t/ha a oSetfeni pudy ptfipravkem AZOTER B+F na
urovni mirného deficitu (92 % optima) a po aplikaci vyrazné redukované davky digestatu na
12 t/ha v kombinaci s oSetfenim pldy pifipravkem AZOTER B+F na trovni zcela mirného
deficitu (95 % optima). Vyziva rostlin fosforem (P) po standardnim hnojenim mocovinou byla
zjisténa na urovni velmi hlubokého deficitu (47 % optima), po oSetfeni pudy bakteridlnim
ptipravkem AZOTER B+F v kombinaci s davkou digestatu 30 t/ha na Grovni hlubokého deficitu
(53 % optima), v kombinaci s davkou 20 t/ha na trovni hlubokého deficitu (51 % optima) a
v kombinaci s podstatné redukovanou davkou digestatu 12 t/ha na urovni hlubokého deficitu
(53 % optima). Vyziva rostlin fosforem byla hlavnim limitujicim (deficitnim) prvkem v dobé
vzchazeni porostil (symptomy uvedeny ptiloze). Vyzivny stav rostlin draslikem (K) byl zjistén
po mocoving na Urovni stfedniho deficitu (83 % optima), po oSetieni piidy ptipravkem AZOTER
B+F a aplikaci digestatu v davce 30 t/ha na urovni optima (99 % optima), po aplikaci digestatu
optima (98 % optima). VyZiva rostlin vapnikem (Ca) byla nalezena v optimu aZz v mirném
nadbytku (106-112 % optima) u vSech variant hnojeni. Po aplikaci plné davky digestatu 30 t/ha
(Mg) byl shledan druhym limitujicim prvkem vyzivy rostlin. Po aplikaci mocoviny byla vyziva
hof¢ikem na hranici velmi hlubokého a hlubokého deficitu (51 % optima), po oSetfeni pudy
pripravkem AZOTER B+F a aplikaci plné davky digestatu 30 t/ha byla vyziva rostlin hot¢ikem
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ve hlubokém deficitu (57 % optima). VyzZiva rostlin hoi¢ikem po redukovanych davkach
digestatu 20 a 12 t/ha byla rovnéZ na trovni hlubokého deficitu (shodné 60 % optima).VyZiva
rostlin zinkem (Zn) byla zjiSt€na ve hlubokém deficitu po aplikaci mocoviny (53 % optima), po
osetfeni pidy ptipravkem AZOTER B+F a plnou davkou digestatu 30 t/ha byla zjisténa vyziva
zinkem na Urovni stfedniho deficitu (83 % optima), po aplikaci pfipravku AZOTER B+F a
redukované davky digestatu 20 t/ha na trovni hlubokého deficitu (59 % optima) a po aplikaci
ptipravku AZOTER B+F a vysoce redukované davky digestatu 12 t/ha na urovni sttedniho
deficitu (75 % optima). Vyziva rostlin v dobé vzchazeni byla vyznamné lepsi u vSech davek
digestatu s patrnou podporou mikrobidlniho uvoliiovani zivin pfedem aplikovanym piipravkem
AZOTER B+F (graf 2).
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Graf 2. Vliv aplikace bakterialniho piipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice pied setim
na vyzivny stav rostlin kukufice v obdobi zapojovani porostu, vyvinutého 4.-5. listu (Habry, 16. 6. 2021)

V intenzivnim rastu porosti kukufice (vyvinuté 4.-— 6. kolénka, BBCH 34 —36)
pretrvaval lepSi vyZivny stav rostlin kukuFice po mikrobialnim oSetieni ptidy pripravkem
AZOTER B+F a aplikaci digestatu pro komplexné podporenou dostupnost Zivin. Vyziva
rostlin dusikem (N) po aplikaci standardniho hnojiva mocovina byla zjisténa na tirovni mirného
deficitu (95 % optima), po osetfeni pudy ptipravkem AZOTER B+F a aplikaci digestatu v davce
30 t/ha na urovni mirné¢ho nadbytku (105 % optima), po aplikaci redukované davky digestatu
20 t/ha na trovni mirného nadbytku (104 % optima) a po oSetieni piidy piipravkem AZOTER
B+F a aplikaci podstatné redukované davky digestatu 12 t/ha na urovni nadbytku (111 %
optima). Vyzivny stav rostlin fosforem (P) byl zjistén po aplikaci mocoviny na urovni optima
(104 % optima). Po oSetieni pudy ptipravkem AZOTER B+F a nasledné aplikaci davky digestatu
30 t/ha byla vyZziva rostlin na trovni optima (104 % optima), po davce 20 t/ha a po davce 12 t/ha
shodné na urovni mirného deficitu (93 % optima). Vyzivny stav rostlin draslikem (K) po
aplikaci mocoviny byl zjistén na velmi vysoké rovni luxusniho pifijmu (nadbytku = 140 %
optima). Po oSetfeni piidy podplirnym bakterialniho ptipravku AZOTER B+F a nasledné aplikaci
digestatu v davce 30t, 20 t a 12 t/ha vykazovala vyziva rostlin draslikem odstupiiované vysoky
az velmi vysoky nadbytek (172, 181 a 190 % optima). Bylo pravdépodobné, Ze doslo k vy§Simu
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zptistupnéni drasliku po nizsich davkach digestatu pro rostliny. Vyzivny stav rostlin vapnikem
(Ca) byl zjistén na trovni hlubokého deficitu po aplikaci mocoviny (68 % optima). Po oSetfeni
pudy pripravkem AZOTER B+F a aplikaci digestatu v davce 30 t/ha byla zjiSténa vyziva rostlin
vapnikem na urovni mirného deficitu (94 % optima), po aplikaci digestatu v davce 20 t/ha na
urovni stfedniho deficitu (86 % optima) a po aplikaci digestatu v podstatné redukované davce
12 t/ha na Grovni mirného deficitu (90 % optima). Po aplikaci mo€oviny byla zji§t€na hluboce
deficitni vyziva rostlin hoi¢ikem Mg (56 % optima). Vyziva rostlin hot¢ikem po oSetfeni pidy
bakterialnim piipravkem AZOTER B+F a aplikaci digestatu v plné davce 30 t/ha byla zjisténa
na urovni lepSiho hlubokého deficitu (68 % optima), po aplikaci digestatu v redukované davce
20 t/ha a v davce 12 t/ha byla vyziva hof¢ikem shodné v hlubokém deficitu (60 % optima).
Vyzivny stav rostlin zinkem (Zn) byla hlavnim deficitnim prvkem vyzivy v intenzivnim rastu
kukufice. Po aplikaci mocoviny byla zjisténa vyziva rostlin zinkem na urovni velmi hlubokého
deficitu (49 % optima). Po oSetfeni pudy podpirnym bakterialnim ptipravkem AZOTER B+F a
po nasledné aplikaci digestatu v plné davce 30 t/ha byla zjisténa vyziva rostlina ve hlubokém
deficitu (59 % optima), po davce digestatu 20 t/ha na urovni sttedniho deficitu (71 % optima) a
po aplikaci podstatné redukované davky digestatu na 12 t/ha na arovni hlubokého deficitu (59 %
optima). Aplikace podpirného mikrobialniho ptipravku AZOTER B+F a nasledného
komplexniho hnojiva digestatu se podilela na lepsi vyzive rostlin v intenzivnim rastu (graf 3).
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Graf 3. Vliv aplikace bakterialniho piipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice pied setim
na vyzivny stav rostlin kukufice v obdobi intenzivniho ristu, vyvinutého 4.-6. kolénka (Habry, 21. 7. 2021)

Lepsi vyzivny stav porosti kukufice béhem vegetace po biologicky podpoiené
uvolnitelnosti Zivin v plidé po aplikaci bakterialniho pfipravku AZOTER B+F se pozitivné
spolecné s aplikaci digestatu projevily ve vynosu a kvalité sklizené pice. Po standardnim
dusikatém hnojeni mocovinou pied setim byl zjistén vynos Cerstvé pice 36,5 t/ha. Po oSetfeni
pudy bakterialnim ptipravkem AZOTER B+F a nasledné aplikaci plné davky digestatu 30 t/ha
bylo dosaZeno vyznamné vyssiho vynosu pice 61,7 t/ha. Po oSetfeni pudy pripravkem AZOTER
B+F a po aplikaci redukované davky digestatu 20 t/ha byl zjistén vynos pice 42,2 t/ha. Po
oSetfeni pudy bakterialnim piipravkem AZOTER B+F a po podstatné redukované davce
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digestatu na 12 t/ha byl zjistén vynos Cerstvé pice 65,8 t/ha. Vynos hlavni nutri¢ni slozky pice,
Skrobu, byl zjistén po aplikaci standardniho hnojiva mocovina vice nez 3,5 t/ha. Po oSetfeni
pudy ptipravkem AZOTER B+F a aplikaci digestatu v davce 30 t/ha stoupl vynos Skrobu na vice
nez 6,2 t/ha. Po oSetfeni plidy pfipravkem AZOTER B+F a aplikaci redukované davky digestatu
20 t/ha klesl vynos Skrobu na témét 3,3 t/ha. Po oSetfeni piidy ptripravkem AZOTER B+F a
aplikaci podstatné redukované davky digestatu na 12 t/ha stoupl vynos Skrobu na 5,5 t/ha. Vynos
dusikatych latek (N-latek) v pici byl zjistén po hnojeni mocovinou 0,9 t/ha. Po oSetfeni pudy
bakteridlnim piipravkem AZOTER B+F a po nasledné aplikaci digestatu v davce plné 30 t/ha
stoupl vynos N-latek na vice nez 1,5 t/ha, po redukované davce digestatu 20 t/ha dosahl vynos
N-latek necelych 1,2 t/ha a po oSetieni pudy pfipravkem AZOTER B+F a aplikaci digestatu
v davce 12 t/ha stoupl vynos N-latek na témeft 1,5 t/ha.

Vyznamné mensi zména ve vynosu pice po oSetfeni pudy bakteridlnim piipravkem
AZOTER B+F a aplikaci stiedni davky digestatu 20 t/ha byla zatizena defektem pokusu
(poskozenim porostu zvéti). Lze predpokladat, ze dosazitelny vynos pice by dosahl po davce
digestatu 20 t/ha na hodnotu vynosu mezi davkou digestatu 30 a 12 t/ha. Redukovana davka
digestatu na 12 t/ha s pouzitim podptrného piipravku AZOTER B+F na uvoliovani zivin
z digestatu a z pudni zasoby se projevila srovnatelnym nariistem vynosu s plnou davkou
digestatu 30 t/ha, oproti standardnimu hnojeni mocovinou. Je tedy zfejmé, Ze porostiim kukufice
vystacila v technologii mikrobidlniho oZiveni plidy pfipravkem AZOTER B+F o0 60 % nizsi
davka organického hnojiva digestatu pro tvorbu vynosu pice i vynosu zakladnich nutri¢nich
slozek pro krmivarské receptury (graf 4).

70

60

50

40 +--36,54- -l oo e

Vynos (t/ha)

20 R e

1) Kontrola, 2) Digestat 30 t/ha + 3) Digestat 20 t/ha + 4) Digestat 12 t/ha +
mocovina 200 kg/ha Azoter B+F 10 I/ha Azoter B+F 10 I/ha Azoter B+F 10 I/ha
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Graf 4. Vliv aplikace bakterialniho piipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice pied setim
na vynos Cerstvé pice, Skrobu a N-latek v pici (Habry, 16.-17. 10. 2021)

Oseti‘eni a hnojeni piidy pi‘ed setim pro | Sklizena Davka Redukce | Vynos Vynos Vynos
kukufici plocha hnojiva davky N pice $krobu | N-latek
1) Kontrola, mo¢ovina 200 kg/ha 6,67ha | 92 kg N/ha 100 % 100 % 100 %

2) Digestat 30 t/ha + AZOTER B+F 101/ha | 4,77ha | 81 kg N/ha 12 % 169 % 177 % 166 %

3) Digestat 20 ttha + AZOTER B+F 10 /ha | 4,67ha | 54 kg N/ha 41 % 116 % 95 % 127 %

4) Digestat 12 t’/ha+ AZOTERB+F 101/ha | 4,10ha | 32 kg N/ha 65 % 180 % 154 % 160 %
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Tvorba vynosu pice byla analyzovana 16 dni pted sklizni porostu. Rostliny po aplikaci
organického hnojiva digestatu s podpofenym mikrobidlnim uvoliovanim zivin v pudé
predchozim oSetfenim pudy piipravkem AZOTER B+F byly delsi nez rostlin po standardnim
dusikatém hnojeni mocovinou. Aplikované redukované davky digestatu na 20 a 12 t/ha po
osetfeni piidy ptipravkem AZOTER B+F se projevily mirné vy$§im nasazenim ozrnénych palic
oproti plné davce digestatu 30 t/ha a oproti hnojeni mocovinou. Naopak nejvyssi priméerna
hmotnost palic byla zjisténa po aplikaci standardniho hnojiva mocoviny. S tim souvisela také
struktura ozrnéni palic, ktera vykazovala po zakladnim hnojeni mocovinou nejvyssi pocet 16 ks
zalozenych tad se zrny. Pocet zrn v fadach (s tim souvisejici délka palic) byl ale nejvyssi 34 ks
po oSetieni pudy bakteridlnim ptipravkem AZOTER B+F a nasledné aplikaci digestatu v plné
osetfeni pidy ptipravkem AZOTER B+F s naslednou aplikaci digestatu v davce 30 t/ha. Druha
nejvyssi HTZ 362 g byla zaznamenana po standardnim hnojeni mocovinou.

Je patrné, ze mikrobialni oSeteni pudy pfipravkem AZOTER B+F a aplikace organického
hnojiva digestatu pro podporu uvolnéni zZivin ovlivnilo na zavér intenzivniho rustu prodlouzeni
délky rostlin. Zjisténé vyssi zavérecné zasobeni pidy a rostlin dusikem (zivinami) podpofilo
vytvoreni vétstho poctu palic na rostlinach, které¢ vsak vykazovaly v priméru mensi pocet
zrmovych tad, ale vétsi pocet zrn v fadach. VEétsi HTZ se prokazala jen po nejvyssi davce
digestatu, ktera se vSak nepodilela na nejvyssim dosazeném vynosu pice. Hlavnim prvkem tvorby
vynosu pice po oSetieni pidy bakteridlnim ptipravkem AZOTER B+F a po aplikaci nasledného
digestatu z bioplynové stanice byla vétsi délka rostlin a potencial pro vyssi nasazeni ozrnénych
palic na rostlinach (tab. 4).

Vynosotvorny prvek
) Délka | Palice qutnost Pj)éet Pocet
Varianta rostlin |  (ks/ pahc.n? rad Zrn HTZ
(cm) | rostlina) rostliné (k§/ v(ks/ (g)
(g/ks) | palic) | rada)
1) Kontrola, mo¢ovina 200 kg/ha 327 1,5 329 16,0 | 31,7 362
2) Digestat 30 t/ha + Azoter B+F 10 1/ha | 350 1,4 291 13,3 | 34,0 395
3) Digestat 20 t/ha + Azoter B+F 10 1/ha | 346 1,8 252 13,0 | 30,5 321
4) Digestat 12 t/ha + Azoter B+F 10 1/ha | 331 1,6 290 14,0 | 34,0 347

Tab. 4. Vliv aplikace bakterialniho pfipravku AZOTER B+F pii aplikaci digestatu z bioplynové stanice pfed setim
na tvorbu vynosu kukufice (Habry)

Kvalita kuku¥Fi¢né pice byla pro sraZkoveé nadprimérné 1éto, pro zavéreéné uvolnéni zivin
po osetfeni pidy bakteridlnim pfipravkem AZOTER B+F a po aplikaci digestatu piiznivé
ovlivnéna. Porosty byly sklizeny pozd¢ji, v zavéru sklizni. Standardni hnojeni pidy mocovinou
obsahem suSiny 37,7 %, ktery jiz znadil zvySené riziko pro sildzovani (5,7 % na optimem). Po
dusikatém hnojeni mocovinou byla v puid¢é nalezena jiz mala zasoba dusiku (Nmin.) a porost
rychleji prechazel k ukoncCovani vegetace. Po aplikaci digestatu s pfedchozi mikrobialni
podporou (AZOTER B+F) uvolnovani dusiku v padé byly zjistény nizsi obsahy suSiny v pici,
které byly ptiznivéjsi pro silazovani. Po oSetfeni pidy bakterialnim piipravkem AZOTER B+F
a po aplikaci plné davky digestatu 30 t/ha byl zjistén obsah suSiny v pici 36,2 % (4,2 % nad
optimem), po aplikaci redukované davky digestatu 20 t/ha poklesl obsah 05,7 % (1,6 % pod
optimem) a po aplikaci podstatné¢ redukované davky digestatu 12 t/ha obsah suSiny poklesl
o necelé 2 % (2,3 % nad optimem). Porosty po oSetieni pudy bakteridlnim piipravkem AZOTER
B+F a po nasledné aplikaci redukovanych davek digestatu vykazovaly nizsi obsah skrobu, coz
mohlo souviset s podptirnym u¢inkem zavérecného uvoliovani dusiku v pidé. Porosty po
redukovanych davkach digestatu vykazovaly oddaleni dozravani a ubytku vody v rostlinach pro
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zlepsenou vyzivu dusikem. Oddélenim sklizn€ porostii by byvalo mozné dokoncit asimilaci a
transformaci jednoduchych cukrl v rostliné na Skrob v zmé. V praktickém technologickém
dopadu je zfejmé, Ze pro oSetfeni pudy piipravkem AZOTER B+F pted aplikaci digestatu, je
efektivni dodrzet v€asné zaloZeni porostu kukufice. Obsah dusikatych latek (N-latek) v pici byl
minimaln¢ odlisny mezi variantami oSetfeni a hnojeni pidy pro zaloZeni porostil (tab. 5).

Obsah v pici (%)
Varianta v Skrob N-latky
Susina v x R
(v suSiné) | (v suSiné)

1) Kontrola, mocovina 200 kg/ha 37,68 30,22 7,94
2) Digestat 30 t/ha + Azoter B+F 10 l/ha | 36,21 31,59 7,82
3) Digestat 20 t/ha + Azoter B+F 10 1/ha | 30,42 24,69 8,76
4) Digestat 12 t/ha + Azoter B+F 10 I/ha | 34,25 25,90 7,06

Tab. 5. Vliv aplikace bakterialniho pfipravku AZOTER B+F a aplikace digestatu z bioplynové stanice
pred setim na tvorbu vynosu kukutice (Habry)

Ekonomické zhodnoceni: Aplikace Sirokého spektra ptvodnich pidnich bakterii
s posilenym obsahem mineralizacni bakterie Pseudomonas putida a fytosanitarni parazitické
houby Trichoderma atroviride komplexné v ptipravku AZOTER B+F, v dob¢ pied naslednou
aplikaci digestatu z bioplynové stanice, se pozitivn¢ projevil v ekonomice péstebniho postupu
silazni kukufice. Po oSetfeni pudy koncentrovanym bakteridlnim piipravkem AZOTER B+F
s okamzitym zapravenim do pudy a po nasledné aplikaci redukované davky dusiku v digestatu
z bioplynové stanice pied setim kukufice bylo dosaZeno ekonomického a ekologického
prinosu:

Varianta hnojeni, | Redukce Vnitro- Naklad na Naklad na Prispévek na
+ davky N | podnikovy hnojivo aplikaci uhradu
podpora uvoliiovani (100 % vynos (puvodni ceny) (béZné ocenéni) ostatnich
Fivin v pudé = kontrola | (b&zné ocenéni) nakladi
1) Kontrola,
mocovina 200 kg/ha, -- 18.270 K¢/ha | 1800 Ké&/ha 350 K¢/ha 16.120 K¢/ha
bez podpory
2) Digestat 30 t/ha 12 % N y . «
+ Azoter B+F 10 I/ha | (11 ke N/ha) 30.850 K¢&/ha | 1350 +900 K&/ha | 2800 +200 K&/ha | 25.600 Ké/ha
3) Digestat 20 t/ha 41 % N . < <
+ Azoter B+F 10 I/ha | (38 kg N/ha) 21.120 K¢/ha | 900 +900 K&/ha | 2200 +200 Ke/ha | 16.920 K&/ha
4) Digestat 12 t/ha 65 % N N N -
+ Azoter B+F 10 ha | (60 kg N/ha 32.880 K¢&/ha | 540 +900 K&/ha | 1600 +200 K¢/ha | 29.640 Ké/ha

Pozn.: Kalkulace zahrnuje bézné ocenéni, tj. vnitropodnikovy produkt: 1t kukufi¢né silaze = 500 K¢, digestat
(1t=45K¢)=16,7 Kc/kg N, vnitropodnikové ocenéni strojovych praci — aplikaci rozmetadlem
primyslovych hnojiv (mocovina), postiikovacem (pfipravek AZOTER B+F), aplikatorem tekutych
organickych hnojiv. Pivodni ceny nakoupeni dusiku v moc¢oving (9000 K¢&/t) = 19,6 Ké/kg N.

9 Zavér

Standardni hnojeni pidy mineralnim hnojivem mocovina pro zalozeni porosti kukufice
prokazalo pronikavy uc¢inek na pfedzasobeni ptidy mineralnim dusikem (Nmin,) po vzejiti porostu.
Ve vyzivé rostlin se ale jiz v obdobi vyvinutého 4. — 5. listu vyznamné 1épe projevilo hnojeni
digestatem z bioplynové stanice do piidy s mikrobialné podpoifenym uvoliiovani Zivin
pripravkem AZOTER B+F, ktery obsahuje Sir§i spektrum hospodaisky prospésnych
bakterii. LepSi vyZivny stav porostii po oSetieni pidy pripravkem AZOTER B+F a po
aplikaci digestatu pretrval nadale v intenzivnim ristu (ve vyvinutém 4. — 6. kolénku).
Podporeny rozklad organické hmoty a z hlediska dostupnosti Zivin pro rostliny vyssi
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mineraliza¢ni aktivita bakterii intenzivnéji zasobovala rostliny Zivinami. Podpofené
uvolnovani dusiku z digestatu a z organickych vazeb ptidni zésoby ptipravkem AZOTER B+F
se podilelo na zavér vegetace na zvysSeni obsahu Nmin. v plid€. Vyssi zadsoba Numin. v ptidé po
mikrobidlnim posileni hnojivé ucinnosti digestatu podporila tvorbu vynosu vétsi délkou
rostlin, mirné vys§im poctem ozrnénych palic, vétSim poctem zrn v radach palic a po
nejvyssi davcee digestatu 30 t/ha vyssSi hmotnosti tisice zrn (HTZ). Aplikovana davka digestatu
30t/ha po osetfeni pudy bakteridlnim pfipravkem AZOTER B+F vdavce 101/ha
s pridavkem samostatné ptisady F v davce 0,1 I/ha vykazovala nejvétsi prinos z hlediska vynosu,
kvality pice a generované uspory dusiku, v porovnani se standardnim dusikatym hnojenim ve
hnojivu mocovina.

Po osSetteni pudy pripravkem AZOTER B+F a néslednou aplikaci digestatu byla zvysena
urodnost pidy. Opatieni zvysilo zasobenost pidy pfistupnym fosforem, draslikem a
z mikroprvkii pristupnym zinkem a Zelezem pro naslednou plodinu.

Piimé dodani do pidy ptivodnich hospodaisky vyznamnych bakterii (Azotobacter
chroococcum, Azospirillum brasilense, Bacillus megaterium a Pseudomonas putida) a
parazitické houby (7Trichoderma atroviride) ptipravkem AZOTER B+F pro podporu rozkladu
labilnich i rizn€ stabilizovanych organickych latek a cilené zvySeni hnojivé ucinnosti tekutého
organického hnojiva digestatu, prokazalo moznosti redukce aplikaénich davek dusiku pro
narocnou plodinu kukufici 0 12 — 65 % oproti standardnimu zékladnimi hnojeni dusikem
v mineralnich hnojivech (mocovin€). V uzivané technologii jarniho hnojeni kukufice
digestatem lze po predchozim nebo soub&éZzném oSetfeni pidy koncentrovanym bakterialnim
ptipravkem AZOTER B+F kalkulovat s tsporou hnojiva 33 — 60 % pfi zachovani nebo zlepSeni
vynost pice. Usporou davky digestatu je mozné kromé jiného snizit Easovou naro¢nost na
pfepravu a aplikaci, coz prakticky umoznuje vcasné zaseti kukufice v jarnich Spickach
pracovnich operaci.

Vysledky testovaného bakteridlniho ptipravku AZOTER B+F byly ziskany v roce 2021 ze
zalozeného provozniho pokusu v realizacnim zemédélské podniku, pro objednatele firmu
AZOTER CZ s.r.o0. Vysledky pokusu byly poskytnuty zastupci realiza¢niho podniku.

V Zamberku dne 10. 11. 2021

11/14



Fotoptiloha

A) Projev velmi hlubokého deficitu fosforu v rostlindich (47 % optimalniho obsahu) po aplikaci
standardniho hnojiva mocoviny (vlevo) a hlubokého deficitu fosforu v rostlinach (53 % optiméalniho

obsahu) po aplikaci digestatu z bioplynové stanice v pud€ s podpoienym mikrobidlnim uvoliiovanim
7ivin bakteridlnim pfipravkem AZOTER B+F (vpravo) — 16. 6. 2021, BBCH 14-1

il 2

1) Kontrola, mocovina 200 kg/ha 2) Digestat 30 t/ha + AZOTER B+F 10 I/ha




B) Projev rizné intenzity rustu porosti: po aplikaci standardniho hnojiva mocoviny (vlevo) a
po_aplikaci digestatu z bioplynové stanice s podpofenym mikrobidlnim uvoliiovani zivin
v pudé bakteridlnim piipravkem AZOTER B+F (vpravo) —21. 7. 2021, BBCH 34-36

il

1) Kontrola, mocovina 200 kg/ha — 2) Digestat 30 t/ha + AZOTER B+F 10 I/ha

o)

0D

igestat 12 t/ha + AZOTER B+F 10 I/ha

T T = T
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C) Projev riizné zralosti porostti (obsahu susSiny): Po aplikaci standardniho hnojiva mocoviny (vlevo) a po aplikaci digestatu z bioplynové stanice (30 t/ha)
s podpofenym mikrobidlnim uvolfiovani Zivin v pudé bakteridlnim piipravkem AZOTER B+F, (vpravo) —30. 9. 2021, BBCH 75-83

&

7 -

| 1) Kontrola, mocovina 200 kg/ha 2) Digestat 30 t/ha + AZOTER B+F 10 I/ha
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