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Dloubodobd fosforecnodraselnd bnojiva na bdzi fosfdtovych
skel byla pripravena ve firmé PRECIOSA ORNELA, a.s. Fos-
fdtovd skla maji vysoky obsab fosforu a drasliku. Vzhledem
k pouzité technologii vyroby se jednd o pomalu rozpustné
slouceniny (v pidé zacingji pisobit jiz pri teploté nad 8 °C),
které maji v pidé nebo péstebnich substrdtech dlouhodoby
tcinek, dvé az tri vegetacni obdobi. Pro hodnoceni dloubodo-
bébo pisobeni hnojiva s obsahem 49 % P05 (21,6 % P) a 21 %
K,0 (174 % K) - hmotnostni procenta - ve dvou zrnitostnich
frakcich 0-2 a 2-4 mm byl pouZit dvoulety nddobovy lyzi-
metricky pokus s péstovdnim borovice lesni. V [yzimetrickych
voddch byl stanoven obsah blavnich Zivin (N-NH,, N-NO;, P,
K, Mg a Ca) a byla vypocitdna ztrdta Zivin dodanych bnojivy
proplavenim za jednotlivd vegetacni obdobi. U skelnych bno-
jiv byla modelové pouZita vysokd ddvka 6 g na litr zeminy.
Vysledky byly pozitivni pti hodnocent riistu sazenic i v mnoz-
stvi vyplavenych Zivin. Za dvé vegetacni obdobi se propla-
vilo 0,3 % dodaného fosforu, 4,4-9,3 % dodaného drasliku
a 0,3-0,7 % dodaného horciku (niZsi bodnoty byly u frakce
2-4 mm). Vysledky hodnoceni vyuZije firma PRECIOSA OR-
NELA, a.s. pro optimalizacivyroby bnojiv na bdzi fosfdtovych
skel a pri hodnocent inovovanych vyrobki.

Slow released phosphorus-potassium fertilizers based on phos-
phate glasses were prepared by PRECIOSA ORNELA, a.s.
Pbospbate glasses are rich in phosphorus and potassium. Due
to the production technology used, these are slowly soluble
compounds (they start to act in the soil at temperatures above
8 °C), which bave a long-term effect in the soil or growing sub-
strates, two to three growing seasons. A two-year container
[ysimetric experiment with the cultivation of Scots pine was
used to evaluate the long-term effect of fertilizer containing
49 % P,0s (21.6 % P) and 21 % K,0 (174 % K) in two grain
size fractions 0-2 and 2-4 mm. The content of the main nu-
trients (N-NH,, N-NO, P, K, Mg and Ca) was determined in
[ysimetric waters and the loss of nutrients added by fertilizers
by wasbing through for each growing season was calculated.
For glass fertilizers, a bigh dose of 6 g per litre of soil was used
as a model. The results were positive in terms of growtb of the
plants and the amount of nutrients leached out. In two grow-
ing seasons, 0.3% of the used phospborus, 4.4-9.3% of the used
potassium and 0.3-0.7% of the used magnesium were washed
through (lower values were for the 2-4 mm fraction). The veri-
fied technology was carried out at VUKOZ v.v.i. and the results
of the evaluation will be used by PRECIOSA ORNELA, a.s. to
optimize the production of fertilizers based on phosphate glass
and for any further evaluation of innovated products.

Uvod

Skelna hnojiva jsou dlouhodobé puiso-
bici fosfore¢nodraselnd hnojiva, ktera
vedle fosforu a drasliku obsahuji i dal-
$i ziviny ve formé fosfatovych skel. Ve
skelném hnojivu mohou byt zakom-
ponovdny hlavni i stopové Ziviny pro
rostliny, vyjma dusiku. Vysledkem
technologie vyroby skelnych hno-
jiv v tavici panvi je pomalu pusobici
hnojivo, které obsahuje pomalu roz-
pustné slouceniny s requlaci procesu
rozpousténi v ptidé podle teploty ptdy,

tedy podle ro¢niho obdobi. Hnojivo
zaCind pusobit pri teploté pady nad
8°C. Dlouhodobé hnojivo na bézi fos-
fétovych skel je vhodné k zasobnimu
hnojeni vSech druhi rostlin s predpo-
klddanym uc¢inkem na 2-3 vegetac¢ni
obdobi. Nizkd nebo kontrolovana roz-
pustnost zabranuje zneciSténi pod-
zemnich vod. !

Vyhodou fosfitovych skel je, zZe oxid
fosfore¢ny (P,05) i oxid draselny (K,0)
jsou soucasti skelnych systémi i zdro-

jem Zivin pro rostliny. Soucasti skel-
nych systému pri vyrobé jsou i dalsi
oxidy Ca0-Si0,-MgO a poméry pouzi-
tych oxidd ovliviiuji vysledné vlastnos-
ti skelnych hnojiv. Ve skelném hnojivu
nejsou pritomné zadné kyselé anionty
(Cl, SO,), tato hnojiva maji hodnotu
pH 8,0-8,5. Klasickd fosfitovd skla
maji vysoky obsah fosforu (42-59 %
P,05,18-26 % P) ve srovnani s dal3imi
zZivinami, predevsim s draslikem (26-
32 % K,0, 21-27 % K). Pomér fosforu
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a drasliku u téchto fosfitovych skel je
P: K = 1,2-1,3. Kromé drasliku obsahu-
ji i horéik (8-17 % MgO, 5-10 % Mg).
Obsahy zivin v hnojivech a vysledky
analyz jsou v ¢lanku uvddény v % hm.
Skelné hnojivo uvoliuje Ziviny velmi
pomaluy, a to diky tomu Ze obtiZné
absorbuje ptidni vlhkost a nedochdzi
k jeho vymyvani. 2. Rozpustnost hno-
jiva ve vodé lze ovlivnit zménou sloZeni
skelné mrizky. 54 V pripadé skelného
hnojiva K,0-CaO-P,05 je rychlost roz-
pousténi vyrazné ovlivnéna pomérem
K,0/P,05.111

V rdmci vyvoje skelnych hnojiv, na
kterém firma Preciosa Ornela, a.s. spo-
lupracovala s Vyzkumnym tstavem
Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi v.v.i. (VUKOZ), se poda-
filo pripravit dva typy skelnych hnojiv.
Klasické hnojivo PK 48-21 s obsahem
49 % P,05 (21,6 % P), 21 % K,0 (17,4 % K)
a9 % MgO (5,5 % Mg) s pomérem P: K =
1,2-1,3. Toto hnojivo bylo vyrobeno pou-
ze v laboratornich mnozstvich (okolo
10 kg) a ndsledné bylo zatazeno do lyzi-
metrického vegetacniho pokusu.
Laboratorn¢ i v poloprovoznich pod-
minkdach bylo vyrobeno i skelné hnojivo
PK 14-31, s obsahem 14 % P,0s (6,2 %
P), 31 % K,0 (257 % K) a 19 % CaO
(14 % Ca). Oba typy hnojiv velice rychle
krystaluji pod teplotou 1100 °C a v kla-
sickém skleném stavu se vyrobit nedaji.
Jedna se tedy o skelné krystalicky mate-
ridl, ktery byl predmétem laboratornich
testd a analyz. Laboratorni rozbory
skelnych hnojiv PK hnojiva 48-21 a 14-
31 jsou uvedeny v Tab. 2.

Skelné hnojivo PK 14-31 mad optimdlni
pomér fosforu a drasliku, ktery odpovi-
da pozadavktim rostlin. Tento typ skel-
ného hnojiva je specificky zvySenym
obsahem drasliku, pomér P: K = 0,24,
coz umoznuje optimdlni zasobni hno-
jeni fosforem a draslikem, bez potreby
doplnkové aplikace drasliku. Vedle fos-
foru a drasliku obsahuje zvySeny obsah
vapniku, déle horcik a siru a stopové
Ziviny (Zelezo, mangan, méd, molybden)
ve formé sklovitych sloucenin. Tento
typ hnojiva byl zaregistrovan a certi-
fikovan u UKZUZ jako materiél, ktery
spliuje pozadavky na hnojivo.

Skelnd hnojiva PK 48-21 a PK 14-31 jsou
vzhledem ke svému zdsobnimu cha-
rakteru urcena predevsim pro hnojeni
dlouhodobych vysadeb v méstském pro-
stredi — extenzivni a intenzivni zelené
strechy, trvalkové zdhony, mobilni zelen
a alejové stromy a pro predpéstovani
drevin v kontejnerech, kdy se zdsobni
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davka zivin vyuzije pri predpéstovani
v nddobdch i po vysadbé na stanovisté.
Dévce a sloZeni hnojiva je nutné prizpa-
sobit celkovy systém hnojeni, zdkladni
hnojeni a prihnojovani dusikem a zajis-
téni optimalniho poméru zdkladnich zi-
vin P, Ka Mg, pripadné i Ca v ptidé nebo
péstebni smési.

Ziviny z bézného hnojiva jsou vyuzity
rostlinami z 35-40 %, Ziviny ze skelné-
ho hnojiva jsou vyuzitelné efektivnéji
a chrani tak pidu a spodni vody od
znediSténi. Ziviny ve formé skelného
hnojiva se mohou davkovat v dvakrdt
niz$im mnozstvi nez v pripadé roz-
pustného hnojiva pri zachovani poza-
dovaného efektu. Skelna hnojiva lze
pouZivat jak samostatné, tak i spole¢né
s béznymi hnojivy. ? Doporucuje se je-
jich poutziti i v ramci rekultivaci, napr.
po tézbé uhli, kde se béznd hnojiva
velmi rychle vyplavuji. Skelnd hnojiva
podporuji i mikrobiologickou a biolo-
gickou aktivitu v poskozenych agrobio-
logickych systémech. !

Pri plosné aplikaci se doporucuje ddvka
20 g/m?, kterou se dodd mnozZstvi Zivin
potrebné na jedno vegetacni obdobi.
Pro zésobni hnojeni na vice vegetanc-
nich obdobi se pouzivaji zvysené davky
45-60 g/m?, pripadné i davky vyssi. Pri
pripravé péstebnich substrdtd se mo-
hou pouzivat zvySené zdsobni davky.
Pro jedno vegetacni obdobi postacuje
dévka 1,5 g/1 (g na litr péstebni smési),
kterou se dodd odpovidajici mnozstvi
Zivin. Pro zdsobni hnojeni na vice vege-
tacni obdobi se doporucuje ddvka 3 g na
litr, pripadné i davka zvySend (4,5 g/D).
U vyssich dévek je vhodné pouzit hno-
jivo se zrnitostni frakci 2-5 mm, ktera
zvysuje dlouhodoby tcinek Zivin.

Laboratorni hodnoceni
skelnych hnojiv

Modelové vzorky skelnych hnojiv PK
48-21 a PK 14-32 byly prabézné hod-
noceny v Analytické laboratori firmy
PRECIOSA, a.s. (Zku3ebni laborator
¢. 1455 akreditovana CIA dle CSN EN
ISO/IEC 17025:2018).

Se vzorky skelnych hnojiv byly prove-
deny vyluhové testy, tzv. Holdenova
zkouska (metoda z knihy ™). Vzorky
byly nadrceny a k testu byla pouzita
frakce 71-45 pm (0,074-0,044 mm).
Vzorky byly louhovény za stilého mi-
chéni 16 hodin v roztoku octanu amon-
ného (CH;COOONH, o koncentraci
0,44 mol/] pri hodnoté pH 4. Na 0,1 g

Tab. 1- Kritéria hodnoceni Holdenovy zkousky

Podil rozpusté- Délka ucinnosti
nych mineralnich | hnojiva
Zivin
85 % 4 mésice
50-60 % 6-9 mésicl
30 % nékolik let

vzorku bylo pouzito 25 ml roztoku. Po
vylouhovéni byly vzorky zfiltrovéany, fil-
tra¢ni kola¢ byl vyzihén pti 550 °C a byl
zvazen nerozpu$tény zbytek hnojiva.
Filtrdt byl zméren spektrometrickou
metodou ICP (SPP 020, norma CSN EN
I1SO 11 885) ¥, vysledky byly vztazeny
na celkovou navéizku vzorku. Podle po-
dilu uvolnénych, rozpusténych minerdl-
nich Zivin se da stanovit predpokladand
ucinnost skelného hnojiva (Tab. 1).

Déle byl stanoven obsah celkovych
Zivin na rentgenovém spektrometru
(RTG) a nésledné byl vypocitan podil
rozpustné ziviny (Holdenova zkous-
ka) na celkovém obsahu. V Tab. 2 jsou
uvedeny priklady rozbortt modelovych
skelnych hnojiv PK 48-21 a PK 14-32.
Uvedené hnojivo PK 48-21 bylo zara-
zeno do vegeta¢niho pokusu. Hnojivo
AVA3 je kontrolni zahrani¢ni hnojivo
s deklarovanou tcinnosti tri roky. Ob-
sah fosforu, drasliku, horciku a vép-
niku je u hodnocenych hnojiv uveden
v procentech hmotnostnich jak v oxi-
dech, tak v prvcich. V dalsim hodnoce-
ni hnojiv (napt. dévky jednotlivych zi-
vin) a lyzimetrickych vod jsou obsahy
téchto zivin uvddény, dle zdsad vyzivy
rostlin, vyhradné v prvcich.

Dva modelové vzorky skelného hnojiva
PK 14-32 (frakce 0-2 a 0-5 mm) byly
v rdmci registrace hnojiva hodnoce-
ny v akreditované laboratori UKZUZ.
Z hlavnich zivin byly stanoveny fosfor
celkovy a rozpustny v citronanu a dras-
lik celkovy a rozpustny ve vodé. !

V kontrolnim hnojivu AVA se podil
rozpu$ténych Zivin stanoveny Holde-
novou zkouskou pohyboval v rozmezi
45-49 %. Tato hodnota naznacuje t¢in-
nost pres jeden rok. Podil rozpustného
fosforu a drasliku na celkovém obsahu
dané Ziviny byl 28-35 %, resp. 31-44 %.
Ucinnost hnojiva po aplikaci je ovliv-
néna i velikosti zrn, u hodnoceného
vzorku s frakei 2-5 mm byla d¢innost
deklarovéna na 3 roky.

U vzorki skelnych hnojiv PK 49-21 se
podil rozpusténych Zivin stanoveny Hol-
denovou zkouskou pohyboval v rozmezi
36-39 %. Tato hodnota naznacuje vicele-
tou Gcinnost. Podil rozpustného fosforu



Tab. 2 - Hodnoceni skelnych hnojiv Holdenovou zkouskou (Holden., N - nerozpu3tény, R - rozpu3tény podil), stanoveni celkovych Zivin a kiemiku
(Si0,) na rentgenovém spektrometru (RTG) a hodnoceni hnojiva PK 14-31 metodami UKZUZ

Vzorek Metoda N R P,0; P K,0 K MgO Mg Ca0 Ca Si0,
%hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | %hm. | % hm. | % hm. | %hm.

AVA3 Holden 55,4 446 16,9 7,4 9,4 7,8 3,6 2,2 3,8 2,7
RTG 479 21,1 21,4 17,7 9,9 5.9 13,9 9,8 1,61
Holden/RTG 35,3 44,0 36,5 27,4

PK 49-21 Holden 61 39 14,1 6,2 7,0 5,8 31 1,9 3,9 2,8

Vz. 4318 RTG 48,8 21,5 21,2 17,6 9,0 5,4 12,9 9,1 2,6
Holden/RTG 28,9 331 343 30,4

PK14-31 holden 50,4 49,6 0,9 0,4 15,7 13,0 0,5 0,3 2,4 17

SKNH6c celk 14,3 6,3 321 26,7 0,6 0,3 19,4 13,8 29,0
podil 6,3 48,9 95,3 12,4

PK14-31 rozp 4,2 1,8 23,8 19,8

0-5 celk 13,6 6,0 30,3 25,1

UKzUz podil 30,8 78,5

a drasliku na celkovém obsahu dané zivi-
ny byl 29-30 %, resp. 33-48 %.

U vzorkd hnojiv PK 14-31 se podil
rozpus$ténych Zivin stanoveny Hol-
denovou zkouskou pohyboval kolem
hodnoty 49 %. Ta naznacuje u¢innost
minimdlné jeden rok. Podil rozpust-
ného fosforu a drasliku na celkovém
obsahu dané Ziviny byl 6-10 %, resp.
35-50 %, tedy podobny jako u kontrol-
niho hnojiva AVA. U skelnych hnojiv
s vy$s§im podilem drasliku (systém
K,0-Ca0-P,0;) se uvadi vy3si rychlost
rozpousténi skelného hnojiva pri vys-
$im poméru K,0/P,0s. To se u hnojiva
PK 14-31 projevilo vyssi rozpustnosti
drasliku oproti PK 49-21.

Pri hodnoceni hnojiv PK 14-31 v ramci
jejich registrace podle metodik UKZUZ
byly stanoveny obdobné hodnoty cel-
kového P a K jako metodou RTG. Pri
hodnoceni rozpustného fosforu v cit-
ronanu amonném a drasliku (rozpous-

téni v horké vodé) byly stanoveny vyssi
podily rozpustnych Zivin na celkovych,
31-32 % u fosforu a 77-78 % u drasliku,
oproti Holdenové zkousce. Tyto rozdily
jsou dany pouzitim rozdilnych labora-
tornich metod.

Metodika vegetacniho
pokusu

Cilem pokusu bylo navrhnout postupy
pro hodnoceni zdsobniho charakteru
skelnych hnojiv v péstebnich podmin-
kdch. Pro hodnoceni byl pouzit venkovni
nadobovy lyzimetricky pokus, ve kterém
bylo dvé vegetacni obdobi hodnoceno vy-
luhovdni zivin po aplikaci zvysené dav-
ky zasobnich hnojiv na bazi fosfitovych
skel s riznou zrnitostni frakei.

Pro naplnéni nadob byla pouzita lehkd
propustnd piscitd pida z lesni Skolky
VI¢i Luka se zrnitostnim slozenim: jil-

Obr. 1 - Borovice lesni v lyzimetrickych nadobach 3 mésice po vysadbé

naté ¢astice < 0,01 mm - 9,8 %, Castice
hruby prach 0,01-0,05 mm -7,9 %, jem-
ny pisek 0,05-0,25 mm - 22,7 % a hruby
pisek 0,25-2,0 mm - 59,6 % (pipetovaci
metoda - ISO 11277) 19 a polni vodni ka-
pacitou 25,2 % obj., (ISO 11274:2019). 1]
Pida méla optimdlni vlastnosti pro
péstovani lesnich dfevin. "2 Stanovené
hydrofyzikélni vlastnosti byly vyuzity
pri optimalizaci zélivky.

Byly pouzity lyzimetrické nadoby o cel-
kovém objemu 5,7 litru (pramér 19 cm,
vyska 20 c¢m) s perforovanym dnem,
které umoznuji sbér lyzimetrické vody
(proplasku). Na dno nédoby byla vlo-
Zena filtra¢ni tkanina a nadoba s tka-
ninou byla zvéZena. Poté byla naddoba
naplnéna 3,5 litry suché zeminy prosaté
pres sito s oky 2 mm pro odstranéni ske-
letu. Do kazdé nddoby byla 11. 5. 2021
vysazena dvouletd krytokorenna saze-
nice borovice lesni s objemem kotenové-
ho balu cca. 0,4 litru. Po vysadbé byla
aplikovana testovand a kontrolni hnoji-
va na povrch pidy a ptida byla nasycena
na polni vodni kapacitu.

V kazdé varianté byly 2 nadoby (Obr. 1),
které byly pravidelné vazeny v interva-
lech 4-7 dni pro stanoveni aktudlniho
obsahu vody v padé. Rostliny byly na
zdkladé stanoveného (vypocitaného) ob-
sahu vody v zemin¢ zalévény tak, aby se
vlhkost v zeminé po zélivce pohybovala
v rozmezi 15-25 % obj. a proplasek byl
ovlivnén predevsim srdzkami. Pri va-
Zeni byl slévan proplasek a byl zméren
jeho objem. Priibézny objem propasku
byl vyhodnocen 3x za vegetaci ve dvou-
mésicnich intervalech (kvéten—cerven,
ervenec-srpen a zdfi-tijen). Druhé ve-
geta¢ni hnojeni a podzimni hnojeni bylo
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Tab. 3 - Zakladni davky hnojiv a dodané Ziviny vyjadfené v mg/l zeminy a v kg/ha, dusikata hnojiva aplikovana 2x za vegetaci, KMg hnojivo aplikovano
1x za vegetaci, SP a fosfatova skla - jednorazova aplikace pfi zalozeni pokusu

Hnojivo Varian- Davka Davka Ziviny v mg/l zeminy Davka Davka ziviny v kg/ha
ta g/l g/m?
P K Mg N P K Mg
NKMg 0,357 39,3 21,6 16,7 44 48,4 26,7 20,6
KMg 0,468 66,0 36,5 58 81,8 45,2
NKMg VN 0,9 99,0 54,5 42 m 1221 67,3 51,9
KMg VN 0,9 127,0 70,2 m 157 87
SP VN 0,8 63,4 99 78,4
Fosfatové sklo | FSH/J 6,0 1294 1056 328 741 1589 1304 405
SA FSH/J 0,185 38,9 23 48,3
Tab. 4 - Schéma lyzimetrického pokusu, Ziviny dodané za jedno vegetaéni obdobi, SP a skelna hnojiva - davka na dvé vegeta¢ni obdobi

Varianta Aplikace hnojiva Zivina - mg/l zeminy Aplikace hnojiva Zivina mg/I

Vegetace g/l K Mg Podzim g/l P K Mg
K - 0 - 0
N NKMg 2x0,357 78,6 43,2 334 KMg 0,468 66,0 36,5
VN NKMg 2x0,9 198 109 84,2 KMg 0,9 127,0 70,2

SP 0,8 63,4

FS)/FSH SA 2x0,185 77,8 FS 6 1294 1056 328

Tab. 5-2021-2022 - celkova ztrata Ziviny v mg/| zeminy za dvé vegetacni obdobi (kvéten-fijen), suma zivin dodanych hnojivy a podil Ziviny v proplas-

ku na sumé dodané hnojivem v procentech

Var. Celkova ztrata zZiviny v mg/l zeminy Dodana Zivina v mg/l zeminy Vyplavena/dodana zZivina
Suma N- N- P K Mg Ca N P K Mg N P K Mg
N NH, | NO,
K 28 6,0 22 1,39 41 30 74
61 10 51 0,24 60 66 145 157 218 139 39,1 27,3 47,3
VN 179 94 85 0,68 140 120 188 396 63 472 309 45,2 1,07 29,7 39,0
FSH 53 7,4 45 4,93 87 31 75 156 1294 | 1056 328 34,0 0,38 8,2 9,5
FS) 52 6,9 45 513 139 33 61 156 1294 | 1056 328 33,6 0,38 131 9,9

aplikovdno po sliti proplasku na pocitku
Cervence, resp. poCatku zari.

Na konci prvniho vegeta¢niho ob-
dobi v listopadu 2021 byly rostliny
zazimovdny. Byla ukoncena zdlivka
a byla odstranéna nddoba na jimdni
lyzimerické vody. Nédoby byly umis-
tény primo na zahon a byla provede-
na zimni ochrana korenového balu
zakrytim bukovym listim. V druhém
vegeta¢nim obdobi byla zévlaha a pra-
videlné hodnoceni rostlin zahdjeno na
pocatku kvétna 2022.

V proplasku za jednotlivé dvoumési¢ni
useky vegetace byly stanoveny hodnoty
pH a EC a obsah prijatelnych Zivin (du-
sik = N-NH,, N-NO;, fosfor, draslik, hor-
¢ik a vapnik). Na zdkladé objemu pro-
plasku a stanoveného obsahu Zivin byla
vypocitina ztrita jednotlivych Zivin
v mg/nddobu za dil¢i obdobi a za celé
vegetacni obdobi (kvéten—fijen). Déle
byl vypocitan podil Ziviny v proplasku
na mnozstvi ziviny dodané hnojivem za
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jednotliva vegetacni obdobi a za dvoule-
ty vegetacni pokus (2021-2022).
Stanoveni obsahu prijatelnych Zivin
v proplasku bylo provedeno v agro-
chemické laboratori VUKOZ. Dusik
v nitrdtové a amonné formé a obsah
prijatelného fosforu byly stanoveny
spektrofotometricky, K a Ca plameno-
vou fotometrii. Obsah prijatelného Mg
byl stanoveny optickou emisni spekt-
rometrii v externi laboratori. Interni
metody laboratofe VUKOZ vychazeji
z metody CSN EN 13652 3! pro stano-
veni prijatelnych Zivin ve vodném vylu-
hu. Presny postup stanoveni hlavnich
prijatelnych Zivin - N, P a K je detailné
popsan v certifikované metodice. 4

V ramci lyzimetrického pokusu bylo
hodnoceno vyluhovani Zivin po apli-
kaci zasobniho skelného hnojiva na
bazi fosfatovych skel (dale zkratka FS)
s Tdznou zrnitostni frakci (Tab. 3). Do
pokusu byla pouzita dvé hnojiva PK
49-21, ktera byla pripravena v rdmci

jedné modelové tavby a méla stejnd
chemicka slozeni. Tato hnojiva se liila
pouze nadrcenim fosfatovych skel na
dvé zrnitostni frakce 2-3 mm (varian-
ta FSH - hrubd frakce) a < 1 mm (vari-
anta FSJ - jemna frakce).

U dalsich variant pokusu byla pouzita
hnojiva, kterd jsou urcena pro hnojeni
lesnich Skolek. Hnojivo NKMg s ob-
sahem 11 % N, 7,3 % K,0 (6,1 % K) je
urceno pro prihnojovéni béhem vege-
tace, hnojivo KMg s obsahem 17 % K,0
(14,1 % K) a 13 % MgO (7,8 % Mg) pro
podzimni aplikaci.

Prehled hnojiv a jejich davky pouzité
u jednotlivych variant jsou uvedeny
v Tab. 3. Davky Zivin jsou vyjadreny
v mg/] zeminy a v kg/ha (prepocitané
na zakladé plochy lyzimetrické nadoby
odpovidajici 0,0283 m?).

U hnojiv na bazi fosfatovych skel byla,
z divodu hodnoceni jejich dlouhodobé-
ho piisobeni, pouzita vysokd jednordzo-
va davka 6 g/I zeminy. Tato ddvka byla
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Obr. 2 - Graf: ztrata drasliku a vapniku v mg/I zeminy ve dvoumésicnich
intervalech (kvéten-cerven, Eervenec-srpen, zafi-listopad) za dvé vege-
tacni obdobi 2021 a 2022; porovnani varianty s aplikaci fosfatovych skel

FSH s dalsimi variantami

odvozena od maximadlnich jednordzo-
vych ddvek zdsobnich pomalu rozpust-
nych hnojiv, které se pohybuji v rozsahu
4-6 g hnojiva na litr substratu (zeminy)
a jsou urceny na jedno az dvé vegetac-
ni obdobi. Pro prihnojovani dusikatym
hnojivem u variant FSH a FS] byl pouzit
siran amonny (SA - 21 % N).

U varianty VN se zvySenym ddvko-
vanim zivin byla zdkladni aplika¢ni
davka dusiku 99 mg N/] zeminy a od-
povidajici davkovani drasliku. U této
varianty bylo pouZito rozpustné fos-
fore¢né hnojivo - superfosfat (SF 17 %
P,05, 4,2 % P) v davce 0,8 g/l zeminy
na pocatku pokusu. U varianty N bylo
pouzito davkovani dusiku a drasliku,
které odpovidd ddvkam pouzivanych
v lesnich Skolkdch. Zakladni aplikac-
ni davka dusiku (39 mg N/I zeminy)
v prepoctu na kg/ha odpovidd stan-

Obr. 4 - Rust hnojené sazenice skelnym
hnojivem (var. FSJ, vpravo) a nehnojené
kontroly na konci prvniho vegetaéniho obdobi
(vlevo) - listopad 2021 (rostliny nezafazené do
lyzimetrického pokusu)
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dardni jednordzové dévce dusiku (ko-
lem 50 kg N/ha). Toto dédvkovani dusi-
ku bylo pouzito i u variant FSH a FSJ
s pouzitim hnojiv na bézi fosfatovych
skel. Do pokusu byla zarazena i nehno-
jena kontrolni varianta (K).

Schéma pokusu a davky zivin u jed-
notlivych variant jsou uvedeny v Tab. 4.
Hnojiva s dusikem byla v prvnim roce
pokusu aplikovdna pri zalozeni poku-
su (11. 5.) a na konci ¢ervna, podzimni
KMg hnojiva byla aplikovdna na pocat-
ku zari. Hnojiva na bézi fosfatovych
skel a fosfore¢né hnojivo superfosfdt
u varianty VN byla aplikovdna jedno-
razové na poc¢itku pokusu. V druhém
roce pokusu byla dusikatd hnojiva
aplikovdna na pocitku kvétna, ddle,
obdobné jako v prvnim roce, na konci
Cervna a podzimni KMg hnojiva byla
aplikovéna na pocatku zdri.

PouZitd zemina je kyseld (pHCaCl, =
5,2) piscita pida s velmi vysokym ob-
sahem prijatelného fosforu 200 mqg P/
kg, vhodnym obsahem prijatelného
drasliku 76 mg K/kg a nizkym obsa-
hem prijatelného horé¢iku a vapniku,
63 mg Mg/kg a 291 mg Ca/kg suchého
vzorku (analytickd metoda Mehlich
I1D. 31 U varianty N bylo pouzito dév-
kovéni Zivin, které v prepoctu na pés-
tebni plochu odpovidd standardnim
ddvkam Zivin pouzivanych v lesnich
Skolkach. Na dvoulety péstebni cyklus
se pro péstovani lesnickych sazenic
doporucuje maximadlni ddvka dusiku
200 kg N/ha a déavky fosforu (0-40 kg
P/ha/2 roky), drasliku (0-140 kg K/
ha/2 roky, pripadné i vy33i) a hordi-
ku (0-140 kg mg/ha/2 roky, pripadné
i vy33i) podle obsahu jednotlivych pfi-
jatelnych Zivin. 116!

U varianty N byly za jedno vegeta¢ni ob-
dobi aplikovany dvé davky dusiku v pre-
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Obr. 3 - Graf: ztrata fosforu v mg/l zeminy ve dvoumésicnich intervalech
(kvéten-cerven, cervenec-srpen, zafi-listopad) za dvé vegetaéni obdobi
20212 2022; porovnani varianty s aplikaci fosfatovych skel FSH s dalsimi

poctu na péstebni plochu kolem 50 kg
N/ha, tj. kolem 100 kg N/ha za vegetaci.
Davky fosforu, drasliku a horciku byly
zvoleny podle ptidni zasoby - 0 kg P/ha/2
roky a zvysSené davky drasliku a hor¢iku
270 kg K a 172 kg Mg/ha/2 roky. V dal-
Sich variantach hnojeni, predevsim pri
pouziti vysokych davek fosfatovych skel,
byly davky Zivin vyrazné vyssi.

Hodnoceni vegetacniho
pokusu a rozbori
lyzimerickych vod

Ztrata jednotlivych zivin (dusik ve
formé N-NH, a N-NO;, fosfor, draslik,
horéik a véapnik) byla vypocitana na
zdklad¢é rozbora lyzimetrickych vod
(proplasku) a jejich objemu u jednotli-
vych variant. V Tab. 5 je uvedena cel-
kovd ztrdta jednotlivych Zivin v mg/1
zeminy za dvé vegetatni obdobi (kvé-
ten—fijen) 2021 a 2022 a podil vyplave-
né Ziviny na jejim dodaném mnozZstvi.

V obou hodnocenych vegetacnich ob-
dobich byla ztrita dusiku, drasliku,
hor¢iku a védpniku, tedy hlavnich zi-
vin vyjma fosforu, nejvyssi u varianty
(VN) se zvysenou aplikaci téchto Zivin
hnojivy. ZvySené davky drasliku pod-
porovaly vyplavovini horciku a vép-
niku. Prirozené nejnizsi vyplavovdni
hor¢iku, vdpniku i drasliku s dusikem
bylo u nehnojené varianty.

V prvnim vegeta¢nim obdobi se, v po-
rovnani s druhym rokem péstovdni, vy-
plavilo vyrazné méné dodaného dusiku
(31,1-629 % v roce 2021x92-46,5 %
v roce 2022). V druhém roce péstovani
se na vyuziti dodaného dusiku pozitiv-
né projevil nartst korenového systému.
Nejvétsi ztraty dusiku byly vzdy u vari-
anty VH s vysokou ddvkou Zivin.
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Tab. 6 - Doporucené davkovani zivin pfi plosné aplikaci hnojiv a davky zasobniho Skelné hnojivo PK 14-31, frakce 0-5 mm a dodané ziviny

Zivina Doporucena davka g/m? Davka hnojiva a dodané ziviny

1veg. obdobi 3 veg obdobi 20 g/m? 45 g/m? 60 g/m? 120 g/m?
N* 5-10 15-30* - - - -
P 1-1,5 (max. 3) 3-4,5 (max. 9) 1,23 2,77 3,69 7,39
K 3-7 (max. 10) 9-21(max. 30) 515 11,58 15,44 30,88
Mg** 0,6-1,2 (max.5) | 1,8-3,6 (max. 15) 0,06 0,14 0,19 0,36
Ca*** - - 2,70 6,07 8,09 16,19

Tab. 7 - Doporucené davkovani zZivin pfi objemové aplikaci hnojiv pfi pfipravé péstebnich smési a davky zasobniho Skelné hnojivo PK 14-31, frakce

0-5 mm a dodané Ziviny

Zivina doporucena davka mg/litr substratu davka hnojiva a dodané Ziviny v mg/I

1veg. obdobi 3 veg obdobi 1,5¢g/I 3¢/l 4,5¢g/l
N* 70-200 (max. 300) -* - - -
P 30-50 (max. 100) 60-150 (max. 300) 92 150 277
K 90-200 (max. 300) | 270-600 (max. 900) 386 600 1158
Mg** 80-160 (max. 200) | 240-480 (max. 600) 4,5 9 13,5
Ca*** - - 202 404 607

*N - hnojeni dusikem je nutné v kazdém vegetaénim obdobi, pfipadné pouZit zasobni dusikaté hnojivo
**Mg - aplikace hofecnatych hnojiv (dolomiticky vapenec, kieserit) vychazi z hodnot pH zeminy nebo substratu a z obsahu pfijatelného hof¢iku v pudé
***(Ca - aplikace vapenatych hnojiv (vapenec, dolomiticky vapenec) vychazi z hodnot pH zeminy nebo substratu a z obsahu pfijatelného vapniku v pudé

U vyplaveného drasliku nebyly vyrazné
rozdily mezi prvnim a druhym rokem
péstovani. Pouze u varianty s pouZitim
jemné frakee fosfatovych skel (ES]) bylo
zvySené vyplavovani drasliku v dru-
hém roce, pravdépodobné vlivem po-
stupného rozpousténi fosfatovych skel.
U variant FSH a FSJ s vysokou ddvkou
drasliku na dvé vegetacni obdobi (1056
mg K/l zeminy) byly ztrity drasliku
vys$si nez u varianty N s nizkou ddavkou
Zivin (218 mg K/I) zeminy), ale srovna-
telné s variantou VN s vysoko dédvkou
Zivin v rozpustné formé (472 mg K/1 ze-
miny za dvé vegeta¢ni obdobi). ZvySend
dévka drasliku u varianty VN podpo-
rovala vyplavovédni horc¢iku a vapniku
(Obr. 2). Naopak, vysoké davky drasli-
ku ve formé fosfitovych skel nezvyso-
valy vyplavovédni vdpniku ani horéiku
a ztrdty téchto Zivin proplavenim odpo-
vidaly nehnojené kontrole. U hor¢iku
byl tedy prirozené nizky podil vyplave-
né a dodané Ziviny, do 10 %.

U variant s vysokou davkou fosfato-
vych skel byly zaznamendny nejvyssi
ztraty fosforu (Obr. 3). Tyto relativné
vysoké ztraty fosforu u fosfitovych
skel byly dané vysokou davkou Ziviny
ve formé fosfétovych skel oproti dal-
$im variantdm. Pokud vezmeme podil
vyplaveného a dodaného fosforu za
dvé vegetacni obdobi u varianty VN je
tento pomér kolem 1,0 %. Pri vyrazné
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vyssi aplikaci fosforu u variant FSH
a FSJ (1294 mg P na litr zeminy) oproti
varianté¢ VH (63 mg P/ je podil u vy-
plaveného fosforu kolem 0,4 %.

V lyzimetrickém pokusu bylo obecné
nizké vyplavovéni fosforu. Nejvyssi vy-
plavovdni této Ziviny bylo u variant s vy-
sokou dévkou fosfatovych skel. Vyssi vy-
plavovéni fosforu z fosfatovych skel bylo
vidy v obdobi ¢ervenec—srpen s vys$simi
teplotami, které podporuji rozpousténi.
Déle v druhém roce péstovani, kdy se
pravdépodobné projevilo postupné roz-
pousténi fosfatovych skel. Druhé nejvys-
$i vyplavovéni fosforu bylo u kontrolni
nehnojené varianty. To bylo zpisobeno
vysokym obsahem prijatelného fosforu
v pouzité zeminé a omezenym rastem
sazenic borovice bez prihnojovani dusi-
kem a draslikem (Obr. 4).

Zavér

Dlouhodobé a efektivni pisobeni Zivin
dodanych skelnymi hnojivy SH PK 41-
21 potvrdil dvoulety vegetacni pokus,
ve kterém se G¢innost hnojiva testovala
na sazenicich borovic. Byla modelové
pouZita vysokd davka 6 g na litr zeminy.
Vysledky byly pozitivni v rdmci rustu,
prospivani stromki i v mnozstvi vypla-
venych latek. Za dvé vegetacni obdobi se

proplavilo 0,4 % dodaného fosforu, 4,4-
9,3 % dodaného drasliku a 0,3-0,7 %

dodaného horéiku (nizsi hodnoty byly
u frakce 2-4 mm).

Skldrna Preciosa Ornela a.s. miZe
v ramci stdvajici technologie produ-
kovat skelnd hnojiva rizného slozeni
(rtizného poméru fosforu a drasliku,
SH PK 41-21 a SH PK 41-21) od 100 kg
za den po jednotky tun v raznych zr-
nitostnich frakcich (napf. 0-2 mm
nebo 2-5 mm). To umoziuje dodédvat
na trh pomérné Siroky sortiment vy-
robki. Jemné frakce je mozné pouzivat
samostatné v rdmci zdkladniho hno-
jeni substratd nebo jako komponenty
viceslozkovych  kompaktnich nebo
tabletovanych hnojiv. Do smésnych
hnojiv nebo pri pripravé do lesnickych
substrati a substrata pro dlouhodobé
vysadby dfevin jsou vhodnéjsi hrub-
§i frakce (napf. 2-5 mm). U skelnych
hnojiv PK 14-31 je, obdobné jako ve ve-
geta¢nim pokuse testovaném PK 41-21,
predpoklad zvySeni tcinnosti hnojiva
na 2-3 roky pouzitim hrubsich frakei
(2-5 mm) skelnych hnojiv.

Vystupem spoluprice firmy Preciosa
Ornela a.s. a VUKOZ je registrace dvou
skelnych hnojiv Skelné PK hnojivo 14-
31, 0-2 mm a Skelné PK hnojivo 14-31,
0-5 mm (s prevazujici frakci 2-5 mm).
Jsou pripraveny i podklady pro podani re-
gistrace Skelného PK hnojiva 41-21.

Na zdklad¢ literdrni reSerse, provede-
ného vegetacniho pokusu i dlouhodo-



bych zku3enosti pracovnikii VUKOZ

S

navrzeno dévkovani skelnych hnojiv
pro plosnou aplikaci (Tab. 6) i pro za-

pouzivanim zdsobnich hnojiv bylo

kladni hnojeni substratd pri vyrobé

(Tab. 7). Skelnymi hnojivy se dodaji dvé
hlavni Ziviny, fosfor a draslik. Hnojeni
dal3imi zivinami (N, Mg, Ca) je nutné
prizpisobit péstovanym

resp. obsahu prijatelného horciku
a vapniku v pudé.

Financovdno z instituciondlni podpory
(VUKOZ-IP-00027073).
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