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A number of studies have shown that biochar from
biomass waste pyrolysis is a promising soil amendment
material which has the potential to improving soil quality
and thus increase crop yields. The objective of this
study, therefore, was to determine whether the addition
of biochar and biochar with other mineral or organic
fertilizers affects soil quality and increase the crop yield
in the soils with different particle-size distribution. This
study was conducted in two localities (1. Dolna Streda:
sandy soil, and 2. Velké Ulany: loamy soil) with different
soil texture. Biochar (B) was applied at rates; 0, 10 and
20 tha’, in sandy soil in combination with urea (M) in
dose of 100 kg.ha" and in loamy soil in combination with
Italpollina (organic fertilizer: OH) in dose of 850 kg.ha.
Soil samples were taken in autumn 2018. In sandy soil,
the tendency of soil organic carbon content (C, ) increase
was observed in all treatments, while in loamy soil in B10
and B20 the Corg increased by 11 and 12 % respectively,
compared to B0. In sand soil, in B20 + M, soil pH in H,O
increased by 0.37 pH unit, while values of soil pH in KCI
were significantly increased in B20 and B20+M treatments.
Application of biochar and its combinations had significant
effect on increase of soil pH in loamy soil. In sandy soil, the
values of sum of basic cations in B10, B20, B10 + M and
B20 + M increased by 70, 25, 30 and 73%, respectively,
compared to B0O. On the other hand, the differences
between fertilized and unfertilized treatments in loamy
soil were not significant. Between soil pH and available
P significant negative correlation was observed. Higher
soil pH due to biochar application decreased availability of
Fe, on the other hand, it increased availability of Ca, Mg,
Mn, Cu and Ni. Our results showed that C_ had positive
effects on increase of availability of Mg, Cu and Ni, but
on the other hand, it decreased availability of P, Fe and
Zn. Application of biochar at rate of 20 t.ha™' together with
urea had statistically significant influence on increase of
sunflower yield (by 37 %) in sandy soil. In loamy soil, the
highest yield of green pepper (81.5 t.ha') was observed in
B10+OH treatment.

Effeco 33 : 33 : 33, soil quality, fertilization, crop yield

Rychly priemyselny rozvoj a fudské aktivity spdsobili zhor-
Senie kvality a urodnosti péd (3), pricom zasadny vplyv
ma aj polnohospodarstvo, v spojeni s nadmernym spa-
sanim luk a odlesfiovanim krajiny. Celosvetovo sa prave
polnohospodarske aktivity na degradacii pédneho fondu
podielaju takmer z 1/3 (7) a preto sa v poslednom obdobi
zvySuje zaujem o starostlivost o pddny fond, obnovu jeho
urodnosti a zvySenie kvality pdd a celkovo udrzatelnos-
ti hospodarenia na péde. Ak chceme na pdde efektivne
a zaroven ekologicky hospodarit, musime poznat jej vlast-
nosti, priciny pripadnej nizkej Urodnosti a spdsoby, ako ich
odstranit. Len takyto pristup umozfuje racionalne vyuzi-
vanie podneho fondu a dosiahnutie vysokej efektivnosti
nakladov potrebnych na stabilizaciu a zvySovanie urod-
nosti a produkénej schopnosti péd.

V poslednom obdobi sa prave kvoli vysSie uvedenym
skutoCnostiam zacalo vyuzivat biouhlie ako nastroj na
zlepSovanie pddnych vlastnosti a zvySovanie urodnosti
pestovanych plodin (1, 3, 28). Biouhlie vSak nie je homo-
génny material s rovnakymi vlastnostami, pretoze tie zavi-
sia predovSetkym od vlastnosti vstupnej suroviny, teploty,
dizky, tlaku pri jeho vyrobe (18), od kombinacie s inymi
hnojivami (11), od pody, do ktorej sa aplikuje, od dizky jeho
kontaktu s pédnymi €asticami, od aplikacnej davky (21),
ale i inych. V tejto suvislosti sa mnohé aktualne Studie
zameriavaju na modifikovanie metéd, maximalizaciu Ucin-
nosti a optimalizaciu vyrobného procesu biouhlia, ktoré sa
bude priblizovat’ narokom zo strany farmarov.

V tejto praci sme sa zamerali na posudenie vplyvu bio-
uhlikového substratu Effeco 33 : 33 : 33 a jeho kombina-
cie s mineralnym a organickym hnojenim v dvoch pddach
s rozdielnym zrnitostnym zloZzenim na zmeny vybranych
pbddnych vlastnosti a urod pestovanych plodin (slne¢nica
ro¢na a zeleninova paprika).

Materidal a metodika

Experimenty boli zalozené v juhozapadnej Casti Sloven-
ska na lokalitach Dolna Streda a Velké Ulany (Obrazok
1). V Dolnej Strede bol polny experiment zalozeny na par-
cele, ktora sa vyuziva na pestovanie beznych trznych plo-
din (piesocnata Regozem kultizemna). V ¢ase zakladania
pokusu pdda obsahovala 81,9 % piesku, 10,5 % prachu,
7,64 % ilu, 0,97 % (nizky obsah) celkového organického
uhlika (C, ), 1 300 mg.kg™" N (nizky obsah), 175 mg.kg"
P (vysoky obsah), 165 mg.kg' K (dobry obsah) a pH bolo
slabo alkalické (pHH2O =7,60). Vo Velkych Ulanoch bol za-
lozeny pokus na parcele, ktora sa vyuziva na intenzivne
pestovanie zeleniny. Pdda bola klasifikovana ako ¢erno-
zem kultizemna s obsahom piesku 38,5 %, prachu 47,8 %
a obsahom ilu 13,7 %. Pdda pred zaloZenim experimentu
mala stredny obsah C__ (1,56 %), nizky obsah N (966 mg.
kg™"), vysoku zasobu P (129 mg.kg™), dobra zasobu K
(255 mg.kg™) a pH bolo slabo alkalické (pHHzo = 7,78).
Priemerna ro¢na teplota na oboch lokalitach je 9 — 10 °C
a priemerny ro¢ny uhrn zrazok sa pohybuje od 520 do
600 mm.

Pokus v Dolnej Strede bol zaloZzeny na jesen 2017. Vel-
kost jedného poli¢ka bola 810 m2. Pokus bol zalozeny me-
tédou dlhych dielov. Predplodinou pred zaloZzenim pokusu
tu bola pSenica tvrda. Na jesefi 2017 sa do pddy do hib-
ky 0,15 m zapracovalo biouhlie diskovanim. Pocas celej
doby trvania pokusu sa tu bude realizovat minimalizacny
systém obrabania pody t. j. diskovanie, resp. kyprenie do
hibky 0,15 — 0,18 m. Na jar 2018 pred sejbou slnecnice

42

Agrochémia 1/ 2019



agrochemistry

Obrazok 1: Lokalizacia experimentov
Figure 1: Field site location and an areal view of experimental plots

na 4. a 5. variante bola aplikovanda mocovina v davke
100 kg.ha™'.

Pokus vo Velkych Ulanoch bol zalozeny na jar 2018. Vel-
kost policka bola 25 m? a medzi polickami boli vynechané
ochranné pasy. Pokus bol zalozeny metddou nahodného
rozloZenia v dvojnasobnom opakovani. Predplodinou bola
mrkva siata a pred vysadenim papriky (plodina v roku
2018) sa do pddy (do hibky 0,10 — 0,12 m) zapravilo bio-
uhlie a granulované organické hnojivo Italpollina (v 4. a 5.
variante). Pdéda sa obraba konvenénym spdsobom, t. j. na
jesefi sa orie do hibky 0,20 m a na jar nasledne pripravi
rotanym kypri€om a v zavislosti od pestovanej zeleniny
sa vyuzije mechanicka ple€ka v kombinacii s chemickym
ni¢enim burin. PoCas vegetacného obdobia pestovania
papriky v roku 2018 tu bola aplikovana kvapkova zavlaha
celkovo 3-krat (aplikacna davka = nasytenie pddy vodou
do 80 % plnej vodnej kapacity) a povrch pody bol pokryty
krycou féliou a v pripade nepriaznivych poveternostnych
podmienok boli rastliny papriky zakryvané textiliou.

Na piesocnatej pdde (Dolna Streda) sme zalozili na-
sledovné varianty: 1. Kontrola — nehnojeny variant (B0),
2. Biouhlie v davke 10 t.ha™ (B10), 3. Biouhlie v davke
20 t.ha (B20), 4. Biouhlie v davke 10 t.ha”' + mocovi-
na v davke 100 kg.ha' (B10+M), 5. Biouhlie v davke
20 t.ha + mocovina v davke 100 kg.ha' (B20 + M). Na
hlinitej pode v lokalite Velké Ulany sme zalozili varianty:
1. Kontrola — nehnojeny variant (B0O), 2. Biouhlie v davke
10 t.ha' (B10), 3. Biouhlie v davke 20 t.ha' (B20), 4. Bio-
uhlie v davke 10 t.ha™ + Italpollina 4-4-4 v davke 850 kg.

ha' (B10 + OH), 5. Biouhlie v davke 20 t.ha™ + Italpollina
4-4-4 v davke 850 kg.ha' (B20 + OH).

Testovalo sa biouhlie oznacené pod obchodnym na-
zvom Effeco 33 : 33 : 33 od spolo¢nosti Zdroje Zeme a.s.,
ktora sa zaobera vyvojom biouhlikovych substratov. Effe-
co 33 : 33 : 33 je biouhlie mieSané so susenym ov¢im
hnojom a separatom z bioplynovej stanice (pévodna suro-
vina kravsky hnoj) v pomere 1 : 1 : 1 a obsahuje: 45,4 %
celkového organického uhlika, 1,3 % celkového N, 0,79 %
P a 15,5 % K a jeho pH je slabo alkalické. Obsah riziko-
vych prvkov v tomto produkte neprekracuje limitné hod-
noty, ktoré stanovuje vyhlaska 577/2005. Effeco 33 : 33 :
33 je granulované do tvaru valca, ktorého velkost je cca.
20 x 10 x 10 mm. Vo variantoch s organickym hnojenim
bolo pouzité organické hnojivo Italpollina, ktoré je vyrobe-
né z hydinového trusu a obsahuje: 4 % N, 4 % P,O,, 4 %
K,O a jeho pH je neutralne. Dodavané je vo forme grandl
o velkosti 3,5 mm.

Vzorky pddy boli odobrané z oboch experimentov na
jesen 2018. Vo vzorkach boli stanovené: pddna reakcia —
aktivna (pH v H,0) a vymenna (pH v 1 mol.dm* KCl), po-
tenciometricky, parametre pddneho sorpéného komplexu
(10), obsah organického uhlika v pode (C, ) — oxidomet-
ricky (2). Obsahy pristupnych foriem P, K, Ca, Mg, Cu,
Mn, Ni a Zn boli stanovené po extrakcii vzoriek v roztoku
Mehlich 111.

Ziskané vysledky Corg, pH a urod pestovanych plodin
boli nasledne vyhodnotené pomocou jednofaktorovej ana-
lyzy rozptylu. Priemerné hodnoty v jednotlivych variantoch
hnojenia boli posidené LSD testom na hladine vyznam-
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nosti 95 %. Na urCenie zavislosti medzi C_ , parametrami
sorpcie, pH a pristupnostou Zivin bola pouZita jednoducha
korela¢na analyza.

Vysledky a diskusia

Pbddna organicka hmota je dolezity ukazovatel Urodnosti
p6d a kedZe jej obsah v niektorych pédach SR nie je uspo-
kojivy (12) vyzaduje si znaénu pozornost zo strany farma-
rov. KedZe biouhlie, ktoré bolo testované v tejto Studii €i
uz samostatne, resp. v kombinacii s pridavnym hnojenim
(piesocnata péda: + mocovina; hlinita pdda: + Italpollina
ako organické hnojivo) obsahovalo 45,4 % celkového or-
ganického uhlika (Corg), tak sme predpokladali, ze aspon
aplikacia jeho vy338ej davky vyznamne zvyS$i obsah Corg
v oboch pddnych druhoch. Biouhlie priamo zvySuje obsah
pédnych organickych latok a vdaka jeho stabilnej Struk-
ture je tento jeho ucinok dlhodoby (4, 22). V piesocnatej
péde sme vSak zaznamenali iba tendenciu zvySovania
obsahov Corg, a to pre jeho velky rozptyl v jednotlivych
variantoch hnojenia, t. j. hodnoty C_  neboli Statisticky vy-
znamne zmenené v désledku aplikacie biouhlia (Obrazok
2). Vysvetlujeme si to tym, Ze biouhlie vo forme granul
bolo zapracované diskovanim do piesocnatej pody na je-
sefi 2017 do hibky 0,12 — 0,15 m a vzorky pddy sa odobe-
rali z hibky 0,25 m. Pri odbere vzoriek (jar a jesefi 2018)
boli stale v pdde (na povrchu, ale aj do hibky 0,15 m) po-
zorované malo naruSené granule biouhlia. Z toho vyplyva,
Ze jeho efekt na obsah COrg este nebol vyrazny. Tammeorg
et al. (24) pozoroval mierny narast hodnét pdédneho or-
ganického C vo vrstve 0,10 — 0,20 m a to vdaka pohybu
jemnejSich Castic biouhlia z vrchnej vrstvy pddy (pévodne
zapracované do hibky 0,10 m) prostrednictvom podnej
fauny, korenov rastlin a pohybom vody. Narast obsahu
C,,. v pOde zavisi od vlastnosti biouhlia, ale i od pédneho
druhu (3,14, 24). VyraznejSie ucinky biouhlia na zvySenie
Corg suU pozorované prave v piesoCnatych pédach v porov-
nani s hlinitymi ¢i ilovitymi (3, 14), o nebolo potvrdené
nasimi vysledkami. V naSom pripade, v hlinitej péde sa
obsah COrg Statisticky vyznamne zvysil o 11 a 12 % vo

variantoch, kde bolo biouhlie aplikované samostatne, a to
v davke 10 a 20 t.ha" v porovnani s kontrolou. Aplikacia
biouhlia v davke 20 t.ha' s pridavnym organickym hno-
jenim nemala ziadny efekt na obsah Corg, kym kombina-
cia biouhlia v nizSej davke s organickym hnojenim obsah
COrg Statisticky vyznamne znizila (Obrazok 2). Dovodom
moze byt pozitivny ,priming® efekt spésobeny aplikaciou
biouhlia v kombinacii s organickym hnojenim. Biouhlie
ma vysoky merny povrch, ktory poskytuje Zivotny priestor
pre pddne mikroorganizmy a pridavne organické hnoje-
nie zase pre ne poskytuje lahko rozlozitelny substrat (4),
vdaka ¢omu sa mdze zvysit mikrobialna aktivita a zinten-
zivnia sa mineralizacné procesy v pode. V tomto pripade
nepredpokladame tzv. zriedovaci efekt v désledku toho,
%e podna vzorka bola odobrana z vagsej hibky (0,25 m)
ako sa zapracovalo biouhlie (zapracované povrchovo do
hibky 0,05-0,08 m), pretoZe pokus bol teplotne a vihkost-
ne regulovany (krycia folia + kvapkova zavlaha), v désled-
ku €oho v pdde prebiehala intenzivna biologicka aktivita.
Dékazom toho boli pocetné koprolity (mix pédnych Castic
s biouhlim) po dazdovkach (Obrazok 3) zanesené v hlb-
Sich ¢astiach pody (do 0,20 m).

Testované biouhlie obsahuje 19,5 g.kg" K, 22,0 g.kg™
Ca a 5,80 g.kg™' Mg, ktoré mbézu reagovat' s H*, ¢o zvySu-
je pH pod. Celkovo hodnoty aktivneho i vymenného pH
Mierne vyssi narast v hodnotach aktivneho a vymenného
pH bol zisteny v pieso¢natej pdde v porovnani s hlinitou,
¢o mdze suvisiet' s poc€iatoénym pH oboch pod (neutralne
pHHZO v piesoCnatej pode a slabo alkalické pH,, , v hlinitej
pbde v kontrolnych variantoch). Vyraznejsi efekt biouhlia
na zmeny pH byva pozorovany na piesocnatych pddach
ako na ilovitych (30) a najma na pédach s kyslou reakciou
(9). V piesoCnatej pode sa hodnoty aktivneho pH Statistic-
ky vyznamne zvysili 0 0,37 pH jednotky a to iba po aplikacii
biouhlia v davke 20 t.ha' v kombinacii s mocovinou, kym
hodnoty vymenného pH boli vyznamne zvySené po apli-
kacii biouhlia v davke 20 t.ha™" a biouhlia v davke 20 t.ha"
v kombinacii s mocovinou (Obrazok 4). V hlinitej pode

Obrazok 2: Efekt aplikacie biouhlia na obsah celkového organického uhlika
Figure 2: Effect of biochar application on content of soil organic carbon

(1) content of soil organic carbon, (2) treatments, (3) control
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Obrazok 3: Efekt dazdoviek na zaclefiovanie biouhlia do
agregatov a pddneho profilu (Velké Ulany)
Figure 3: Effect of earthworms — (Earthworms ingest soil
and biochar, mixing in their gut) in soil with applied biochar

sa aj aktivne i vymenné pH Statisticky vyznamne zvysilo
po aplikacii oboch davok biouhlia & uz samostatne resp.
s pridavnym organickym hnojenim. Hodnoty pHHZO sa vo
variante B10, B20, B10 + OH a B20 + OH zvysili o 0,23;
0,22; 0,26; a 0,24 pH jednotiek a hodnoty pHKCI v tych
istych variantoch a poradi sa zvysili o 0,10; 0,09; 0,13;
a 0,10 pH jednotiek. V oboch pddnych druhoch boli celko-
vé hodnoty vymenného pH priemerne vyssie, Cize ApH =
-0,20, ¢o signalizuje, ze na povrchu pddnych Castic do-
minuju zaporne nabité idny. Vdaka aplikacie biouhlia, ale
i jeho kombinacie s pridavnym hnojenim v oboch pédach
dochadzalo k znizovaniu ApH. Hodnoty ApH v pieso¢natej
pbéde boli nasledovné: BO: -0,25; B10: -0,19; B20: -0,16;
B10 + M: -0,25; B20 + M: -0,16; a hodnoty ApH v hlinitej
pbde boli: BO: -0,31; B10: -0,18; B20: -0,18; B10+M: -0,18;
B20 + M: -0,17.

Yuang a Xu (29) uviedli, Ze biouhlie prostrednictvom na-
rastu pH pozitivne vplyva na narast kationovej vymennej
kapacity pody (KVK), t. j. vySSie pH zvySuje elektrostatické
vazby medzi pédnymi Casticami a vymennymi kationmi,
¢im sa zvySuje KVK (8). Vyznamné rozdiely v paramet-
roch sorpcie boli pozorované medzi jednotlivymi poédami
(Tabulka 1). V piesocnatej pdéde, hodnoty hydrolytickej
kyslosti (H) sa po aplikacii biouhlia, ale i biouhlia spolu
s mocovinou znizili, kym v pripade hlinitej pddy bola si-
tuacia (okrem variantu B20 + OH) diametralne odli§na
a hodnoty H sa zvysili. Celkovo hodnoty sumy vymen-
nych bazickych katiénov (S) v pieso¢natej pdde boli vy-
razne nizsie v porovnani s hlinitou pédou, €o je spajané
prave zo zrnitostnym zloZenim oboch pdd. Castice piesku
maju niz8i aktivny povrch v porovnani s Casticami prachu
a v hlinitych pddach je i vy$Si obsah organickej hmoty ako
v pbdach pieso&natych, ¢o sa odraza aj na parametroch
sorpcie pdd (23). V pieso¢natej pdde sa hodnoty S v B10,
B20, B10 + M a B20 + M zvysili o 70, 25, 30 a 73 % v po-
rovnani s BO, naopak v hlinitej péde rozdiely medzi nehno-
jenym a hnojenymi variantmi neboli vyznamné (Tabulka
1). V pieso€natej pdde a to aj napriek tomu, Ze tu domino-
vali zaporne nabité Castice (priemerné ApH = -0.20), kto-
rych mnozstvo sa znizilo po aplikacii biouhlia sme pozoro-
vali vyznamné zvySenie hodn6t KVK v désledku aplikacie
biouhlia, ale i biouhlia s mocovinou. Vysvetlujeme si to
tym, Ze v pieso€natej pdde su priaznivejSie podmienky na
oxidaciu biouhlia, ktoré na svojom povrchu obsahuje kar-
boxylové skupiny (15). Karboxylové skupiny mézu mat’ aj

Tabulka 1: Efekt aplikacie biouhlia na zmeny parametrov sorpcie p6dy
Table 1: Effect of biochar application on changes in soil sorption parameters

Lokalita (1) — pédny druh (2) Varianty hnojenia (5) H (6) S (7) KVK (8) V (9)
mmol.kg™'! %

BO 3,25 26,8 30 88,8

B10 2,40 45,6 48 95,0

Egé’;ag)“eda = [PIEEEEE: B20 2,44 33,6 36 93,1
B10 + M 3,11 34,9 38 91,9

B20 + M 1,76 46,3 48 95,9

BO 2,53 492,3 495 99,5

B10 3,37 490,4 494 €23

Velké Ulany — hlinité poda (4) B20 3,36 490,4 494 99,3
B10 + OH 3,03 4942 497 99,4

B20 + OH 2,36 494,2 496 99,5

(1) location, (2) soil classes, (3) sandy soil, (4) loamy soil, (5) treatments, (6) hydrolytic acidity, (7) sum of basic cations, (8) cation exchange capacity, (9)

base saturation
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Figure 4: Effect of biochar application on soil pH changes

Obrazok 4: Efekt aplikacie biouhlia na zmeny aktivneho a vymenného pH
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Obrazok 5: Efekt aplikacie biouhlia A) na urodu naziek sinec¢nice v pieso¢natej pdde, a B) na Urodu papriky v hlinitej pdde
Figure 5: Effect of biochar application on A) crop of sunflower yield in sandy soil, and B) yield of pepper in loamy soil
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vyznamny neutralizacny efekt (16), €o sa na jednej strane
prejavilo na znizeni H, ale tiez zvyseni S a KVK a taktiez
vdaka aplikacii biouhlia a jeho kombinacii s mocovinou
sa sorpny komplex stal plne nasytenym. V hlinitej pdde
vyrazné rozdiely v KVK neboli pozorované. Vysvetlujeme
si to tym, Ze Castice pddy mali zaporny naboj (priemerné
ApH = -0.20) a aj ked sa po pridani biouhlia tento efekt
CiastoCne eliminoval, stale v tejto péde prevladali zaporne
nabité Castice. NavySe povrch pody pocas celej vegetac-
nej sezony pestovania papriky bol pokryty krycou féliou
¢o obmedzovalo oxidaciu aplikovaného biouhlia a aj v d6-
sledku toho v pdde prebiehala najma aniénova vymena,
ktora je podstatne nizSia ako vymena kationov a moze
ovplyvnit celkovo sorpciu pddy (6). Hodnoty stupria na-
sytenia sorpéného komplexu v pripade hlinitej pody tym
padom zostali bez vyraznejSich zmien.

Pristupnost zZivin je vyznamne ovplyvnena pH pédy (13,
26). KedZe sa pH zmenilo po pridani biouhlia (Obrazok 4)
a biouhlie ovplyvnilo i sorpciu pdd (Tabulka 1) predpokla-
dali sme, ze sa zmeni aj pristupnost Zivin v oboch pédach.

V désledku zvySenia pH sa napriklad pristupnost P méze
vyrazne limitovat (17), €o potvrdili aj nase vysledky, kedze
sme medzi pH a pristupnym P zistili negativnu korelaciu
(Tabulka 2). Alkalické biouhlie aplikované do alkalickej
pédy minimalizuje efekt na pristupnost zivin (14), najma
pristupnost Fe, Zn, Cu a Mn (5). ZvySené pH prostred-
nictvom aplikacie biouhlia znizilo pristupnost Fe, ale na
druhej strane sa zvysila pristupnost Ca, Mg, Mn, Cu a Ni
(Tabulka 2). Taktiez po aplikacii biouhlia sa do pédy do-
stava organicka hmota, ktora zvySuje obsah COrg v péde
(Obrazok 2), o mdze ovplyviovat pristupnost napr. Ca,
Fe a Al (27). NaSe vysledky poukazali na pozitivny efekt
Corg na zvySenie pristupnosti Mg, Cu a Ni, ale na druhej
strane na znizenie pristupnosti P, Fe a Zn. Novak et al.
(16), uviedol, ze zvySenim KVK pbdy sa zaroven zvysuje
adsorpcia zivin, Cize ich pristupnost je nizSia. Nase vy-
sledky poukazali na negativnu korelaénu zavislost medzi
KVK a P, Fe a Zn, ale na druhej strane hodnoty KVK po-
zitivne korelovali s pristupnym obsahom Ca, Mg, Cu a Ni
(Tabufka 2). V pieso€natej pdde bola sorpcia po pridani
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Tabulka 2: Korelacné koeficienty medzi C

org

, parametrami sorpcie, pH a obsahmi pristupnych makro a mikroelementov

Table 2: Correlation coefficients metween Corg, soil sorption parameters, soil pH and contents of available macro and miroelements

P K Ca Mg Fe Mn Cu Zn Ni
H 0,001 -0,392 -0,094 0,234 -0,115 0,074 0,317 -0,175 0,069
S -0,914** -0,309 0,648* 0,814 -0,932** 0,583 0,955*** -0,725* 0,816
KVK -0,914** -0,310 0,647* 0,814** -0,931** 0,583 0,955*** -0,725* 0,815*
\ -0,957** -0,061 0,682* 0,776 -0,935*** 0,660* 0,867** -0,596 0,894***
pH, o -0,926*** 0,072 0,660* 0,874 -0,898*** 0,816 0,887*** -0,523 0,851**
pHKCI -0,949** -0,032 0,699* 0,868 -0,934*** 0,773* 0,930*** -0,607 0,878***
Cor -0,892*** -0,201 0,575 0,726* -0,903*** 0,588 0,882*** -0,653* 0,705*

Tabulka 3: Efekt aplikovaného biouhlia na zmeny pristupnych makro a mikroelementov
Table 3: Effect of biochar application on changes in available macro and microelements

Lokalita (1) — podny druh (2) Varianty hnojenia (5) P | k [ ca | mg | Fe | v | cu | za | i
mg.kg™

BO 369 131 | 6027 | 221 431 55 2,0 87 1,1

B10 265 187 | 4617 | 289 | 290 63 39 12,4 1,8

Egc',gé(;treda ~ piesocnata B20 271 345 | 4875 | 344 303 82 48 14,9 1,6
B10 + M 393 158 | 6364 | 218 | 454 64 1,8 10,5 1,4

B20 + M 259 | 257 | 9991 | 225 | 353 68 1,7 7.8 1,5

Velké Ulany — hlinita poda (4) BO 138 170 | 8886 | 330 131 70 83 6,7 2,0
B10 143 172 | 8005 | 410 135 83 96 7.6 1,9

B20 130 | 201 | 8384 | 352 119 74 8.9 6,9 1,9

B10 + OH 138 | 215 | 10204 | 425 147 84 95 7.4 24

B20 + OH 114 126 | 8587 | 383 127 74 8.9 6,3 1,9

(1) location, (2) soil classes, (3) sandy soil, (4) loamy soil, (5) treatments

biouhlia zvysena (Tabulka 1), ale pristupnost P, Ca, Fe,
ktorych obsah bol velmi vysoky, dobry a vefmi vysoky bola
znizena vo variantoch B10 a B20 (Tabulka 3). Obsah pri-
stupného K bol vyhovujuci v kontrole a v dosledku aplika-
cie biouhlia v davke 10 t.ha" a biouhlia v rovnakej davke,
ale s mocovinou sa jeho zasoba zvysila na dobru. Na vy-
soky obsah sa K zvysil vo variante s vy§Sou davkou &i uz
aplikovanou samostatne, resp. v kombinacii s mocovinou.
Obsah Mg bol vysoky, ale po aplikacii 20 t biouhlia ha™
sa zvySil na velmi vysoky. Obsah Mn bol vysoky vo vSet-
kych variantoch, ale v désledku hnojenia sa v porovnani
s kontrolou zvysil o 15, 49, 16 a 24 % v B10, B20, B10 +
M a B20 + M. V B10 a B20 sa obsah Cu zvysil z dobrej za-
soby v kontrolnom variantne na vysoku zasobu, kym v pri-
pade oboch davok biouhlia s moc€ovinou jej pristupnost
nebola zmenena. Hodnoty Zn sa z vysokej zasoby zvysili
na velmi vysoku. Viac ako o 50 % sa zvysSil pristupny Ni
po aplikacii 10, ale i 20 t biouhlia ha™. V hlinitej péde bol
obsah pristupného P vysoky a biouhlie jeho pristupnost
vyznamne neovplyvnilo. Zasoba K v kontrolnom varian-
te bola vyhovujuca a najma po aplikacii biouhlia v davke
20 t.ha" spolu s pridavnym organickym hnojenim sa jeho
obsahy dostali do dobrej zasoby. Hodnoty Ca vo vSetkych
variantoch boli velmi vysoké. NajvyraznejSie, t. j. 0 15 %
sa zvysSili vo variante B10 + OH v porovnani s BO. Taktiez
aplikované biouhlie, ale i jeho kombinacia s organickym
hnojenim zvysilo celkovu zasobu pristupného Mg (Tabul-
ka 3).

Podla odhadovej spravy o urodach pestovanych plodin
(kedze oficialne vysledky zo Statistického uUradu za rok
2018 este nie su k dispozicii) vyplyva, Zze odhadovana
uroda slnecnice rocnej v roku 2018 sa bude pohybovat

v rozpati od 2,12 az 3,91 t.ha™' (19). Urody slneénice ro¢-
nej zavisia od réznych faktorov ako su: pddno-klimatické
podmienky, spdsob pestovania, ale i hnojenia (13). Podla
vysledkov, ktoré publikovali Van Zwieten et al. (25), ale
i Zhang et al. (30) aplikacia biouhlia vyznamne zlepsuje
urody pestovanych plodin, pricom tento efekt je vyrazny
najmad na menej produkénych pddach (30). Priemerna
uroda na piesocnatej pdde v naSom pripade bola 1,86
t.ha" a po aplikacii biouhlia v davke 10 a 20 t.ha" a v dav-
ke 10 t.ha' v kombinacii s moc¢ovinou sa priemerne zvy-
Sila 0 300, 410 a 340 kg.ha' v porovnani s nehnojenou
kontrolou, avsak tento rozdiel nebol Statisticky vyznamny
z dévodu velkého rozptylu hodnét. Statisticky vyznamny
narast urody naziek slne¢nice v3ak bol pozorovany vo va-
riante B20 + M, t. j. narast Urody naziek sIinec¢nice o 37 %
(Obrazok 5A). Kombinacia biouhlia v oboch davkach spo-
lu s mo€ovinou zvysSila drodu naziek sine¢nice 0 2 a 12 %
v porovnani s variantmi B10 a B20. Z uvedeného je zrej-
me, Ze vysSia davka biouhlia v kombinacii so 100 kg mo-
Coviny na hektar pdsobila vyraznejsie na zvySovanie Uro-
du slnecnice ro¢nej na piesoCnatej pdde v roku 2018. Na
hlinitej pdde bola v roku 2018 pestovana zeleninova pap-
rika pod zavlahou a krycou féliou a v pripade nepriaznivé-
ho pocasia bola navyse prikryvana textiliou (Obrazok 6),
takze efekt klimatickych podmienok na tvorbu urody bol
minimalizovany. Priemerné urody papriky v nasich pédno-
-klimatickych podmienkach sa spravidla pohybuju od 17,4
do 21,3 t.ha, avSak zavisia od mnozstva faktorov, ako uz
bolo vysSie uvedené. Napr. Slamka et al. (20) uviedli do-
siahnuté urody zeleninovej papriky pestovanej vo foliov-
niku pri réznej intenzite hnojenia na lokalite Bab od 54,2
do 60,0 t.ha”', na lokalite Koliftany od 12,5 do 62,2 t.ha",
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Obrazok 6: Spdsob pestovania papriky v roku 2018 (Velké Ulany)
Figure 6: The method of growing peppers in 2018 (Velké Ulany)
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a v polnych podmienkach na lokalite Krafova nad Vahom
od 18,6 do 20,9 t.ha'. V nasom pripade aplikacia biouhlia
v davke 10 t.ha™ zvysila celkovu urodu zeleninovej papri-
ky 0 9 %, kym aplikacia vy$Sej davky biouhlia aplikovanej
samostatne bez pridavného organického hnojenia znizi-
la celkovu drodu zeleninovej papriky o 8 % (v oboch
pripadoch Statisticky nepreukazne — velky rozptyl hod-
nét). Kombinacia biouhlia v oboch davkach spolu s or-
ganickym hnojenim sa prejavila Statisticky vyznamnym
zvySenim celkovej urody zeleninovej papriky. Najvys-
$ia uroda (81,5 t.ha') sa dosiahla po aplikacii biouhlia
v davke 10 t.ha' v kombinacii s pridavnym organickym
hnojenim, €o v porovnani s nehnojenou kontrolou pred-
stavovalo narast urody o viac ako 1,5 nasobok. Aplikacia
vy$8ej davky biouhlia v kombinacii s organickym hnojenim
zvysila urodu zeleninovej papriky o 112 % v porovnani
s nehnojenou kontrolou. Vyrazné rozdiely v urodach boli
da zeleninovej papriky bola ziskana z 1. zberu <3. zberu
<2. zberu. Pri vSetkych zberoch v8ak najvyssie urody boli
dosiahnuté vo variantoch B10 + OH a B20 + OH (Obrazok
5B). Najvyraznejsi efekt pridavného organického hnoje-
nia bol pozorovany vo variantoch B10 + OH a B20 + OH
v 1. zbere (zvySenie urod 0 218 % a 220 % v porovnani
s B10 a B20) a pocas dalSich dvoch zberov sa postupne
znizoval. Po 2. a 3. zbere v porovnani s B10 bola uroda
zeleninovej papriky vacsia o 149 % a 114 % vo variante
B10 + OH a vo variante B20 + OH 0 135 % a 109 % vys$-
Sia ako v B20 variante. Celkova uroda zeleninovej papriky
v porovnani s variantmi s oboma davkami biouhlia (B10
a B20) bola vyssia o0 143 % vo variante B10 + OH a 131 %
v désledku aplikacie biouhlia v davke 10 t.ha™ v kombina-
cii s organickym hnojenim.

Zaver

Biouhlie zmieSané s mastalnym hnojom a digestatom apli-
kované do pddy samostatne, resp. v kombinacii s dalSim
pridavnym hnojivom pdsobilo rozdielne v pieso¢natej a hli-
nitej pdde. V piesoCnatej pdde bola pozorovana tendencia
zvySenia organického uhlika vo v8etkych variantoch hno-
jenia, kym v hlinitej péde aplikacia biouhlia v oboch dav-
kach vyznamne zvysSila jeho obsah. V pieso¢natej péde
sa pH zvySilo vyznamne iba po aplikacii vyssej davky
aplikovanej samostatne, ale i v kombinacii s mocovinou.
Na druhej strane, v hlinitej péde sa pH zvysilo vo vset-
kych sledovanych variantoch. Sorpéna schopnost pody
bola vyznamne zlepSena v pripade pieso€natej pody, kym
v hlinitej vyznamné zmeny pozorované neboli. Aplikované
biouhlie samostatne &i v kombinacii s pridavnym hnoje-
nim prostrednictvom zmeny obsahu organického uhlika,
pH a sorpcie ovplyvnili i prijatelnost Zivin. Oba sledované
pddne druhy mali dobru zasobu Zivin a biouhlie v oboch
pbdach pdsobilo ako regulator ich prijatelnosti. Zazname-
nany bol i pozitivny efekt na zvySenie urod pestovanych
plodin na oboch pdédnych druhoch. Vysledky prezento-
vané v tejto praci naznacuju, Ze aplikacia biouhlia a jeho
kombinacie s inymi hnojivami mézu byt zaujimavé aj pre
nasich farmarov a to z hladiska zlepSovania pédnych
vlastnosti a zvySovania urod pestovanych plodin.
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