agrochemistry

Obsah makro a mikrozivin

v pode a jednotlivych ¢astiach
kukurice a ich bioakumulacia
v kukurici po aplikacii
rozdielnych davok biouhlia

Content of macro

and micronvutrients in the soil
and individual parts of corn
plant and its bioaccumulation
in corn after application of
different biochar doses

Vladimir Simansky, Nora Pollékova,
Martin Juriga

The aim of this study was to investigate the effect of
biochar (B) applied at different doses (0 t.ha”, 10 t.ha'
and 20 t.ha), on contents of macro and micronutrients
in a silty loam Haplic Luvisol (Dolna Malanta, Slovakia)
as well as in parts of maize plant. Application of 20 t.ha
of biochar had significant effects on increase of soil pH,
total contents of Ca as well as available K and Zn in the
soil. The content of total and available Mn and Ni in the
soil significantly decreased under higher application dose
of biochar compared to control (B0). Significantly lower
Ca and Cu content was found in stalks of corn grown
on the plots where biochar was applied at the dose of
20 t.ha’ compared to treatment without biochar (B0O). The
application of biochar at both doses decreased significantly
bioaccumulation of Ca in seeds of corn. The application
of 10 t.ha’' of biochar increased bioaccumulation of Ni in
roots by 40%.
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Biouhlie, zname aj ako ,nové Cierne zlato®, je vedlajsi
produkt, ktory vznika pri pyrolyze biologickych materialov
v prostredi bez pristupu kyslika, resp. pri jeho obmedze-
nom pdsobeni a vyznacuje sa vysokym obsahom stabil-
ného uhlika (12). Velky zaujem zo strany agronomickej
praxe o aplikaciu tohto materialu do péd podnietil vedec-
ki komunitu zaoberat sa detailnejSie jeho vlastnostami
(14). Ukazalo sa, ze z hladiska trvalo udrzatelnej pro-
dukcie moéze byt biouhlie zaujimavy nastroj na zlepsenie
pbédnych vlastnosti. InSpiracia aplikovat biouhlie do pody
priSla zo strednej Amazonie, kde je zmapovanych az do
350 ha ¢lovekom vytvorenych ,Ciernych* péd pochadza-
jucich eSte z pred Kolumbovského obdobia znamych
ako Terra preta (de Indio), ktoré sa vyznacuju vysokou
urodnostou (23). Zname su poznatky aj z inych ¢asti sve-
ta, ako napr. z Nemecka, évajéiarska, Japonska, Cl’ny.
Biouhlie zvySuje pH a to hlavne kyslych péd (5). Nie-
kolko Studii poukazalo na pozitivny efekt aplikovaného
biouhlia na sekvestraciu uhlika a tym padom zvySovanie
jeho obsahu v péde (11, 27, 28). Biouhlie (16) vyraznym
spésobom ovplyvriuje kolobeh dusika v pdde. Okrem
chemickych vlastnosti, ma biouhlie vyznamny vplyv na

zlepSovanie fyzikalnych (18, 25), ale i biologickych vlast-
nosti péd (13, 26).

Biouhlie je povazované za vyznamny zdroj zivin a pre-
to sa do pody okrem zlepSenia jej vlastnosti odporuca
aplikovat aj kvoli zvySeniu Urod pestovanych plodin (5,
7). Na druhej strane boli zaznamenané pripady, kde bio-
uhlie nemalo Ziadny efekt na Urodu, resp. dokonca malo
negativny vplyv na urodu (5, 6). V tychto pripadoch to je
spOsobené tym, Ze biouhlie mbéze zvySovat imobilizaciu
zivin, ktoré potom nie su pristupné pre rastliny v dostatoc-
nych koncentraciach (22). Prijem Zivin z pddy do rastlin
je ovplyvneny mnozstvom faktorov a ¢asto sme svedkami
toho, ze prijem jednej ziviny blokuje prijem druhej (32).
Taktiez, uvolfovanie Zivin z hnojiv je rozdielne. Z tohto
dévodu informacie o mnozstve zivin po aplikacii biouhlia
v roznych pédno-klimatickych podmienkach maju svoje
opodstatnenie. Na ich zaklade su potom farmari schopni
realizovat hnojenie jednotlivymi hnojivami vratane biouhlia
a rozhodovat o racionalnych aplikaénych davkach.

Na zaklade vys$Sie uvedeného sme predpokladali, ze
aplikované biouhlie zlepsi pédne pH, zvySi obsah cel-
kovych, ale i pristupnych Zivin v péde. Vy8Sia aplikacna
davka bude mat pozitivnejSi efekt v porovnani s nizSou
aplikatnou davkou. Preto, cielom tejto prace bolo kvanti-
fikovat vplyv dvoch rozdielnych davok biouhlia na mnoz-
stvo makro a mikrozivin v pdde a ich nasledny prestup do
jednotlivych Casti kukurice.

Material a metody

Praca bola rieSena na experimentalnej baze SPU Nit-
ra (Dolna Malanta), kde bol v roku 2014 zalozeny pokus
s biouhlim. Pokus bol zaloZeny na hlinitej hnedozemi kulti-
zemnej s nizkym obsahom celkového organického uhlika
(9,13 g.kg™"). Toto Uzemie patri do agroklimatickej oblasti
velmi teplej s priemernou ro¢nou teplotou vzduchu <10 °C
a priemernym roénym uhrnom zrazok 550 mm.

Experiment pozostaval z nasledovnych variantov:
1. BO — bez hnojenia (kontrola),

2. B10 - biouhlie v davke 10 t.ha",

3. B20 - biouhlie v davke 20 t.ha™.

Biouhlie bolo vyrobené pyrolyzou obilnych pliev a od-
padového kalu pri vyrobe papiera v pomere hmoty 1 : 1,
pri teplote 550 °C po dobu 30 minut. Zakladné chemické
a fyzikalne parametre vyrobeného biouhlia s uvedené
v tabulke 1.

Na jesen v roku 2017 (pred zberom kukurice na zrno,
ktora sa tu v tomto roku pestovala) sa pddne vzorky pre
stanovenie pH, makro a mikrozivin odobrali z A horizontu
(do 0,2 m) z kazdého variantu a jeho opakovania (celkovo
3 opakovania kazdého variantu). Pédne vzorky sa zho-
mogenizovali, vysusili a nasledne podrobili analyzovaniu.
V rovnakom case bol odobrany aj rastlinny material, t. j.
na kazdom variante a kazdom opakovani sa odobrali celé
rastliny kukurice, ktoré sa nasledne rozdelili na jej jed-
notlivé Casti ako su: koren, stonky, listy, Sulky. Jednotlivé
Casti boli pomaly dosusené pri teplote 65 °C, rozomleté
a nasledne analyzované. V pddnych vzorkach bolo stano-
vené aktivne (pomer destilovana voda a zemina 2,5 : 1)
a vymenné (pomer 1M KCl a zemina 2,5 : 1) pH — poten-
ciometricky. V pddnych a rastlinnych vzorkach bol celkovy
dusik stanoveny metédou podla Kjeldahla (21). Celkové
obsahy P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Ni a Zn sa analyzovali po
rozklade spopolnenych vzoriek lu¢avkou kralovskou. Ob-
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Tabulka 1: Zakladné chemické a fyzikalne vlastnosti biouhlia
Table 1: Basic chemical and physical properties of the biochar

Komponent (1) Obsah (2)
Velkost €astic (mm) (3) 1-5
Popol (g.kg™") (4) 383
Velkost povrchu (m2.g-7) (5) 21,7
TOC (g.kg™) (6) 531
Nt (g.kg™") 14
pH 8,8
P (g.kg™") 6,20
K (g-kg™) 15
Na (g.kg™) 0,77
Ca (g.kg™") 57
Mg (9.kg™) 3,9
Mn (mg.kg™") 150
Cu (mg.kg™") 25
Ni (mg.kg™) 7
Zn (mg.kg") 110

(1) component, (2) content, (3) biochar particle size, (4) ash, (5) specific
surface area (6) total organic carbon

sah celkového P bol stanoveny spektrofotometricky ako
fosfomolybdénova modra, zatial o zostavajuce prvky
boli analyzované metédou AAS (Perkin Elmer AA 2100).
Obsahy biopristupnych foriem P, K, Ca, Mg, Cu, Mn, Ni
a Zn boli stanovené po extrakcii vzoriek v 1 mol.I"" rozto-
kom HCI. Obsah biopristupného P v extrakte bol analyzo-
vany spektrofotometricky ako fosfomolybdénova modra,
zatial ¢o zostavajuce prvky boli analyzované metédou
AAS (Perkin Elmer AA 2100). Bioakumulaény faktor bol
vypocitany ako pomer koncentracie jednotlivych prvkov
v listoch (stonkach, semenach, korefioch) a koncentraciou
prvkov v péde (31). Vysledky boli vyhodnotené jednofak-
torovou analyzou rozptylu. Priemerné hodnoty medzi va-

riantmi hnojenia boli posudené LSD testom s minimalnou
hladinou vyznamnosti P <0,05.

Vysledky a diskusia

Aktivna pddna reakcia sa pohybovala v rozpati od 6,21 do
6,79, t. j. od slabo kyslého po neutralne aktivne pH. Hod-
noty vymennej pddnej reakcie sa pohybovali od kyslej po
slabo kyslu (od 4,90 po 5,74). V désledku aplikacie biouhlia
v davke 20 t.ha' sa hodnoty aktivnej, ale i vymennej p&d-
nej reakcie Statisticky vyznamne zvysili o 0,37 pH jednotky
(obrazok 1). Podobné trendy, tzn. zvySenie pH v désledku
aplikacie biouhlia uz boli publikované v predchadzajucich
rokoch na tomto experimente (5, 29), ale i v odliSnych pdd-
no-klimatickych podmienkach (9). Biouhlie méa spravidla
alkalické pH, v popole obsahuje bazické katiény a pri jeho
vyrobe dochadza k vyzrazaniu uhli¢itanov, ¢o su faktory,
ktoré sa najma po aplikacii do kyslych pdd podiefaju na
zvySovani pH pdd (9). Biouhlie je okrem neutralizaéného
ucinku aj cennym zdrojom zivin a jeho aplikacia méze za-
sadnym spdsobom ovplyviiovat’ kolobeh dusika v pbéde
(5). Napriklad, Nelissenn et al. (16) uviedli, ze aplikacia
biouhlia zvySila obsah N v pode od 25 % do 40 %. Nase
vysledky tuto skutocnost nepotvrdili (tabulka 2). Obsah
celkového P sa pohyboval v rozpati od 0,47 g.kg”' do
0,53 g.kg' a obsah pristupného P bol v rozpati od
0,20 g.kg" do 0,27 g.kg' a aplikacia biouhlia v oboch
davkach nemala vplyv na zmeny ich hodnét v pode, ¢o
bolo v rozpore s nasim predpokladom. Ocakavali sme, Zze
aplikacia biouhlia v désledku zvySenia pH na slabo kyslé,
zvy8i obsah najma pristupného P. V kyslom pH méze byt
problém s fixaciou P, pretoze organické latky maju vysoku
afinitu s Al a Fe. Na druhej strane so zvySujucou sa dav-
kou biouhlia, méze déjst az k alkalite pody a vyzrazaniu
sa P spolu s Ca i6nmi (17). Statisticky vyznamné rozdiely
v obsahu pristupného K boli zistené medzi aplikovanymi
davkami 10 t.ha' a 20 t.ha' biouhlia, avSak v porovna-
ni s nehnojenou kontrolou, Statisticky vyznamny rozdiel

Figure 1: Statistical evaluation of soil pH

Obrazok 1: Statistické vyhodnotenie aktivnej a vymennej pddnej reakcie
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Tabulka 2: Obsah celkovych a pristupnych makrozivin v péde
Table 2: Content of total and available macronutrients in soils

Variant N, (2) P (g.kg™") K (g.kg™) Ca (g.kg™) Mg (g9.kg™)
M (9kg") celkovy (3) pristupny (4) celkovy pristupny celkovy pristupny celkovy pristupny
BO 1,30+0,09a 0,48+0,05a 0,20+0,04a 7,03£0,51a | 0,39+0,07ab | 3,26+0,09a | 3,67+0,24ab | 1,55+0,12a 0,25+0,03a
B10 1,29+0,05a 0,47+0,02a 0,20£0,09a 7,1740,35a 0,35+0,03a 3,37+0,27a 3,6340,30a 1,68+0,14a 0,25+0,04a
B20 1,39+0,05a 0,53+0,03a 0,27+0,06a 7,48+0,25a 0,45+0,05b 3,79+0,15b 4,13+0,20b 1,64+0,01a 0,28+0,03a
(1) treatment, (2) content of total nitrogen, (3) total, (4) available
Tabulka 3: Obsah celkovych a pristupnych mikrozivin v pode
Table 3: Content of total and available micronutrients in soil
Variant Cu (mg.kg™") Mn (mg.kg™") Ni (mg.kg™) Zn (mg.kg")
M celkovy (2) pristupny (3) celkovy pristupny celkovy pristupny celkovy pristupny
BO 14,8+0,51a 5,47+0,34a 773+6,20ab 247+29,05a 29,5+0,66b 4,57+0,20a 53,5+2,68a 4,90+0,31a
B10 14,5+0,11a 5,4340,22a 784+11,61b 263+34,62ab 28,340,85ab 4,83+0,27a 53,2+1,22a 5,563+1,25ab
B20 14,4+0,32a 5,70+0,49a 768+2,42a 321+24,40b 27,9+0,53a 5,27+0,15b 54,8+1,35a 6,93+0,79b
(1) treatment, (2) total nutrient content, (3) available
Tabulka 4: Obsah makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach kukurice
Table 4: Content of macro and micronutrients in parts of corn plant
Zivina (1) Variant (2) Rastlinné ¢asti kukurice (3)
korene (4) stonky (5) listy (6) semena (7)
BO 4,77+0,44a 4,41£0,50a 5,50+0,47a 14,1%1,79a
N (g-kg”) B10 4,29+1,51a 5,02+0,98a 5,94+1,35a 13,5+1,34a
B20 5,32+0,77a 3,44+0,93a 4,38+0,99a 12,1+1,60a
BO 0,41%0,12a 0,68+0,31a 0,51+0,20a 1,94+0,11a
P (g-kg™) B10 0,56+0,25a 0,70+0,40a 0,55+0,37a 1,81+0,08a
B20 0,64+0,31a 0,57+0,32a 0,37+0,20a 1,77+0,21a
BO 3,97+1,29a 17,6+1,45a 3,48+0,78a 3,20£0,28a
K (g.kg™) B10 7,10£2,95a 16,5+2,26a 3,78+1,00a 3,23+0,06a
B20 4,51+1,87a 16,0+0,26a 2,46+0,28a 3,4240,12a
BO 9,64+2,97a 2,0040,18a 10,1+1,32ab 2,03+0,73b
Ca (g-kg™") B10 8,09+1,05a 2,47+0,42a 13,1+2,27b 0,17+0,09a
B20 11,6+1,47a 2,36%0,51a 9,01+1,43a 0,12+0,03a
BO 2,02+0,14a 0,99+0,25a 2,22+0,12a 0,98+0,06a
Mg (g.kg™) B10 2,13+0,12a 1,10+0,34a 2,63+0,43a 0,96+0,01a
B20 1,92+0,22a 1,15+0,17a 2,57+0,42a 0,9540,05a
BO 189+30,49a 5,83+1,84a 101£24,65a 4,00+1,38a
Mn (mg.kg™) B10 283+89,08a 7,83+1,36a 121£27,07a 3,40+1,56a
B20 259154 ,44a 5,97+1,52a 100+23,59%a 4,40+0,26a
BO 9,20+1,84a 3,60+0,54ab 9,60+1,75a 2,40+0,06a
Cu (mg.kg™) B10 12,0£2,49a 3,90+1,21b 9,67+1,48a 2,23+0,01a
B20 9,43+1,66a 2,20+0,41a 7,83+2,53a 2,57+0,05a
BO 10,1+0,12a 1,63+0,29a 15,1+3,47a 1,03+0,24a
Ni (mg.kg™) B10 13,9+1,41b 1,90+0,57a 16,9+4,53a 0,87+0,15a
B20 12,7+2,65ab 1,60+0,48a 16,1+3,68a 1,00+0,34a
BO 54,5+3,38a 15,2+4,66a 19,6+6,26a 23,242,73a
Zn (mg.kg™) B10 50,5+5,75a 18,4+6,93a 17,5+4,90a 23,0+£0,87a
B20 45,1+3,69a 18,1£6,28a 19,4+3,89a 22,9+0,90a

(1) nutrient, (2) treatment, (3) part of corn plant, (4) roots, (5) stems, (6) leaves, (7) seeds
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Tabulka 5: Bioakumulacia makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach kukurice
Table 5: Bioaccumulation of macro and micronutrients in parts of corn plant

Zivina (1) Variant (2) Rastlinné casti kukurice (3)
korene (4) stonky (5) listy (6) semena (7)
BO 3,66+0,11a 3,41+0,63ab 4,22+0,19ab 10,8+0,92b
N (g-kg”) B10 3,32+1,03a 3,9040,68b 4,62+0,94b 10,5+0,61b
B20 3,81+0,53a 2,46%0,60a 3,14+0,67a 8,66+0,96a
BO 0,83+0,16a 1,45+0,82a 1,07+0,54a 4,03+0,27b
P (g9-kg™) B10 1,18+0,52a 1,48+0,81a 1,17x0,77a 3,84+0,12ab
B20 1,22+0,67a 1,05+0,55a 0,70+0,38a 3,33+0,34a
BO 0,57+0,22a 2,50+0,12b 0,50+0,15a 0,45+0,02a
K (g.kg™) B10 1,00+0,44a 2,29+0,28ab 0,53+0,15a 0,45+0,03a
B20 0,60+0,25a 2,14+0,06a 0,33+0,05a 0,46+0,03a
BO 2,97+0,93a 0,61+0,07a 3,10+0,37ab 0,62+0,24b
Ca (g-kg™) B10 2,41+0,41a 0,74+0,17a 3,94+0,92b 0,05+0,03a
B20 3,07+0,29a 0,63+0,16a 2,38+0,42a 0,03+0,01a
BO 1,30+0,08a 0,64+0,15a 1,440,162 0,63+0,02a
Mg (g.kg™) B10 1,28+0,17a 0,67+0,24a 1,59+0,38a 0,57+0,04a
B20 1,17+0,14a 0,7040,11a 1,56+0,26a 0,58+0,03a
BO 0,24+0,04a 0,01+0a 0,13+0,04a 0,01+0a
Mn (mg.kg) B10 0,36+0,12a 0,01+0a 0,16+0,04a 0,01+0a
B20 0,34+0,20a 0,01+0a 0,13+0,03a 0,01+0a
BO 0,62+0,11a 0,24+0,05ab 0,65+0,10a 0,16+0,02a
Cu (mg.kg™") B10 0,83+0,18a 0,27+0,08b 0,66+0,44a 0,15+0,02a
B20 0,66+0,13a 0,16%0,03a 0,54+0,18a 0,18+0,02a
BO 0,35+0,01a 0,06+0,02a 0,51+0,29a 0,03+0,01a
Ni (mg.kg™) B10 0,49+0,05b 0,06+0,02a 0,60+0,15a 0,03+0,01a
B20 0,46+0,10ab 0,06+0,02a 0,58+0,43a 0,04+0,01a
BO 1,02+0,22a 0,2840,08a 0,37+0,14a 0,43£0,06a
Zn (mg.kg™) B10 0,95+0,10a 0,34+0,13a 0,33+0,09a 0,43+0,01a
B20 0,82+0,05a 0,33+0,10a 0,35+0,22a 0,42+0,01a

(1) nutrient, (2) treatment, (3) part of corn plant, (4) roots, (5) stems, (6) leaves, (7) seeds

nebol pozorovany. Rovnaky trend bol zisteny aj v obsahu
pristupného Ca. Naopak, po aplikacii 20 t.ha" biouhlia sa
obsah celkového Ca zvysil o 16 % v porovnani s nehno-
jenou kontrolou (Statisticky vyznamny rozdiel). Parvage
et al. (19) uviedli, Ze obsahy makrozivin sa v péde Statis-
ticky vyznamne zvysili prave po aplikacii biouhlia. Obsah
makro, ale i mikrozivin ako uviedli Butman et al. (2) je vy-
znamne ovplyvneny aj typom samotného biouhlia, ale aj
obsahom zivin v pdde.

V désledku aplikacie biouhlia v davke 20 t.ha' sa Statis-
ticky vyznamne znizili obsahy celkového Ni, kym celkové
obsahy Cu a Zn zostali nezmenené (tabulka 3). Statisticky
vyznamny rozdiel v obsahu celkového Mn bol zaznamena-
ny medzi variantmi B10 a B20, avSak ak sa oba porovnali
s kontrolnym variantom (B0), Statisticky vyznamna zmena
v pripade aplikacie biouhlia a kontroly nebola zistena. Ob-
sah pristupnej Cu nebol zmeneny ani po aplikacii oboch
davok biouhlia. Statisticky vyznamné zvy$enie v obsahu
pristupného Mn, Ni a Zn bolo zistené po aplikacii 20 t.ha™
biouhlia. Podla kritérii na posudzovanie mikrozivin, ktoré
vypracoval Lozek (15) vyplyva, ze obsahy pristupnej Cu
boli vo vSetkych pripadoch velmi vysoké, taktiez obsahy
pristupného Zn boli vysoké. Obsahy pristupného Mn boli
tiez vysoké, ale vo variante B20 sa jeho zasoba presunu-
la do kategorie velmi vysoky obsah. Pristupnost Zivin (8)

zavisi od mnozstva faktorov, o sa nasledne odraza aj na
prijme zivin rastlinami. NajvyznamnejSim faktorom ovplyv-
nujuci mobilitu Zivin ako uviedli tito autori je pH pddy a na-
priklad optimalne pH pddy pre prijem Zn a Mn je 6, kym
pre Cu a Ni je to hodnota 5,5. Kabata-Pendias a Pendias
(8) tiez uviedli, ze napriklad zlG€eniny manganu zvysuju
vyrazne svoju rozpustnost' v désledku narastania pH v al-
kalickom prostredi (pH ~ 8.0).

Obsahy makro a mikroprvkov v jednotlivych €astiach
kukurice su uvedené v tabulke 4. Vo vSeobecnosti najvys-
Sie obsahy N a P boli stanovené v semenach kukurice,
¢o koreSponduje s poznatkami Kovacika (10). Tento autor
uviedol, Ze obsah N a P je vy8Si v generativnych orga-
noch ako vegetativnych. Najvyssie obsahy K, Ca, Mg a Ni
boli zistené v stonkach kukurice a v korefioch kukurice boli
stanovené najvyssie obsahy Mn, Cu a Zn. Vys$Si obsah Ca
a Mg sa vo vS8eobecnosti nachadza v mladSich ¢astiach
rastlin a vy8Sie obsahy tychto prvkov byvaju stanovené
vo vegetativnych ako generativnych organoch (4, 10, 30).
Okrem Ni v korenoch, Cu v stonkach a Ca v listoch ku-
kurice neboli pozorované Statisticky vyznamné rozdiely
medzi variantmi, kde sa aplikovalo biouhlie a nehnojenou
kontrolou v obsahu makro a mikroprvkov v jednotlivych
rastlinnych €astiach kukurice. Vanék et al. (30) uviedli,
Ze prijem jednej Ziviny moze blokovat prijem druhej. Na-
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priklad prijem Ca je v antagonizme s prijmom K. V naSom
pripade, bolo biouhlie vyznamnym zdrojom Ca (tabulka 1)
a jeho obsah €i uz celkovy alebo pristupny Ca v péde sa
zvySil po aplikacii 20 t.ha' biouhlia (tabulka 2). Vo variante
B20 bol tiez zvySeny obsah pristupného K, ¢o sa prejavilo
pri jeho luxusnom prijme a menSom prijme Ca a Mg do
rastliny. Obsahy Ca a Mg v stonkach a semenach kukuri-
ce boli nizSie ako 5 g.kg™" a 1,5 g.kg™", €o su podla Reuter
a Robinson (24) kritické hodnoty pre zasobenost pletiv ty-
mito prvkami. Statisticky vyznamné rozdiely v obsahu Cu
v stonkach kukurice boli zistené iba medzi variantmi, kde
bolo pridané biouhlie, t. j. medzi B10 a B20. Statisticky
vyznamny rozdiel nebol zisteny medzi kontrolou a aplika-
ciou biouhlia na obsah Cu v stonkach kukurice. Obsah Ni
v korenoch sa Statisticky vyznamne (o 39 %) zvysil v do-
sledku aplikacie 10 t.ha™' biouhlia. Davka 20 t.ha" biouhlia
nemala Statisticky vyznamny efekt na obsah Ni v korefioch
kukurice.

V nasom pripade, aplikované biouhlie zvySilo pH pody
(obrazok 1), o méze viest k vyraznej redukcii pristupnosti
niektorych Zivin a to hlavne v alkalickych pédach. Pristup-
nost zivin a ich nasledna bioakumulacia v rastlinnych ple-
tivach mdze byt limitovana aj samotnou sorpciou Castic
biouhlia (1). V doésledku tychto vplyvov méze byt zazna-
menana imobilizacia napr. Ca a P, ale tiez aj niektorych
Skodlivych latok ako su tazké kovy (22). Z hladiska pH by
v naSom pripade vyrazny problém nemal byt pozorovany,
kedZe hodnoty pH sa vyznamne zvysili iba pri davke 20
t.ha biouhlia, a aj to do hranice slabo kyslé az neutralne
pH. Fecenko a Lozek (4) uviedli, Ze optimalny prijem Zivin
je pozorovany pri pH 6,5. Sorpéna schopnost pédy mbéze
byt zdsadnym spésobom ovplyvnena aplikaciou biouhlia,
zavisi v8ak aj od vlastnosti samotného biouhlia, ktoré sa
formuju aj pocas jeho vyrobného procesu. Debela et al. (3)
uviedli, Ze vlastnosti biouhlia zavisia od samotnej vstup-
nej suroviny, podmienok vyroby, ale aj aplikovanej davky
biouhlia, ¢asu a velkosti Castic, ktoré su v kontakte s pdd-
nymi Casticami (27). Vo vSeobecnosti vysSia bioakumula-
cia bola zaznamenana v pripade makro ako mikroprvkov
v jednotlivych Castiach kukurice. V semenach kukurice
sme zaznamenali najvysSiu bioakumulaciu N a P, kym
napr. v listoch zase Ca, Mg a Ni. NiZ8ia bioakumulacia N,
P v stonkach, listoch a semenéach kukurice bola zistena
vo variantoch, kde bola aplikovana vyssia davka biouhlia,
av8ak Statisticky vyznamny rozdiel bol pozorovany v tomto
variante iba v pripade obsahu N a P v semenach kukurice.
Statisticky vyznamne niz&iu bioakumulaciu K sme pozo-
rovali v stonkach kukurice a to vo variantoch B20. NizSia
bioakumulacia Ca v semenach kukurice bola zistena po
aplikacii oboch davok biouhlia. Vyznamna bioakumulacia
Ni bola pozorovana v korefioch kukurice a to vo variante
B10. Nikel je prvok, ktory sa lahko transportuje do rastli-
ny (8), ale jeho vyssSie koncentracie su pozorované najma
v hadzemnych &astiach rastlin (20).

Zaver

Vysledky ukazali, Ze iba aplikacia biouhlia v davke 20 t.ha"!
vyznamne zvysila pédne pH, obsah celkového Ca a pri-
stupného K a Zn. Na druhej strane v désledku aplikacie
20 t biouhlia na ha sme pozorovali Statisticky vyznam-
né znizenie celkovych a pristupnych obsahov Mn a Ni.
Obsah Cav listoch a obsahy Cu v stonkach kukurice odob-
ranych z variantov, kde sa aplikovalo biouhlie v dav-
ke 20 t.ha' boli vyznamne nizSie ako na nehnojenom

variante. V semenach kukurice sme zaznamenali najvys-
Siu bioakumulaciu N a P, kym v listoch zase Ca, Mg a Ni.
NizSia bioakumulacia Ca v semenach kukurice bola ziste-
na po aplikacii oboch davok biouhlia. Vyznamna bioaku-
mulacia Ni bola pozorovana v korenoch kukurice a to vo
variante, kde bolo biouhlie aplikované v davke 10 t.ha".

Biouhlie sa méze pouzivat na zlepSenie pddnej reakcie,
najma kyslych pod. Z hladiska dostato¢nej a zdraviu ne-
zavadnej produkcie pestovanych plodin je velmi dolezité
poznat poziadavky rastlin na ziviny. Z tohto dévodu ak
ma byt biouhlie aplikované do pédy ako cenny zdroj Zivin
musi sa zvySena pozornost venovat obsahu makro a mik-
rozivin v samotnom biouhli, pretoze ich obsah méze byt
znacne nevyvazeny. Na zaklade ziskanych vysledkov na-
vrhujeme, aby sa do pddy pouzivalo biouhlie spolu s dal-
8imi Zivinami. Davky ostatnych Zivin pridavané do pody
by mali zohfadfovat poziadavky jednotlivych rastlin, pri-
¢om sa musi pocitat' aj so zZivinami uvolnenymi z biouhlia
v nasledujucich rokoch. Kolko zivin sa uvoltiuje z biouhlia
v jednotlivych rokoch po jeho aplikacii do pody je otazkou,
ktorou je potrebné sa eSte dékladne zaoberat.
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