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ABSTRACT

Meat and bone meal (MBM) is known since first gaamf 20" century. It is made in veterinary
manufacture from animal by-product. After the usmigMBM as feed was forbidden, there is an
alternative to use MBM like organic fertilizer fagricultural crops. In 2007 and 2008, the effddhe
fertilisation by meat and bone meal on the yield gnality of corn was observed.xperiments . Then
was watched the influence of the application of MBI agrochemical properties of the soil. The
experiment included 4 alternatives of MBM: 1. cohtinmanured, 2. low amount 1 tha&. medium
amount 2 t.hdand 4. high ration amount 4 tthdn both harvests the yield of crops and its dyatiere
evaluated. The statistical impact was proved byféniising by meat and bone meal for the yield of
crops of corn, when in second year, the yield vigkdr in comparison with the control at 18.7% with
t.ha', at 42.4% with 2 t.ha and at 65.5% with 4 t.HaThe other impact was put on the content of
amyloid and ash in the corn. With remaining amairi¥1BM it was proved the dropping exchange soil
relation and the growing content of phosphorus llénethe soil. The fertilisation by MBM had
statistically very high significant impact on theoging content of mineral nitrogen in the soil. The
control variant had 8.73 mg.kgf mineral nitrogen, whilest variant MBM 4 t-havas of 176% higher
(24.10 mg.kg of sail). In the end we can say that applicatibrmeat and bone meal improves and
increases yield, increases the content of soil piarsis and mineral nitrogen without any negative
impact on the content of certain heavy metals ih so
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UvoD

let minulého stoleti) z kafilerni surovinyigeplotach 130 — 140 °C, tlaku 0,3 MPa a po dobum&ut
ato nikoli z divoda BSE, kterd v té dabjeSt nebyla zndma (poprvé popséana v roce 1986),
ale z divodi zneSkod#ni sporulujicich bakterii (zarodkrodu Clostridium). Poza@jSi legislativa
upresnila tyto podminky zpracovani kafilernich rsekiv souladu s legislativou EU na 133 °C, 0,3 MPa
a 20 minut. Zkrmovani masokostnich nsek skotu Statni veterinarni spral® zakazala rigzenim
Gstednihoteditele&. 7 dne 4. 6. 1991. Vyhlaska MZER ¢&. 362/1992 platna od 1. 6. 1992 pak
stanovuje zavazné receptury krmnychésimpro skot - jako povolena stast zde neni zména
masokostni matka vibec. 1. listopadu 2003 vstoupilo v platnost ustenowyhlasky. 284/2003 Sb.,
kterou se réni vyhlaskas. 451/2000 Sb., kterou se provadi zakoB81/1996 Sb., o krmivech, ve&ri
pozdjSich predpigi. Podle &chto pravnich fedpisi se vCR zakazuje pouZiti kostnich a masokostnich
mouiek ke krmeni hospodgkych zvfat. Timto rozhodnutim vznikl problém jak vyuzivaasokostni
mowku nadale. Ring se vCeské republice zpracovava asi 300 tis. tun vedlejEvasisnych produki
(VZP), z toho je asi 20 tis. tun SRM — specifikoyairzikovy material (mozek, micha, uzlingast
streva), asi 50 tis. tun kadéavea asi 230 tis. tun materidlu 3. kategorie (dlizemi ES¢.1774/2002).
Celkem je tedy rni produkce asi 78 tis. tun masokostnich &e#ua z toho je cca 22 % masokostnich
mowek vyrobenych z rizikovych material B&zré se v minulosti MKM vyuzivala a dodnes vyuziva
ve vapenkach a cementarnach jako paliviedpvSim masokostni miky z rizikovych materidi).

Od roku 2003 se 2alo uvazovat 0 MKM jako o hnojivu polnich plodirdktehdy Ustedni kontrolni

a zkusebni Gstav zentslsky (UKZUZ) zasal provadt nadobové zkousky. Nasleirv roce 2006, vyslo
Natizeni komise (ES). 181/2006, které povoluje vyuzivani MKM jako hmaijipolnich plodin.

Cilem prace bylo provést polni poloprovozni pokpis vyuziti MKM jako hnojiva
pii hnojeni kukiice pistované na zrno a nasledné statistické zhodnodiemi niznych davek MKM
na vynos avybrané kvalitativni parametry zrna & dAis€ni uvohovani dusiku a dalSich Zivin
do pidy, tohoto organického hnojiva.

MATERIAL A METODIKA

Masokostni mowka je produkt po zpracovani ziwidSného odpadu v Kkafilériich. Vyrabi
se z celych zwécich truf, nevhodnych k lidskému pozivani, aizmych jaténych odpad. Nesmi tam
vSak ffijit mozek a micha igzvykavd. Slozeni MKM se rize vyrazg liSit piedevSim v obsazich
mineralnich podil podle povahy zpracovavanych vsiupMoucky s vyS§Sim podilem kosti vykazuji
i vice jak dvojndsobné obsahy mineralnich latéks/é slozeni masokostni nilay kolisa podle podilu
svalovych¢asti a jinych slozek trupu (tuku a kosti) watni surovirg. Z zivin, z hlediska vyzivy
zvifat, moutka obsahuje hlawnkvalitni, dol¥e stravitelné bilkoviny v rozmezi 48 — 62 %, tuk &8 %
(¢im mére tuku, tim je motka trvanliwjsi) a ostatni makro i mikroprvky. Z zZivintigtupnych
pro rostlinu obsahuje masokostni nika dusik (N) 3 — 10 %, fosfor {Bs) 2,6 — 6,5 %, vapnik (CaO)
min. 10 % a dalSi. Masokostni nity jsou obvykle nahtdlé, nengly by byt tmavé, fipalené.
Nejkvalitrejsi jsou mouky, z nichz byla ¥tSina tuku vyextrahovana organickymi rozp&dst.



Problematika byl&eSena formou dvouletého poloprovozniho polniho pok&eti kuktice
bylo provedeno v prvnim roce 30. 4. 2007 a ve dmuléce 6. 5. 2008. Jako pokusny materiél byl
pouzit hybrid kukiice od spolénosti KWS Graneros (FAO 270) a hnojivo masokostrdutka
z asananiho Ustavu Agris Medlov a. s.

Tab. 1 Chemické slozeni masokostnidkpu

Vlhkost N Tuk Ca P Na Mg
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
Masokostni 6,96 9,31 14,46 5,82 3,47 0,73 0,1
mowka K S Cu Mn Fe Zn
[%] [%] | [mgkg"] | [mgkd"] | [mgkg’] | [mg.kg’]
0,68 0,42 10,51 855,30 28,45 123,20

Experiment byl zalozen na pozemku o e 8 ha v brambotaké vyrobni oblasti
(360 m. n. m.), po fedplodiré ozimé pSenici v prvnim roce. Na pozemku bylo wgtyo 12 parcel
o0 Sfce 12 meti a délce 60 melr tedy 720 ri Kazda z variant hnojeni byla opakovatilrét viads
za sebou tak, aby se co nejvice vyibptipadny rozdil ve slozeniigy, tzn. vliv pidni heterogenity.

Graf 1 Klimadiagram 2007 Kucltavice 334 m.n.m (gm. teplota 10,4 °C a srazky 513 mm)
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Graf 2 Klimadiagram 2008 Kucltavice 334 m.n.m (gm. teplota 10,3 °C a srazky 445 mm)
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Agrochemické vlastnostitply pied zaloZzenim pokusu uvadi tabulka 2. Hnojeni mastoko
mowkou bylo provedeno 9. 4. 2007. Varianty pokusu ydjiSné v rozdilnych davkach masokostni
moucky, kdy prvni byla kontrolni nehnojend, druha hnég@KM v davce 1 t.hg tieti hnojena MKM
v davce 2 t.haadtvrta hnojena MKM v davce 4 t.Ha

Tab. 2 Agrochemické vlastnostidy ped zaloZenim pokusu

predplodina pH P (mg.kb K (mg.kg") Ca (mg.kd) | Mg (mg.kg)
pSenice 6,02 51 225 4081 974

Obr. 1 Schéma poloprovozniho pokusu

nehnojeno 1 t MKM'ha

0 kg/haN 93,1 kg'lha N 186,2 kg'rha ™N

Okgha P 34,7 kgtha P

0 kg/ha K 6.8 keg/haK

0 kg/ha Ca 58,2 kg/ha Ca

0 kg/ha Mg 1.8 kg/ha Mg

0 kg/ha Na 7,3 kg/halNa

0 kg/ha S 4,2 kgha S
a0 m 60 m

12m 12 m

Sklizen byla provadna za pomoci sklizeci mléky New Holland CX860 s Upravou
na sklizét kukurice a kukidi¢énym adaptérem v prvnim roce 28. 11. 2007 a druhgoe 6. 12. 2008.
Vynos zrna byl vyjaten v t.hd a nasledé byl proveden rozbor zrna na obsah tuku, Skrobpefeo
N-latek, fosforu, draslik, vapniku, fidku, siry, ngdi, Zeleza, zinku a manganu.

Ziskané vysledky byly vyhodnoceny statisticky jefééorovou popipads vicefaktorovou

analyzou variance s pouzitim softwaru STATISTICAsien 8.0 a nasledné testovani bylo provedeno
Tuckeyovym testem vyznamnosti roZdil

VYSLEDKY A DISKUZE
Vynos a kvalitativni parametry zrna

Miru ovlivnéni vynosu a kvalitativnich paramétkukurice hnojenim masokostni mikou
uvadi tabulky 3 — 5. Bmérné vynosy a gmerné hodnoty jednotlivych kvalitativnich paraniesrna
véetns variability vyjadené smirodatnou odchylkou uvadi tabulky 6 — 9.



Tab. 3 Vysledky analyzy variance vynosu a obsaldeX; tuku, Skrobu a popele

. Pramerny ¢tverec
Faktor Stupa volnosti vynos zrna % tuk % Skrokl % pope % N-latgk
Raenik 1 33,135 ** | 8,64 ** | 22,10 ***| 0,01215* | 0,047 NS
Varianta hnojeni| 3 4,9628 **1  0,0477 NS2,04 *** | 0,00558 * | 0,212 NS
Rok x Varianta 3 2,8775**| 0,1497 NS2,08 ** |0,00169 NS| 0,102 NS
Chyba 16 0,5314 0,0465 0,22 0,0017 0,068
Celkem 23

Vliv faktoru: NS — nevyznamny, * - vyznamny vlivKeoru (@ < 0,05), ** - vysoce vyznamny vliv
faktoru @ < 0,01), *** - velmi vysoce vyznamny vliv faktorw.& 0,001)

Tab. 4 Vysledky analyzy variance obsahu Ca, P, Mg a

. Pramerny &tverec
Faktor Stupt volnosti %P % K % Ca % Mg
Raénik 1 0,002091 *| 0,000136 NS 0,000002 NS  0,000593 [
Varianta hnojeni| 3 0,000032 NS 0,000087 NS  0,000081f 0,000039 NS
Rok x Varianta 3 0,000042 NS 0,000133 NS  0,000084|N0,000006 NS
Chyba 16 0,000271 0,000167| 0,000001 0,000033
Celkem 23

Vliv faktoru: NS — nevyznamny, * - vyznamny vlivkeru @ < 0,05), *** - velmi vysoce vyznamny
vliv faktoru (o < 0,001)

Na vynos zrna kukice mely statisticky velmi vysoce vyznamny vliv ¢niku a hnojeni
masokostni matkou. U interakce &hto faktofi byl zjiStn statisticky vysoce vyznamny vliv
(viz tab. 3). Vyznam&évysSich vynos bylo dosazeno u jednotlivych variant hnojeni MKMoze 2008
oproti kontrole vdaném roce a zaraveoproti kontrole a variantam hnojeni roku 2007.
To pravdpodobré zpisobilo giznivejsi paasi pro pstovani kukiice (predevSim srazky a jejich lepSi
rozvrstveni Bhem roku, viz graf 1 a 2). V roce 2007%peme pozorovat pouze mirny fsr vynosu,
08,7 % u davky 4 t.ha nez tomu bylo zji&o u kontroly. Za to v roce 2008 je fsr vynos oproti
kontrole znany, u davky 1 t.hdje to o 18,7 %, davky 2 t.Hao 42,4 % a u nejvyssi davky MKM
aZz 0 65,5 % vynosu zrna vice, nez u kontroly. Kgimym vysledikm dosgli i Cermak a Smatanova
(2005), kt&i uvadi, Ze aplikovana masokostni réoai v davee 1,5 t.hazvySila vynos térr o 50 %.
Jens et al. (2007) u hnojeni MKM k ozimé pSenietpjene a Zita uvadi statistickyaazny vliv
na zvy$ovani vynosu s rostoucimi davkami MKM (50000 a 2000 kg.hd, u pSenice potom linearni
rast vynosu.

ZvySeni vynos v druhém roce Ize @p prisuzovat vyhodgSim klimatickym podminkam
roku 2008, ale dalo by se i uvazovat o lepSifistppu Zivin masokostni moky v druhém roce,
z hlediska jeji rozlozitelnosti. N&jlad LoSakova et al. (2007) uvadi ve svych vysieldqxiznivé
pasobeni masokostnich mimk jeSt ve tetim roce po jejich aplikaci. Vynosy zrna kiikee v roce
2007 a 2008 uvadi graf 3.

Pti analyze variability hodnot chemického rozboruazioyl zaznamenan statisticky velmi
vyznamny vliv roku na obsah tuku v zrnu kiike (viz tab. 3). To Izeif¥azovat zvySenému vynosu
v roce 2008 v gmmeéru asi 0 46 %. V jednotlivych letech se obsah tukainu mezi variantami hnojeni
a kontrolou tén¥ nelisil.



Tab. 5 Vysledky analyzy variance obsahu S a zaidadnikroelemeth

Primérny ¢tverec

Faktor Stupa volnosti Cu . Mn 1,
%S (mgkg®) Fe (mg.kg) (mg.kg) Zn (mg.kg")

Roénik 1 0,000060 NS| 0,0030NS  271,35F  2,1456(** N8

Var. hnojeni 3 0,000083 NS| 0,0699NS 8392NS @I8S| 6,91NS
Rok x Variantd 3 0,000046 NS 0,1172 NS 9544 N5  0,1459|NS 17,60
Chyba 16 0,000053 0,0992 39,21 0,248p 9,59

Celkem 23

Vliv faktoru: NS — nevyznamny, * — vyznamny vlivid®ru (@ < 0,05), ** — vysoce vyznamny vliv

faktoru @ <0,01)

Graf 3 Vynos zrna kukKice v jednotlivych letech v zavislosti na davcejémoMKM
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Analyzou rozptylu byl zji&n velmi vysoce ptkazny vliv r@&niku, varianty hnojeni i jejich
kombinace na obsah Skrobu. Stejako u obsahu tuku, Ize vlivu dniku na zvySeny obsah Skrobu

prisuzovat vy§S§imu vynosu v roce 2008. Dle tabulljg Grejmé, Ze statisticky vyznararvySsi obsah
gkrobu byl zjisn u vy3ich davek MKM (2 a 4 t.ipa v roce 2008 neZ tomu bylo u kontroly a davky

1 tha® v roce 2007. Vy3si obsah Skrobu, i kdyZ statigtiokpiikazny, uvadi po hnojeni masokostni
mouwkou (MKM Vé&z) Kubik (2008) ve vygstovanych bramboréach.



Tab. 6 Pimérné hodnoty vynosu, tuku a Skrobu v zrnu:igkaenosti jejich rozdil dle Tukeye

~ Vynos zrna % tuk Skrob
g davka MKM | n t.hat rel. % Vv susSi rel. % v suSig rel.
X +| & % X |#]| % X +| s %

kontrola | 3| 4,92 |+]0,362]|100,0] 3,07 +|0,08] 100,0] 60,9 | + | 0,27 100,0

5| 1tMKM [3] 4,77 [+]0,122] 96,9 3,24 +]0,27| 1055/ 60,69 | + | 0,62| 99,6

Q& [ 2tMKM |3]| 517 | +]|0,172| 104,1| 2,96 | + | 0,10| 97,0 | 62,70| % | 0,46] 102,9
4tMKM |[3] 5,35 |+]0,201]108,7| 3,07 | +|0,42] 100,0{ 62,88 | + | 0,77] 103,2
Kontrola | 3] 5,62 |+|1,014]100,0]4,18|+]0,12]100,0]63,56 | +|0,52]100,0

B 1tMKM [3] 6,66° | +|1,029] 118,7] 4,18 | +]0,21] 100,0] 63,87 |+ [ 0,11] 100,5

Q& [ 2tMKM |3 7,99° [ £[0,001| 142,4] 4,64 | + | 0,06| 110,9] 63,43 | £ | 0,46| 99,8
4tMKM [3] 9,29 | +]0,982]165,5(4,168 | +]0,21] 99,5 | 63,97 +[0,10] 100,6

Pozn.: n — péet pozorovani; @iméry jednotlivych variant se vyznarmin(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritelgtiprimer).

U snizujiciho se obsahu popele byl sledovan stgtistyznamny viiv jak réniku
a tak varianty hnojeni. U varianty hnojeni to I#&spzovat jednotlivym zvySujicim se vynios oproti
kontrole v daném roce a stéjtak v porovnani obou rdkvySSim vynodm v roce 2008 nez v roce 2007
a tim nizSich procent popele(viz tab. 7). VyznamizSi obsah popele oproti kontrole v roce 20@fam
pouze varianta s davkou 2 tharoce 2008.

Tab. 7 Pimérné hodnoty obsahu popele, N-latek a P @kpenosti jejich rozdil dle Tukeye

« popel N-latek P
g davka MKM | n % Vv suSi rel. % Vv suSig rel. % Vv suSig rel.
X | *]| s % X _ |[*]| s % X |*| s %

kontrola | 3] 1,3¢ |+ 0,06]100,0] 8,87 | +| 0,36/ 100,0{ 0,27% | + | 0,019] 100,0

5 1tmMKM [3]1,26°[+]|0,04] 96,7 | 8,83 |+|0,14] 99,6 | 0,278] +|0,014| 101,5

Q& [ 2tMKM |3 123" [+ [0,05 94,1 | 9,2F | +| 0,05/ 103,8] 0,274 | £ | 0,013] 99,5
4tMKM [3]1,23°[+[0,04] 94,4 9,29 | +]0,46]104,8/ 0,279 | + | 0,009 99,9
kontrola | 3] 1,27° | +]0,03]100,0] 8,77 | +| 0,24 100,0{ 0,262 | + [ 0,009] 100,0

B 1tMKM [3]1,24°[+]0,04]101,1] 8,96 | +|0,28] 102,1] 0,256 | + | 0,003] 97,6

Q& | 2tMKM 3] 1,16 | +|0,04] 94,8 | 9,28 | +| 0,14| 105,7| 0,258 | + | 0,034| 98,6
4tMKM [3]1,22°[+]0,04] 99,7 | 8,84 ]+]0,15(100,8/ 0,252 |+ 0,012] 96,1

Pozn.: n — peet pozorovani; mmery jednotlivych variant se vyznarman(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritigtiprimer).

Vliv hnojeni MKM na obsah N-latek v zrnu kulice nebyl statisticky vyznamny. Sté&jn
tak tomu bylo u vlivu réniku interakce vlivu roku a varianty hnojeni.

Vysoky obsah fosforu v masokostni njoe se vyznaminneprojevil u obsahu fosforu v zrnu
kukutice v porovnani variant hnojeni MKM ani vzhledem kentrole. Statisticky vyznamny byl
sledovan pouze vliv tmiku. Hodnoty obsahu fosforu v roce 2007 byly vymn& vySSi nez v roce
2008. To koresponduje s rozdilnymi vynosy a obsapepele.



Tab. 8 Pimérné hodnoty obsahu K, Ca a Mg v zrnu @kaznosti jejich rozdil dle Tukeye

« K Ca Mg
nC:J davka MKM | n % v suSi rel. % v suSig rel. % v suSig rel.
X +| s % X +| s % X +| s %

kontrola | 3| 0,389 | + | 0,021] 100,0] 0,007 | + | 0,002] 100,0] 0,11& | + | 0,005| 100,0

5 1tMKM |3 0,384 | +|0,007| 98,7 | 0,008+ |0,001]108,0] 0,113° | + | 0,004| 95,7

& 2tMKM | 3] 0,385 | +]0,020] 99,9 | 0,008 + | 0,001] 86,3 | 0,112 | +|0,007| 94,7
4tMKM | 3] 0,379 | +|0,009] 97,4 | 0,007 +|0,001] 102,8/ 0,116° | + | 0,011 93,0
kontrola | 3| 0,388 | | 0,012] 100,0] 0,007 | + | 0,000] 100,0] 0,105" | + | 0,004| 100,0

8 1tMKM |3] 0,378 | £]0,001] 97,5 | 0,008|+|0,001| 84,2 | 0,10% |+ | 0,005 97,8

I 2tMKM | 3] 0,37F | +]0,009] 95,8 | 0,008 + | 0,001] 114,9] 0,103° | + | 0,003| 98,2
4tMKM [3]0,384 | +]|0,011] 99,0 | 0,008 + | 0,002| 111,8| 0,10F | + | 0,002| 96,2

Pozn.: n — p&et pozorovani; g@iméry jednotlivych variant se vyznanmaigP>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritlgtiprimer).

Pri analyze variability hodnot koncentraci drasliképniku a siry nebyly zji&y statisticky
prikazné vlivy varianty hnojeni ani ¢oiku, jak tomu ukazuji tabulky 4 a 5. Taktéz vyzmarmrySSi
rozdily obsah téchto makroelementv zrnu jednotlivych variant nebyly pozorovany (t&b. 8 a 9).

Lze jen vyzvednout vy3si hodnoty vapniku u vySgighek MKM (2 a 4 t.hd) v roce 2008.

Na koncentraci h@iku v zrnu kukiice mel statisticky velmi vysoce fikazny vliv pouze
rok. Vyznam niz$i hodnoty higiku jsou v zrnu kuktice (viz tab. 8) u davky MKM 4 t.Hav roce
2008 oproti kontrole v roce 2007 a v této souvislfes nutné vzit v potaz vysokou zasobuidiku
v pidé na za&atku pokusu (viz tab. 2). Pokles obsahii¢fia souvisi mimo jiné, se zvySenim vynosu
a ndedni jeho obsahu (viz tab. 14).

Tab. 9 Pimérné hodnoty obsahu Na, S a Cu v zrnuikpenosti jejich rozdd dle Tukeye

@ §| davkaMKM | n S Cu

% v SuSin rel. mg.kg! rel.

X + S % X + S %
kontrola 3 0,074 |+ | 0,012 100,0 2,26 +| 0,27 100,0
S 1t MKM 3 0,078 | +| 0,006 101,8 2,01 +| 0,31 88,8
Q 2 t MKM 3 0,074 + | 0,005 99,5 1,82 +| 0,06 80,6
4t MKM 3 0,076 | +| 0,006 103,2 2,22 +| 051 98,3
kontrola 3 0,079 | +| 0,002 100,0 2,¥4 +| 0,18 100,0
3 1t MKM 3 0,076 + | 0,005 95,8 2,17 +| 0,17 101,8
Q 2 t MKM 3 0,07 | +| 0,004 89,9 2,06 +| 0,52 96,3
4t MKM 3 0,086 +| 0,013 109,3 1,85 +| 0,15 86,7

Pozn.: n — péet pozorovani; @iméry jednotlivych variant se vyznamin(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritigtipraimer).



Tab. 10 Piimérné hodnoty obsahu Fe, Mn a Zn v zrnu ékaznosti jejich rozdil dle Tukeye

~ Fe Mn Zn
& |davka MKM | n mg.kg* rel. mg.kg* rel. mg.kg* rel.
X +| & % X +| s % X +| s %

kontrola | 3| 23,62 [ +| 1,65 | 100,d 4,63 | + | 0,58] 100,0] 20,458 | + | 0,06 100,0

5| 1tMKM [3] 2563 |+| 0,59 1085 4,94°| +|0,02] 106,8] 22,7G | + [ 1,67] 111,0

Q& [ 2tMKM |3]26,58°| | 1,77 | 112,59 4,84°| + | 0,47| 104,6| 22,86 | * | 1,33] 111,8
4tMKM [3]28,07°|+] 1,19 118,68 4,94°| +|0,46] 106,9] 20,53 | + [ 0,41] 100,4
kontrola | 3[29,48°|+| 2,28 | 100,d 5,36°| + | 0,25] 100,0] 21,16 | + | 1,47] 100,0

B 1tMKM [3] 4389 |+|17,05]148,9] 5,67 | +|1,01]105,9] 22,24 + | 0,93] 105,1

Q& [ 2tMKM [3[27,84° | 2,32 | 94,4| 5,6%|+|0,21] 105,4] 20,23 |+ | 1,46| 95,6
4tMKM [3]29,54°|+] 2,21 100,72 5,08°| +|0,31] 94,8 | 26,01 +[8,17| 122,9

Pozn.: n — péet pozorovani; @imeéry jednotlivych variant se vyznamin(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritelgtiprimer).

Obsahy mikroelemeait(Cu, Fe, Mn a Zn) byly sledovany z hlediska dodéohto Zivin
v MKM, ale také z dvodu mozného rizika zatizeni vybranynsgkymi kovy (Cu, Zn). Chemicky
rozbor zrna ukazal, Ze hnojeni masokostni ¢hou nijak vyraz& nezvySuje obsatéthto prvki v zrns
kukurice (viz tab. 9 a 10). U hodnoté&di a zinku nebyl zjiin statisticky vyznamny vliv varianty
hnojenici roéniku. Steji tak i obsahy na jednotlivych variantach se vyznamlisily.

U Zeleza byl zji&in statisticky vyznam prikazny vliv raéniku na obsah Zeleza v zrnu
(viz tab. 5). Oproti kontrole a davce 1 tharoce 2007 byla vyznamirnvy3si hodnota zjigha pouze
u davky 1 t.ha v roce 2008. To Izeifsuzovat chyb, kterd mohla nastattfipodbiru vzorki, kterych
se [fi provadni poloprovoznich pokusmizeme dopustit. Odpovida tomu i Zng nafist oproti
kontrole v daném roce 2008 0 48 % (viz tab. 103, sonezdadiné.

Na obsah manganu énstatisticky vysoce vyznamny vliv ¢aik (viz tab. 5). Vyrazé
vySsich koncentraci manganu v zrnu Kige nely varianty hnojené 1 a 2 t.hav roce 2008 nez
kontrola v roce 2007. Déle Ize pozorovat mirnytisérobsahu manganu mezi variantami hnojeni
v jednotlivych letech (viz tab. 10), coz mohluzpbit relativié vy$Si obsah manganu v masokostni
mouwce.

Agrochemické vlastnosti gidy na konci pokusu

Miru ovlivnéni jednotlivych agrochemickych vlastnosfidy riznymi davkami masokostni
mouwiky po dvouletém fisobeni uvadi tabulky 11 a 12. Tabulky 13 — 15 uy&dmérné hodnoty
chemického rozborudaly vetns variability hodnot vyjatené snirodatnou odchylkou.

Tab. 11 Vysledky analyzy variance rozbofdy— pH, obsah P, K, Ca a Mg

. Prameérny ¢tverec
Faktor | Stupn volnosti —5Hrea el TP (makd) | K (mgkg?) | Ca (mgkd) | Mg (mgkg)
Varianta, 3 0,1278 * 3638,5 ¥ 1354 NS 601133|* 93195 NS
Chyba 8 0,0242 863,87 1141 9470( 44099
Celkem 11

Vliv faktoru: NS — nevyznamny, * - vyznamny vlivkeoru (@ < 0,05)



Tab. 12 Vysledky analyzy variance agrochem. viastpady — obsah humusu a min. dusiku

. Primérny ¢tverec
Faktor Stupt volnosti Humus (%) N-NH N-NO; N
Varianta 3 0,3184 NS 120,54 * 3,45 NB 164,736 **¢
Chyba 8 0,1266 8,353 1,007 7,113
Celkem 11

Vliv faktoru: NS — nevyznamny, ** - vysoce vyznaynmliv faktoru (@ < 0,01), *** - velmi vysoce
vyznamny vliv faktoru ¢ < 0,001)

Po aplikaci MKM na slabkyselé fidé méla vymeénna midni reakce se zvySujici se davkou
MKM Klesajici charakterfadow o jednotky procent. Statisticky gkazre nizsi pH bylo prokazano
u davky MKM 4 t.hd (6,0) oproti kontrole (6,4) (viz tab. 11). Analjzeozptylu byl zjistn statisticky
vyznamny vliv hnojeni MKM na sniZujici se hodnotd.p

Zasoba fistupného fosforu vzrostla u vSech variant hnojdM. U kontroly byl stanoven
obsah fosforu vigdé (dle vyhlasky Mzes. 245/1998 Sb.) za nizky (m&meZ 50 mg.kg), u davky
1 t.ha' za vyhovuijici (51 — 80 mg.Ky, u davky 2 t.ha za dobry (81 — 115 mg.Ryya u davky 4 t.hk
za vysoky (116 — 185 mg.Ry Oproti kontrole vzrostla zasoba fosforuddp az o0 154 % u nejvyssi
davky MKM. Dle tabulky 13 jeizjmé, Ze obsahy fosforu wigiach hnojenych davkami 2 a 4 tHaou
statisticky vyznam# vyssi nez u kontroly a davky 1 theOpst se prokazal statisticky vyznamny vliv
hnojeni MKM na zvySujici se obsah fosforu adp (viz tab. 11). Obdobné vysledky vlivu hnojeni
MKM na pH a obsahu fosforu vigé uvadi Smatanova (2005). Taktéz LoSakovéa et aDARovadi
priznivé pisobeni hnojeni MKM na zvySovani zasoby fosforuigiép

Tab. 13 Pfimérné hodnoty pH, obsahu P a K #d#¢ a prikaznosti jejich rozdil dle Tukeye

5 pH P K
% | Urovei faktoru| n rel. | mg.kg® susie | rel. mg.kg’ sus. | rel.
L X |+ s« | % X +| s | % X +| 5 | %
o kontrola 3] 6,#£ [+]0,12[100] 47,27 | +| 14,75]/ 100] 340,08 | + | 15,00] 100
S 1t MKM 3[6,20°| +]0,10| 96 | 63,38 | +|18,34] 134| 353,00 | + | 17,58] 104
K 2 t MKM 3[6,07°|+]0,06] 94 | 107,57 + | 47,32] 228] 364,33 | + | 17,50] 107
> 4t MKM 3]6,00 |+]0,26] 93 | 120,17 + | 25,75] 254| 390,06 | + | 61,02] 115

Pozn.: n — péet pozorovani; @imeéry jednotlivych variant se vyznamin(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritigtipramer).

U obsahu fistupného drasliku vijle nebyl (viz tab. 11) stanoventazny vliv hnojeni
MKM. To je mozné pisuzovat celkovému vysokému obsahu draslikuidép| kdyZ Ize pozorovat
(viz tab. 13) mirny ndist obsahu drasliku vipé (az o 15 % u nejvyssi davky MKM) oproti kontrole.
Naopak Smatanova (2007) uvadi, ze se zasdHailpo drasliku snizila v fibchu & pokusnych let
na polovinu, oproti pgatesnimu stavu.

Vzhledem ke kontrole obsaltigtupného vapniku statisticky vyznagnklesal se zvysujici
se davkou hnojeni. Tabulka 14 uvadi vyznamizsi obsah Ca u nejvy3si davky MKM oproti korgrol
Tento vysledek koresponduje se snizujici se hodnpith



Tab. 14 Pimérné hodnoty obsahu Ca, Mg a humusuigiéa prikaznosti jejich rozdil dle Tukeye

5 Ca Mg Humus

% | Urovei faktoru | n mg.kg" suSir rel. mg.kg" susire rel. % rel.
L X + S¢ % X + Sy % X [+] sc | %

] kontrola 3| 3473,33 | ] 496,62| 100| 1041,33] + | 240,47] 100{ 2,07 [ £ | 0,19] 100
3 1t MKM 312923,38°| +|193,99] 84 | 882,67 [ +]298,04] 85 | 2,5F| +]0,19] 121
8 2t MKM 313153,38°| + | 305,51] 91 | 731,00 [ +|124,01] 70 | 2,7F| +]0,16] 131
- 4t MKM 3] 2410,00 | +| 34,64 | 69| 638,33 +]119,85] 61 | 2,80 | +|0,64] 135

Pozn.: n — peet pozorovani; mmery jednotlivych variant se vyznarman(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritelgtiprimer).

Pacateini zadsoba higiku u kontroly byla velmi vysoké a vlivem hnojeniiMl se postup#
snizovala wadu desitek procent, av3ak statisticky fikazre. To bylo pravdpodobr picinou vysSiho
naristu rostlinné hmoty u parcel hnojenych masokosmigkou. Podobné vysledky uvadi i Smatanova
(2008). Nizsi obsahifstupnych zivin (P, K, Ca, Mg) wigé po hnojeni masokostni mikou uvadi
také Kubik (2008) v pokusu na bramborach.

Tab. 15 Pimérné hodnoty mineralniho dusiku wdg a prikaznosti jejich rozdi dle Tukeye

5 NH, NO; Nmin celkem

% | Urovei faktoru | n mg.kg? rel. mg.kg' rel. mg.kg! rel.
L X |+ s | % X +| s | % X +| s | %

S kontrola 3| 1,93 |+|0,81|100| 6,80 |+|0,78|100| 8,73 |=+|1,59|100
g 1t MKM 3| 1,47 |+£]|0,15| 76 6,660 |+£|0,17| 97 8,0 |+|0,31| 92

K 2 t MKM 3| 577 |+|540[{298| 7,37 |+|0,91|108| 13,13 |+|4,85| 150
> 4 t MKM 3[15,1@|+|1,89]783] 8,97 |+]1,60]132| 24,10 |+]1,51] 276

Pozn.: n — péet pozorovani; @iméry jednotlivych variant se vyznarmin(P>0,95) nelisi, pokud
je za nimi uveden shodny horni index, (x = aritigtipraimer).

Obsah humusu viyglé (viz tab. 12) nebyl hnojenim MKM statisticky tfazre ovlivnén.
Presto niizeme dle tabulky 14 pozorovat fiér obsahu humusu od kontroly (2,07 %) k nejvys$tea
hnojeni (2,8 %) o 35 %.

Analyzou rozptylu hodnot obsahu mineralniho dusidui,) v pidé po sklizni ve 2. roce
(viz tab. 12) byl zji&n velmi vysoce prkazny vliv hnojeni MKM. Z celkového obsahu minef&im
dusiku byl vysoce fikazny vliv hnojeni MKM na obsah amonného dusiku {NHpidé ale na obsah
nitratového dusiku (N€) vliv hnojeni statisticky pikazné nebylo. Z tabulky. 14 vyplyva, Ze obsah
mineralniho dusikuipnejvyssi davce hnojeni MKM je statisticky vyznahwy3si (24,10 mg.k8 nez
pii nizSich davkach MKM a kontrole. TaktéZ obsah anétro dusiku (Nb) je statisticky vyznamh
vySSi u nejvyssi davky MKM oproti ostatnim davkarkM i kontrole.

Prokazatelny vliv hnojeni masokostni a krevni thmw na zvySovani obsahu mineralniho
dusiku v idé¢ doséahl i Cauyela et al. (2009). Mandini et al.0g0taktéz uvadi pozitivni viiv MKM
na obsah Nkla NO; dusiku v fidé, kdy u neodténéné MKM bylo vyuziti mineralniho dusiku o 50 %
V&S nez u neodtinéné MKM.



Graf 3 Primerné hodnoty mineralniho dusiku uda# v zavislosti na hnojeni MKM
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Vynos a kvalita zrna kukice

V obou letech poloprovozniho pokususlm hnojeni masokostni mokou pozitivni vliv
na zvySovani vynosu zrna kukee, avSak az v druhém roce pokusu byl tento viiejéni statisticky
prikazny. V prvnim roceinilo zvy3eni vynosu 4,1 % u davky MKM 2 ttha 8,7 % u davky MKM
4 t.ha'. V roce 2008 byl vynos zvy$en o 18,7 % u davkyha’t 0 42,4 % u davky 2 t Haa 0 65,5 %
u davky 4 t.ha.

Statisticky pfikazny vliv aplikace MKM na kvalitativni parametryylbzjiStén pouze
u zvySujici se koncentrace Skrobu a popela v zukuiice. Zastoupeni ostatnich slozek zrna se vlivem
hnojeni MKM vyrazi nenenilo. Priikazny vliv na procentické zastoupeni tuku, Skrofmsforu,
hoi¢iku, Zzeleza a manganwhmoénik.

Rozbor fiidy po sklizni ve 2. roce

V pudé po sklizni ve druhém roce sledovani byl #isiprikazny vliv hnojeni masokostni
mouwkou na sniZeni pH, kdy oproti kontrole (6,47) dd&osnizeni u davky MKM 1 t.Hav priméru
00,27, u davky MKM 2 tha o 0,40 a u nejvy3si davky MKM 4 thhae snizeni o 0,47. Stim
korespondoval sniZujici se obsahispupného vapniku wié u jednotlivych variant az o 31 %
u nejvysSi davky MKM. Rikazny vliv hnojeni MKM byl zaznamenan také na obsggistupného



fosforu v pidg, kdy u kontroly s nizkou zésobou fosforutdp (47,27 mg.kd) bylo dosaZeno zvyseni
jeho obsahu u davky 1 tihaa vyhovujici (63,33 mg.KY, u davky 2 t.hd na dobry (107,57 mg.Ky

a u davky 4 t.h&na vysoky obsah fosforu vigs (120,17 mg.kd). Statisticky vysoce fikazny vliv
mélo hnojeni masokostni mokou na obsah mineréiniho dusiku adp, kdy oproti kontrole doSlo
ke zvySeni o0 50 — 176 %. Pozitivni vliv Ize takédsivat na mnozstvi humusu &8, kdy se zvySeni
pohybovalo v rozmezi 21 az 35 % jeho obsahu.

Celkow Ize fici, Zze hnojeni masokostni mikou pisobi giznivé na zvySovani vynosu,
zvySovani obsahuifstupného fosforu a mineralniho dusikutdg bez negativniho projevu na obsah
vybranych &zkych kowi.
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