Cj.: UKZUZ 204776/2020
Ceska republika—Ustredni kontrolni a zkuSebni ustav zemédélsky
organizacni sloZka stdatu, se sidlem v Brné

Sekce zemédelskych vstupi

Oddéleni vyzivy rostlin

Ovéreni vlivu Agrouhli na rist polnich plodin a zmény piidnich vlastnosti

Zavé&recna zprava o vysledcich viceleté vegetacni nadobové zkousky za roky 2016 - 2019

Zpracoval: Ing. Jaroslav Hynst, Ph.D.
Markéta Vodakova

Schvalil: Ing. Michaela Smatanova, Ph.D.
vedouci Oddéleni vyZivy rostlin

Predklada: Ing. Miroslav Florian, Ph.D.
teditel Sekce zemédélskych vstupti

Brno, fijen 2020



Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

1. Uvod

Nazev zkouSky: Ovéreni vlivu Agrouhli na rust polnich plodin a zmény pudnich
vlastnosti

Ulel zkousky: ve vegetatni nadobové zkousce je ovéfovan vliv Agrouhli na vynos
péstovanych plodin a zmény plidnich vlastnosti. Vlastnosti Agrouhli se mohou vyznamné
liSit v zavislosti na postupu vyroby, proto jsou testovany dva odliSné produkty. Piidavek
Agrouhli je testovan na dvou odlisnych pidach, a to souc¢asné s organickym hnojenim i bez
hnojeni, nebot’ zmény ptidnich vlastnosti po aplikaci Agrouhli mohou byt rtznou piidni
urodnosti a aplikovanym organickym hnojenim znacné ovlivnény. Vliv Agrouhli na vynos
a pudni vlastnosti se mize vyznamné ménit v Case, proto se ucinky Agrouhli sleduji nejméné
Ctyfi roky.

Hypotézy zkousky:

a) vliv Agrouhli na vynos a ptidni vlastnosti je vétsi v lehké a méné kvalitni pad¢ s niz§im
obsahem zivin a niz§im pH

b) pro pozitivni vliv Agrouhli na vynos a pidni vlastnosti jsou nezbytné vstupy zivin
a organické hmoty do ptidy ve formé& hnojiv a poskliziiovych zbytkl

¢) negativni u¢inky Agrouhli na riist a vynos péstovanych plodin jsou eliminovany v prabéhu
1. roku po aplikaci

d) pozitivni ucinky Agrouhli na péstované plodiny se projevuji v osevnim sledu az
u naslednych plodin

Druh zkousky: ctyfleta vegetacni nddobova zkouska byla zaloZena na jate 2016 ve vegetacni
hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2016-2019

1. Charakteristika pouzitého Agrouhli, popela a organického hnojiva

2.1 Vstupy pouZzité ve vegetani zkouSce

Pro testovani vlivu Agrouhli byly vybrany dva odliSné produkty ziskané z odliSnych
materiald a rozdilnym postupem vyroby: Agrouhli I a Agrouhli II. Pro srovnani byla také
zahrnuta varianta s aplikaci popela.

Z dostupnych informaci o Agrouhli vyplyva, ze by jeho vliv na pidu
a rostliny mohl byt zavisly na sou¢asném vstupu organické hmoty a zivin do piidy. Proto byl
srovnavan vliv Agrouhli v pad¢ hnojené organickym hnojivem v podobé digestatu a vliv
Agrouhli v piidé nehnojené. Digestat byl pouzit jako organicky zdroj Zivin pro péstované
plodiny.



Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
2.2 Chemickée sloZeni testovaného Agrouhli a popela
Agrouhli I: je vyrobeno z difevniho odpadu z tézby pii teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min
Agroubhli II: je vyrobeno z anaerobniho digestatu kukuftice a celulézovych vlaken pfi teploté

470 °C, doba zdrzeni 25 min

Popel Rostin: popel ziskany spalovanim slamy
Analyzy Agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzen a Opava v dubnu 2016. Udaje
o slozeni popela byly ptfevzaty z etikety. Vysledky zdkladnich chemickych analyz jsou
shrnuty v tab. 2.1, obsah polyaromatickych uhlovodikti (PAH) je uveden v tab. 2.2.

Tab. 2.1 Zakladni chemické analyzy Agrouhli a popela, obsah Zivin a rizikovych prvkii

Parametry Agrouhli I Agrouhli IT Popel Rostin
Susina OH (%) 98,20 48,09 -
Spalitelné latky v susin€ (%) 89,98 65,44 max. 15
Popel v susiné (%) 10,02 34,56 -
Hodnota pH v H,O 10,69 9,68 max. 0,6
Hodnota pH v CaCl, 11,24 9,11 10-12
Vodivost (mS.cm™), pomér
navazky k objemu roztoku 1:25 0,74 0,74 i
N celkovy organicky v susin¢ (%) 0,46 1,42 -
C celkovy (%) 84,40 62,55 -
C:N 201,1 43,9 -
P celkovy v susiné (%) 0,12 0,64 -
K celkovy v susiné (%) 0,71 1,65 2,5
Mg celkovy v susiné (%) 0,23 0,42 -
Ca celkovy v susiné (mg.kg") 2,25 5,30 1,4
Al celkovy v susiné (mg.kg!) 1739 7165 -
Be celkové v susiné (mg.kg™!) 0,0785 0,141 -
Co celkovy v susiné (mg.kg™) 2,562 2,488 -
Na celkovy v susiné (mg kg™!) 2336 409,2 -
Mn celkovy v su§iné (mg.kg™!) 2100 1742 -
Fe celkové v susiné (mg.kg™) 1302 3455 -
V celkovy v susiné (mg.kg!) 4,58 5,713 -
As celkovy v susiné (mg.kg™!) <1 1,019 -
Cd celkové v susiné (mg.kg™) <0,1 <0,1 -
Cr celkovy v susiné (mg.kg™!) 17,47 26,92 -
Cu celkova v suginé (mg.kg™!) 15,19 25,39 -
Hg celkova v susiné (mg.kg™) <0,005 0,006 -
Mo celkovy v susiné (mg.kg™) <0,2 1,842 -
Ni celkovy v susiné (mg.kg™!) 12,19 14,74 -
Pb celkové v susing (mg.kg™!) <1,5 7,383 -
Zn celkovy v susiné (mg.kg™!) 18,54 73,88 -

Obsah rizikovych prvkti ve vSech testovanych vyrobcich/materialech spliuje zakonem

stanovené limity (mg.kg!): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.




Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
Tab. 2.2 Obsah polyaromatickych uhlovodikii (ug.kg™ susiny) v testovaném Agrouhli

Analyt (ng.kg! susiny) Agrouhli I Agrouhli II
Naftalen 6,24 380
Acenaftylen <20 49,7
Acenaften <5 <5
Fluoren 5,76 37,7
Fenantren 10,6 97,7
Antracen <2 13,4
Ffluoranten 6,48 31,4
Pyren 5,04 25,2
Benzo(a)pyren <3 <3
Chrysen 5,94 6,63
Benzo(b)fluoranten <3 3,26
Benzo(k)fluoranten <2 <2
Benzo(a)pyren <3 <3
Dibenzo(ah)antracen <3 <3
Benzo(ghi)perylen <5 <5
Indeno(1,2,3—cd) pyren <10 <10

2.3 Chemické sloZeni digestatu aplikovaného v roce 2019
Digestat pro hnojeni pochézel z bioplynové stanice zemédélské spolecnosti Lipa u H. Brodu.
Analyzy byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii v bieznu 2019 (tab. 2.3).

Tab. 2.3 Chemické slozeni digestatu

Parametr Hodnota v susiné

susina OH (%) 9,0
spal. latky (%) 72,3
N celkovy (%) 5,5
pH 8,1
K (%) 3,6
P (%) 1,0

Obsah rizikovych prvki spliiuje zakonem stanovené limity v mg.kg™! susiny: arsen 20;
kadmium 2; chrom 100; méd’ 250; rtut’ 1,0; molybden 20; nikl 50; olovo 100; zinek 1200.

2. Pudy pouzité k zaloZeni zkouSky

Jednim z cilii zkousky je zjistit, zda je vliv Agrouhli vétsi v méné trodné, leh¢i pideé s nizsi
hodnotou pH nez v pad¢ s lepSimi parametry piadni trodnosti. Proto byly k zalozeni zkousky
vybrany dvé pidy s rozdilnymi vlastnostmi: ruéné odebrand svrchni vrstva ornice z lokality
Slapanice u Brna (49°10'07.1"N 16°43'38.3"E — hlinitd pida typu &ernozem), ktera
predstavuje Grodn&jsi piidu v porovnani s lehéi a méné urodnou puidou z lokality Zab&ice
(49°00'41.8"N 16°36'09.3"E—piscita puda). Agrochemické vlastnosti pouzitych pid jsou
uvedeny v tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Agrochemické viastnosti pud pouzitych k zaloZeni zkousky

obsah Zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg.kg"') a hodnoceni dle
o 1, CaCoO; o
Pada pudni reakce kritérii
pH/CaCl, P K Mg Ca
Slapanice 7,2 nevapnita 93,1 454 350 4000
neutralni dobry velmi vysoky | velmi vysoky vysoky
.o 5,4 nevapnita 72,0 105,1 97 1391
Zabcice p . . s .
kysela vyhovujici nizky nizky vyhovujici
pid Obsah mikroelementl ve vyluhu Mehlich 3 (mg.kg™)
tda
Cu Zn Fe Mn B
Slapanice 4,53 S 4,27 S 346,0 S 133,50 S 1,79V
Zabgice 1,25 N 2,05N 159,4 S 53,83 S <0,50 N

Hodnoceni mikroelementti: N nizky, S stfedni, V vysoky

3.Zpisob a davky hnojeni

1. Aplikace Agrouhli a popela:

Popel byl aplikovan pfi zalozeni pokusu v celkové ddvce 1 t.ha'l.

Agrouhli I bylo aplikovano pfi zalozeni pokusu v celkové davce, kterd pro jednotlivé
varianty ptidavku Agrouhli odpovidala 0,5; 3 a 30 t.ha™..

Agrouhli II bylo aplikovano pii zalozeni pokusu v celkové davce, ktera pro jednotlivé
varianty ptidavku Agrouhli odpovidala 0,5; 3 a 30 t.ha™..

Aplikovany popel a Agrouhli byly vzdy promichany s celym objemem ptdy v kazdé pokusné

nadobé.

2. Aplikace digestatu v jednotlivych letech pokusu

Aplikace digestatu v jednotlivych letech pokusu je uvedena v tab. 4.1. Davka byla stanovena
na zakladé obsahu dusiku a planované davky dusiku.

V roce 2016 bylo ke hnojenym variantdm aplikovano 150 kg N ha™!. V dalsich letech byly
hnojeny i1 nehnojené varianty vzhledem k vycCerpani zivin.

V roce 2017 bylo proto dod4no k nehnojenym variantdm 100 a ke hnojenym 180 kg N ha™.

V roce 2018 bylo ke viem variantam aplikovano 140 kg N ha'l.

V roce 2019 byly opét hnojeny pouze hnojené varianty a byla aplikovdna zvySend davka
digestatu odpovidajici davee dusiku 300 kg N ha'.

3. Aplikace digestatu ve 4 pokusném roce:

Digestat byl aplikovan pied vysevem kukufice v celkové davce 321 g na néadobu, coZ
odpovida hektarové ddvce hnojiva 77,3 tha coz je celkem 300 kg N ha!. MnoZstvi bylo
stanoveno na zaklad¢ obsahu dusiku v susiné digestatu.
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Tab. 4.1 Schéma aplikace digestatu ke hnojenym variantam v jednotlivych letech

_ Celkovi | Pied | Behem | Cohovd | Pred o Béhem

Plodina davka vysevem vegetace vKa yseve cectace

(thal) | (thal) | (thal) (gnal (gnal (gnal

) ' ' nadobu) nadobu) nadobu)
1.rok: Kukufice 55 55 0 230 230 0

2.rok: PSenice ozima 46 8 38 188 32 156

3.rok: Repka ozima 29,5 7,5 22 122 31 91
4 rok: Kukufice 77,3 77,3 0 321 321 0

Schéma vegeta¢ni nadobové zkousky: Ve vegetacni zkousce byl porovnavan vliv Agrouhli
na plodiny a piidu ve dvou riznych ptidach. V kazdé pad¢ byla testovana aplikace dvou typt
Agrouhli ve tfech riznych davkach. Agrouhli bylo aplikovano do ptidy soucasné hnojené
organickym hnojivem a do pidy nehnojené. Celkove bylo zalozeno 15 variant pokusu ve
dvou riznych pudéch (tab. 4.2).
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Tab. 4.2 Schéma vegetacni nadobové zkousky

& Davky hnojiv (t.ha™)
Puda vari varianty Agrouhli/popel Digestat
anty 1. rok (2016) l.tok | 2.tok | 3.tok |4 rok

1 | Nehnojena kontrola 0 0 25 30 0
2 | Hnojena kontrola 0 55 46 30 77
3 | Popel — Rostin 1 55 46 30 77
4 | AgrouhliI 0,5 0 25 30 0
5 | Agrouhli I 3 0 25 30 0
6 | Agrouhlil 30 0 25 30 0
7 | Agrouhli I 0,5 55 46 30 77
Zab&ice | 8 | Agrouhlil 3 55 46 30 77
9 | Agrouhli | 30 55 46 30 7l
10 | Agrouhli II 0,5 0 25 30 0
11 | Agrouhli II 3 0 25 30 0
12 | Agrouhli I 30 0 25 30 0
13 | Agrouhli II 0,5 55 46 30 77
14 | Agrouhli I 3 55 46 30 77
15 | Agrouhli IT 30 55 46 30 77
1 | Nehnojena kontrola 0 0 25 30 0
2 | Hnojena kontrola 0 55 46 30 77
3 | Popel — Rostin 1 55 46 30 77
4 | Agrouhli I 0,5 0 25 30 0
5 | Agrouhlil 3 0 25 30 0
6 | Agrouhlil 30 0 25 30 0
7 | Agrouhli I 0,5 55 46 30 77
Slapanice | 8 | Agrouhlil 3 55 46 30 77
9 | Agrouhlil 30 56 46 30 77
10 | Agrouhli II 0,5 0 25 30 0
11 | Agrouhli I 3 0 25 30 0
12 | Agrouhli IT 30 0 25 30 0
13 | Agrouhli II 0,5 55 46 30 77
14 | Agrouhli II 3 55 46 30 77
15 | Agrouhli Il 30 55 46 30 77

4. Technika zaloZeni a pribéh zkousky

Pocet opakovani: Udava pocet vegetatnich nadob v kazdé kombinaci hnojeni: vSechny
plodiny 8 x

Celkovy rozsah zkousky: 15 x 8 x 2 = 240 vegetac¢nich nadob

ZkuSebni plodiny v jednotlivych letech zkousky:
1. rok (2016) kukuftice, odrtida Pesandor

2. rok (2017) pSenice ozim4, odrida Gordian

3. rok (2018) fepka ozim4, odrida Vapiano

4. rok (2019) kukufice, odriada Pesandor



Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
Technika provedeni pokusu:
pokus byl zaloZzen zacatkem dubna 2016. Plastové péstebni nadoby o objemu 10 kg byly
naplnény zhomogenizovanou zeminou, soucasn¢ byl aplikovan popel, agrouhli a digestat dle
variant hnojeni.
nadoby byly osety zkusebnimi plodinami dle planu osevniho sledu
pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro zachyceni prebytecné zalivkové
vody
behem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, byly aplikovany povolené ptipravky na
ochranu rostlin
bylo provadéno vegetacni pozorovani, zejména rozdily v nastupu do hlavnich fenologickych
fazi a morfologie rostlin u jednotlivych variant hnojeni
rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany vzdy v nékolika terminech
v prub¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v naddobéach udrzovana pravidelnou zalivkou dle
potteby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmoézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Technika provedeni pokusu v roce 2019:

po sklizni fepky byla zemina zhomogenizovana, koteny ulozeny do spodni ¢asti nadoby a
pfed vysevem byl v terminu 11. 4. 2019 aplikovan digestat dle varianty hnojeni.

do kazdé nadoby bylo 26. 4. 2019 vyseto 9 semen

vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadobé bylo provedeno 13. 5. 2019

béhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, podle potfeby byly pouzity povolené
ptipravky na ochranu rostlin (tab. 5)

bylo provadéno vegetacni pozorovani, zejména rozdily v nastupu do hlavnich fenologickych
fazi a morfologie rostlin u jednotlivych variant hnojeni

sklizen byla provedena 25. 7. 2019.

Tab. 5.1 Pripravky na ochranu rostlin pSenice pouzité v pribéhu zkousky

Piipravek datum koncentrace (%) Skodlivy &initel

Karate 21.5.2019 0,03 Bzunka je¢na

Hodnocené parametry:

Vynos:

po sklizni byl stanoven vynos biomasy

Analyzy rostlin:

na vzduchu vysusSené vzorky rostlin byly rozemlety a pouZity k analyzam.

e Obsah N, P, K, Mg, Ca ve sklizené biomase rostlin byl stanoven ve vzorku
mineralizovaném mokrou cestou smési kyseliny sirové, HoO> a Se (Jednotny pracovni
postup UKZUZ &. 40020.1 dle Zbirala a kol., 2014). Obsah N byl stanoven metodou dle
Kjehldala, (Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢&. 40053.1 dle Zbirala a kol., 2014), obsah
P, K, Mg a Ca byl stanoven metodou ICP-OES (Jednotny pracovni postup UKZUZ
¢. 40090.1 dle Zbirala a kol., 2014).

e Obsah mikroprvkia a rizikovych prvka byl stanoven ve vzorku mineralizovaném
v uzavieném mikrovinném systému (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 40032.1 dle
Zbirala a kol., 2014), s vyuzitim metody ICP-MS (Jednotny pracovni postup UKZUZ
¢. 40224.1 dle Zbirala a kol., 2014). Obsah rtuti byl stanoven atomovou absorp¢ni
spektrofotometrii (Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢. 40190.1 dle Zbirala a kol., 2014).

e Obsah PAH byl stanoven metodou HPLC (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 40260.1
dle Zbirala a kol., 2014).
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Analyzy pudy: po sklizni rostlin kukufice byly odebrany vzorky pudy.

e Kationtova vyménna kapacita (KVK) a obsah vyménnych kationti byly stanoveny
v extraktu pudy roztokem BaCly (Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢&. 30230.1 dle
Zbirala a kol.,, 2016). Obsah jednotlivych prvkd byl stanoven metodou ICP-OES
(Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢&. 30500.1 dle Zbirala a kol., 2011). Vypoéet KVK a
stupné nasyceni byl proveden dle Zbirala a kol. 2016 Jednotnym pracovnim postupem
30235.1. Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢. 30234.1 dle Zbirala a kol., 2016 byl pouzit
ke stanoveni vyménné acidity titraci.

e Elektricka vodivost byla stanovena konduktometricky (Jednotny pracovni postup
UKZUZ ¢. 30060.1 dle Zbirala a kol., 2016)

e Obsah P, K, Mg a Ca byl stanoven ve vyluhu dle Mehlicha 3 (Jednotny pracovni postup
UKZUZ &. 30068.1 dle Zbirala a kol., 2016) metodou ICP-OES (Jednotny pracovni
postup UKZUZ ¢&. 30074.1 dle Zbirala a kol., 2016).

e Obsah polycyklickych aromatickych uhlovodiki (PAH) byl stanoven metodou HPLC
(Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 30660.1 dle Zbirala a kol., 2011)

Statistické vyhodnoceni vysledkii

Rozdily mezi jednotlivymi variantami byly testovany s vyuzitim jednofaktorové analyzy
variance s naslednym mnohonasobnym porovnanim pomoci Tukeyova testu. Zvolena hladina
prikaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program Statistica 13.

5. Vysledky

6.1 Vynos hlavnich produkti

Pro zjednoduseni byly vysledky rozdéleny na varianty s pifidavkem Agrouhli I a varianty
s ptidavkem  Agrouhli II. VIliv obou typi Agrouhli byl testovan oddélené
a zvlast pro kazdou pudu a pro kazdou urovent hnojeni. Rozdéleni vysledki je patrné z tab.
6.1-6.4. V tab. 6.1 a 6.2 jsou uvedeny vynosy hlavniho produktu pti vyssi Girovni hnojeni
s piidavky Agrouhli 1 a Agrouhli II vméné trodné pidé — puda Zab&ice (tab. 6.1)
a v trodn&jsi ptidé — pida Slapanice (tab. 6.2). V tab. 6.3 a 6.4 jsou uvedeny vynosy hlavniho
produktu piidach Slapanice a Zabéice pii niz§i urovni organického hnojeni s p¥idavky
Agrouhli I a Agrouhli II.

V 1. roce pokusu byl v mén& tirodné piidé Zab&ice pozorovan pokles vynosu po aplikaci
nejvyssi davky Agrouhli I spoleéné s organickym hnojenim. Agrouhli II v davce 3 t ha’!
vynos naopak v hnojené¢ pudé prikazné zvysilo. V nehnojené pid€ byl vliv obou typi
Agrouhli na vynos negativni.

V tirodn&jsi ptidé Slapanice byl v 1. roce pokusu zaznamenan pozitivni, ale nepriikazny vliv
piidavku Agrouhli I v ddvkach 0,5 — 3 t ha'! na vynos kukufice v ptidé hnojené. Zvyseni
mohlo byt vysvétleno vstupem Zivin, piedev§im K v Agrouhli. Po nejvyssi ddvce Agrouhli I
se vSak vynos neliSil od hnojené kontroly. V méné hnojené pidé rostouci davka Agrouhli I
vynos naopak snizovala a vynos byl snizovan i Agrouhlim II v davce 3 t ha™'.

Ve 2. roce byl v obou pouzitych padach zaznamenan pokles vynosu zrna pSenice po aplikaci
obou typti Agrouhli pfi vys$si trovni hnojeni. V ptidé Zabéice byl vynos snizovan nejvyssi
omezenim dostupnosti dusiku v piidé s Agrouhlim. V nehnojené ptidé Slapanice bylo naopak
pozorovano zvyseni vynosu po aplikaci Agrouhli II. Ve stejné varianté byl v pfedchozim roce
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zaznamenan niz§i vynos kukufice a také niz$i odbér zivin, vice zivin tak mohla vyuzit
pSenice péstovana ve 2. roce.

V obou piidach byl pii nizsich davkach hnojeni v prabéhu 4 let zkousky vliv Agrouhli bud’
neprikazny, nebo negativni. Nejvyssi davka Agrouhli I prikazné snizila vynos kukufice v 1.
roce a vynos pienice ve 2. roce zkousky v méné trodné pidé Zabgice. V urodn&jsi padé
Slapanice byl zaznamenan pokles vynosu kukufice po nejvyssi davece Agrouhli I ve 4. roce
zkousky.

Nejvetsi piinos v priabeéhu 4 let zkousky se projevil az v poslednim roce ve vice hnojenych
variantach pudy Zabéice i Slapanice. V méné trodné piidé Zabé&ice byl pozorovan nartst
vynosu kukufice po ptidavku Agrouhli II, v padé Slapanice po Agrouhli I. Nejvyssi hodnota
byla v ptidé Slapanice zjiiténa po piidavku Agrouhli v ddvce 3 t ha'!, coZ doklada uéinek i
v niz§ich davkach, nez se bézn¢ predpoklada.

Pozitivni G¢inky Agrouhli byly vétsi v ptidé hnojené a zejména v pid€ hnojené zvysenou
davkou v poslednim roce. To je do jisté miry v souladu s hypotézou, ze vliv Agrouhli je vétsi
v pudé¢ hnojené. Vysledky naznacuji, ze ptinos Agrouhli je vé&tsi pii vysokych davkach Zivin
— v 1. roce mé¢la piida zna¢ny obsah zivin a v poslednim byla aplikovana pomérné vysoka
davka digestatu.

Nékteré rozdily mezi variantami by mohly souviset s rozdily ve vynosu pifedplodiny, kdy
pokles vynosu znamena vice zivin pro naslednou plodinu a naopak.

Tab. 6.1 Vynos hlavniho produktu v hnojené piidé Zabdice (t ha™)

Rok 2016 2017 2018 2019
Kukuftice P3enice ozima | Repka ozima Kukufice
Varianta Agrouhli I Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli
11 1 I 1 I I I
Kontrola hnojena 53,5a 53,5a 8,1a 8,la 22a 22a | 379a | 37.9a
Popel ROSTIN Itha! +DG 55,4a 554ab | 7,6ab | 7,6ab 2,2a 2,.2a 40,5a | 40,5ab
Agrouhli - 0,5 tha +DG 55,82 55,3ab | 7.4ab 7,4b 22a 22a | 389a | 38,5ab
Agrouhli - 3 tha'! +DG 53,2a 58,7b 7,2b 7,2b 2,0a 2,1a | 38,6a | 41,3ab
Agrouhli - 30 tha' +DG 46,5b 55,9ab | 6,4c 7,3b 2,0a 2,1a | 404a | 433b

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
DG - varianty hnojen¢ digestatem

Tab. 6.2 Vynos hlavniho produktu v hnojené piidé Slapanice (t ha™')

Rok 2016 2017 2018 2019
Kukuftice Pienice ozima | Repka ozima Kukuftice
Varianta Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli
I 11 1 11 1 11 1 11
Kontrola hnojena 64,1ab | 64,1ab | 9,5a 9,5ab 2,7a 2,7ab | 40,0bc | 40 0a
Popel ROSTIN 1 tha' +DG | 669b | 66,9 9,6a 9,6a 2,6a 2,6ab | 39:3¢ | 393a
Agrouhli - 0,5 tha'+DG 68,9b | 55,0c 9,2a 9,1ab 2,7a 2,52 | 42,6bc | 33 9p
Agrouhli - 3 tha'! +DG 68,5b | 59,6bc | 93a 9,0b 2,8 | 2,7ab | 46,62 | 340p
Agrouhli - 30 tha' +DG 60,42 | 54.4c 8,4b 9,0b 2,8a 2,86 | 43.4ab | 373

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
Tab. 6.3 Vynos hlavniho produktu v nehnojené piidé Zabéice (t ha')

Rok 2016 2017 2018 2019
Kukuftice P3enice ozima | Repka ozima Kukuftice
Varianta Agrouhli | Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli Agrouhli 1T
1 1T 1 1T 1 1I 1

Kontrola nehnojena 42,1a | 42,1a 4,1a 4,1a 1,9ab 1,9a 14,42 14,42
Agrouhli - 0,5 tha™! 413a | 41,5ab | 4,0a 4,1a 2,3a 2,0a 13,9a 15,2a
Agrouhli - 3 tha'! 40.9a | 41,6ab | 3.9a 40a | 1,8ab | 20a | 149a 13,6a
Agrouhli - 30 tha’! 36,9b | 40,1b 3,1b 3,8a 1,8b 2,1a 13,3a 13,9a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.4 Vynos hlavniho produktu v nehnojené piidé Slapanice (t ha™)

Rok 2016 2017 2018 2019
Kukuftice Pienice ozima | Repka ozima Kukutice
Varianta Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli | Agrouhli
1 I 1 I 1 1I 1 1T
Kontrola nehnojena 46,0a 46,0a 53a 53a 2,6ab 2,6a 18,6ab 18,6a
Agrouhli - 0,5 t.ha-1 452a | 41,5ab | 53a | 57ab | 29a 23a | 205a | 17.0a
Agrouhli - 3 t.ha-1 390b | 374b | 54a 590 | 23bc | 23a | 174ab | 14,6b
Agrouhli - 30 t.ha-1 30,5¢ | 413b | 55a | 56ab | 21lc 23a | 151b | 169a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

6.2 Obsah zivin v suSiné kukufice v roce 2019

A4

Vliv Agrouhli I se projevil u nehnojenych variant v ptidé Zab¢ice, kde nejvyssi davka
Agrouhli I zvysSila obsah P a K v suSing. V susing rostlin péstovanych v hnojenych variantach
nemélo Agrouhli I vliv (tab. 6.5 — 6.6). V rostlinach hnojenych variant byl pti nejvyssi davce
Agrouhli II pozorovan nartst obsahu P (tab. 6.7). V rostlinach nehnojenych variant doslo k
poklesu obsahu Mg a Ca po ptidavku nejvyssi davky Agrouhli II (tab. 6.8). Obsah ostatnich
prvki byl ptidavky Agrouhli ovlivnén nepriikazné nebo jen malo.

V piidé Slapanice v rostlinach nehnojenych variant zvySovala nejvyssi davka Agrouhli I
obsah P a snizovala obsah Ca. U hnojenych rostlin byl pozorovan narist obsahu K (tab. 6.9 —
6.10). Hnojené 1 nehnojené rostliny mély nejvyssi obsah N a K po ptfidavku Agrouhli 11
vdavee 0,5 t hal. Obsah P v susiné nehnojenych rostlin dosahoval nejvyssi hodnoty pii
nejvyssi davee Agrouhli II (tab. 6.11 — 6.12).
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Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

Tab. 6.5 Obsah zivin v susiné kukurice, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I, pravidelné

hnojené varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola hnojena 0,5a 0,06a 0,9a 0,2a 0,25a
Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,5a 0,05a 0,9a 0,2a 0,26a
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 0,5a 0,05a 0,9a 0,2a 0,25a
Agrouhli I-3 tha! +DG 0,5a 0,05a 0,9a 0,2a 0,23a
Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 0,5a 0,06a 0,9a 0,2a 0,24a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.6 Obsah zivin v susiné kukurice, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I, nehnojené

varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola nehnojena 0,4a 0,13a 1,2ab 0,2a 0,34a
AgrouhliI-0,5 t.ha’! 0,4a 0,14a 1,2ab 0,2a 0,36a
Agrouhli -3 tha' 0,4a 0,12a 1,1a 0,2a 0,33a
Agrouhli I1-30tha’ 0,4a 0,20b 1,3b 0,2a 0,28b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.7 Obsah Zivin v susiné kukurice, piida Zabéice s piidavky Agrouhli II, pravidelné

hnojené varianty (% susiny)

Varianty hnojent N P K Mg Ca

Kontrola hnojena 0,5a 0,06ab 0,9a 0,2a 0,25a
Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,5a 0,05a 0,9a 0,2a 0,26a
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 0,5a 0,05a 0,3a 0,2a 0,25a
Agrouhli I - 3 tha! +DG 0,5a 0,06ab 0,8a 0,2a 0,26a
AgrouhliI - 30 t.ha! +DG 0,5a 0,08b 0,9a 0,2a 0,25a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG - varianty hnojen¢ digestatem

Tab. 6.8 Obsah Zivin v susiné kukurice, pida Zabéice s pridavky Agrouhli II, nehnojené

varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola nehnojena 0,4a 0,13ab 1,2a 021a 0,34a
Agrouhli I - 0,5 t.ha! 0,4a 0,12a 1,2a 0,20a 0,35a
Agrouhli I - 3 t.ha' 0,4a 0,12a 1,2a 0,19ab 0,30b
Agrouhli I - 30 t.ha'! 0,4a 0,16b 1,2a 0,18b 0,29¢

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem
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Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

Tab. 6.9 Obsah Zivin v susiné kukurice, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I, pravidelné

hnojené varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola hnojena 0,6a 0,04ab 1,1ab 0,2a 0,31a
Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,5a 0,02a 1,la 0,2a 0,30a
AgrouhliI - 0,5 tha! +DG 0,6a 0,04ab 1,2ab 0,2a 0,32a
Agrouhli I-3 tha! +DG 0,5a 0,06b I,1a 0,2a 0,26a
Agrouhli I - 30 tha! +DG 0,6a 0,06b 1,3b 0,2a 0,30a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.10 Obsah Zivin v susiné kukurice, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I, nehnojené

varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola nehnojena 0,47a 0,05a 1,5a 0,16a 0,29ab
Agrouhli I - 0,5 tha’l 0,54b 0,06a 14a 0,16a 0,29
Agrouhli I - 3 tha' 0,49ab 0,09b 1,52 0,15a 0,24b
Agrouhli I - 30 t.ha! 0,46a 0,12¢ 1,52 0,16a 0,24b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.11 Obsah zivin v susiné kukuiice, piida Slapanice s pridavky Agrouhli II, pravidelné

hnojené varianty (% susiny)

Varianty hnojent N P K Mg Ca
Kontrola hnojena 0,6a 0,04ab 1,1ab 0,19ab 0,3a
Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,5a 0,02a 1,la 0,17a 0,3a
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 0,7b 0,03ab 1,4¢ 0,20b 0,3a
Agrouhli I - 3 t.ha! +DG 0,6ab 0,03ab 1,2b 0,19ab 0,3a
AgrouhliI - 30 t.ha! +DG 0,6ab 0,05b 1,3b 0,19ab 0,3a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG - varianty hnojen¢ digestatem

Tab. 6.12 Obsah Zivin v susiné kukurice, piida Slapanice s pridavky Agrouhli II, nehnojené

varianty (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola nehnojena 0,5a 0,05a 1,5a 0,2a 0,29ab
AgrouhliI- 0,5 t.ha™ 0,6¢ 0,07a 1,7b 0,2a 0,33a
Agrouhli I - 3 t.ha' 0,6bc 0,06a 1,7ab 0,2a 0,32a
Agrouhli I - 30 t.ha'! 0,5ab 0,11b 1,6ab 0,2a 0,26b

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem
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Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
6.3 Odbér zivin vynosem kukurice v roce 2019

Odbér zivin je dan vynosem a obsahem zivin ve sklizenych produktech, proto muze Iépe
vypovidat o vyuziti Zivin rostlinami nez samotny obsah Zivin nebo vynos.

V poslednim roce zkousky bylo v hnojené pdé Zabéice zaznamenano zvys$eni odbéru P po
nejvyssi davce Agrouhli II. Pfijem ostatnich zivin nebyl Agrouhlim II ovlivnén a ani
Agrouhli I nemélo vliv (tab. 6.13 — 6.16).

V pudé Slapanice byl odbér P a K u hnojenych variant prikazné zvy$ovan rostouci davkou
Agrouhli 1. Odbér P byl priikazné zvysen davkou odpovidajici 3 t ha™!, nejvyssi davka
Agrouhli I zvysila odbér P neprikazné. Agrouhli II nemélo v hnojené ptd¢ prikazny vliv
(tab. 6.17 — 6.20).

Zvyseni odbéru zivin po aplikaci agrouhli bylo zaznamenéno také v prvnim roce pokusu, kdy
pridavek agrouhli zvysil vynos a nasledn¢ i odbér zivin. V ostatnich letech byl vliv agrouhli
neprukazny nebo negativni.

Tab. 6.13 Odbér Zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
Kontrola hnojena 171,4a 20,2a 303,7a 67,1a 85,4a
Popel ROSTIN 1t.ha” +DG 185,5a 19,1a 326,7a 68,8a 90,7a
AgrouhliI- 0,5 tha! +DG 174,3a 17,2a 318,7a 70,3a 89,2a
AgrouhliI - 3 tha! +DG 167,92 18,0a 291,6a 66,0a 78,9a
Agrouhli I - 30 tha! +DG 167,0a 20,2a 306,7a 66,32 79,1a
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.14 Odbér Zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
Kontrola nehnojena 48.8a 15,9a 152,3a 25,8a 41,9ab
AgrouhliI- 0,5 t.ha' 60,8a 19,8ab 167,5a 29,7a 49,8a
AgrouhliI -3 tha' 50,8a 15,22 138,3a 24,8a 42,5ab
Agrouhli I - 30 t.ha! 45,0a 23,9b 157,8a 23,9a 33,0b
Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.15 Odbér Zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli IT (kg.ha™)

Varianty hnojent N P K Mg Ca
Kontrola hnojena 171,4a 20,22 303,7a 67,1a 85,4a
Popel ROSTIN 1tha' +DG 185,5a 19,1a 326,7a 68,8a 90,7a
Agrouhli II - 0,5 tha'+DG 173,4a 16,7a 2773a 67,2a 82,9a
Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 177,5a 21,8a 298,1a 71,8a 90,2a
Agrouhli 11 - 30 t.ha! +DG 183,2a 29,2b 340,5a 75,6a 95,4a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.16 Odbér zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli II (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
Kontrola nehnojena 48.8a 15,9a 152,3a 25,8a 41,9ab
Agrouhli IT - 0,5 tha! 49,1a 15,5a 153,1a 26,6a 45,7a
Agrouhli II - 3 t.ha! 48,5a 15,0a 146,5a 23,6a 36,2ab
Agrouhli II - 30 t.ha'! 45,52 19,8a 145,1a 21,6a 35,1b
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.17 Odbér zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
Kontrola hnojena 194,7ab 12,5ab 399,9a 67,2a 109,8a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 174,5a 6,1a 365,4a 57,4a 101,1a
AgrouhliI- 0,5 tha! +DG 212,0ab | 14,7ab 424 ,9ab 73.8a 118,8a
Agrouhli I -3 t.ha! +DG 224.2b 24.8¢ 450,2ab 75,6a 111,1a
Agrouhli I - 30 tha! +DG 232,85 | 21,9bc 518,2b 73,3a 114,8a
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p<0,05.

DG - varianty hnojené digestatem

Tab. 6.18 Odbér Zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)
Varianty hnojent N P K Mg Ca
Kontrola nehnojena 80,3ab 9,1a 252,3a 27,1a 49.4a
AgrouhliI- 0,5 t.ha™ 91,7a 10,5ab 242,5ab 26,5a 49.9a
AgrouhliI -3 tha' 75,7ab 13,4bc 223,7ab 23,5a 36,7b
Agrouhli I - 30 t.ha'! 60,5b 14,9¢ 197,5b 20,3a 31,2b
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p<0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.19 Odbér Zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli II (kg.ha™)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
Kontrola hnojena 194,7a 12,5ab 399,9a 67,2a 109,82
Popel ROSTIN 1 t.ha'! +DG 174,5a 6,1a 365,4a 57,4a 101,1a
Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 193.3a 9,3ab 423,3a 60,3a 100,9a
Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 181,9a 7,9ab 395.4a 60,3a 97,5a
Agrouhli IT - 30 t.ha! +DG 17432 13,6b 371,2a 56,1a 87,5a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p<0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

15




Ovérent viivu Agrouhli na riist polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

Tab. 6.20 Odbér Zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli II (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

Kontrola nehnojena 80,3a 9,1a 252.3a 27,1a 49,42
Agrouhli II-0,5 t.ha' 93,2a 9,8a 2552a 24.3a 48,5a
Agrouhli II - 3 t.ha'! 77,8a 8,0a 218,5a 23,82 422a
Agrouhli I1-30 tha! 80,3a 17,6b 252,8a 24.2a 40,5a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p<0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

6.4 Obsah PAH v su$iné kukurice

Obsah PAH v susiné kukufice péstované v obou pudach nebyl piilis ovlivnén aplikaci
hnojiva ani aplikaci Agrouhli (tab. 6.21 - 6.22). Obsah benzo(a)pyrenu, ktery je povazovan za
stézejni indikator obsahu PAH, byl pod urovni detekéniho limitu ve vSech variantach

a v obou pidach.

Tab. 6.21 Obsah PAH v susiné kukurice, piida Zabéice (ug.kg™”)

PAH Kontrola Agrouhli [ Agrouhlil | AgrouhliIl | Agrouhli II

hnojena -30tha! |-30tha'+DG| -30tha! |[-30tha'!+DG
naftalen <5 <5 <5 <5 <5
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren <4 <4 <4 <4 <4
fenantren 11,6 8,9 6,5 12,2 13,1
antracen 7,6 7,2 3,7 4,1 5,7
fluoranten 7,7 5,5 4,1 6,3 6,1
pyren 43 3,0 <2 4,2 4.3
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten 2.3 <2 <2 <2 <2
benzo(a)pyren <3 <3 <3 <3 <3
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen <5 <5 <5 <5 <5
indeno(l,2,3-cd)pyren <10 <10 <10 <10 <10
16 PAH 99,5 92,6 84,2 94,8 97,1
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Tab. 6.22 Obsah PAH v susiné kukurice, piida Slapanice (ug.kg™)

Kontrola Agrouhli [ Agrouhll_ll Agrouhli II Agrouhhjl
PAH hnojena -30 t.ha’! -30 tha - 30 t.ha! -30 tha
+DG +DG
naftalen 6,1 9,8 19,0 18.4 8,6
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren <4 <4 <4 <4 <4
fenantren 10,9 10,0 9,6 14,8 12,5
antracen 2,3 <2 3.4 5,5 9,7
fluoranten 4,3 2,9 3,9 4,6 6,1
pyren 2.2 <2 2,3 2,5 39
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten <2 <2 <2 <2 <2
benzo(a)pyren <3 <3 <3 <3 <3
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen <5 <5 <5 <5 <5
indeno(1,2,3-cd)pyren <10 <10 <10 <10 <10
16 PAH 88,8 89,7 101,2 108,8 103,8

6.4 Obsah mikroprvkii a rizikovych prvki v susiné kukufice

Obsah mikroprvki (dale jen ME) a rizikovych prvki (dale jen RP) byl sledovan ve vzorcich
sklizené hmoty z variant hnojenych a nehnojenych s pfidavkem a bez pfidavku nejvyssi
davky Agrouhli (30 t.ha™).

Agrouhli T 1 Agrouhli II mélo vliv na obsah nékterych mikroprvkli v susSiné kukufice.
V rostlindch péstovanych v nehnojené piidé Zabéice byl obsah Co a Ni vyssi v nehnojené
varianté s Agrouhlim I nez v pfisluSné kontrole. Také Agrouhli II zvySovalo obsah Co a Ni
a navic i obsah Fe v nehnojenych rostlindich. V pidé hnojené nemélo Agrouhli I vliv
a Agrouhli II snizovalo obsah Fe (tab. 6.23 — 6.24).
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Tab. 6.23 Obsah ME a RP v susiné kukurice, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (mg.kg™)

Anal Kontrola Kontrola Agrouhli Agrouhli
nalyt nehnojena hnojené -30 t.ha” -30 tha'+DG
As 0,059a 0,059a 0,066a 0,056a
Al 10,4ab 11,1ab 7,0a 17,0b
Be 0,023a 0,020a 0,024a 0,026a
Cd 0,015a 0,026a 0,019a 0,018a
\4 0,045ab 0,031b 0,048a 0,039ab
Co 0,041b 0,035b 0,063a 0,035b
Cr 4,5a 2,2b 5,1a 2,2b
Cu 2,2a 1,6b 2,3a 1,3b
Fe 30,8a 58,0b 53,2ab 42,7ab
Ni 1,7b 1L1b 2.9a 1.2b
Pb 0,1b 0,2ab 0,1b 0,3a
Zn 13,0a 15,2a 14,8a 13,1a
Hg 0,0016a 0,0018a 0,0014a 0,0017a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.24 Obsah ME a RP v susiné kukuFice, piida Zabéice s pridavky Agrouhli II (mg.kg™)

Anal Kontrola Kontrola Agrouhli I Agrouhli I
nalyt nehnojena hnojend -30 tha'! -30 t.ha'+DG
As 0,059b 0,059b 0,084b 0,056a
Al 10,4a 11,1a 7,0b 8,0b
Be 0,023a 0,020a 0,020a 0,020a
Cd 0,015a 0,026a 0,029a 0,020a
% 0,045ab 0,031b 0,061a 0,030b
Co 0,041b 0,035b 0,071a 0,022b
Cr 4,5ab 2,2bc 6,1a 1,2¢
Cu 2.2a 1,6b 2,4a 1,9ab
Fe 30,8b 58,0a 57,9a 18,1b
Ni 1,7b 1,1b 3,92 1,3b
Pb 0,1b 0,2a 0,1b 0,1b
Zn 13,0a 15,2a 14,1a 13,8a
Hg 0,0016a 0,0018a 0,0014a 0,0014a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojen¢ digestatem

V rostlindch péstovanych v hnojené ptidé Slapanice zvySovalo Agrouhli I obsah Pb, ostatni
rozdily byly nepriikazné (tab. 6.25). V nehnojenych variantdch zvySovalo Agrouhli I obsah
Co, Cr, Fe, Ni a Zn ve srovnani s nehnojenou kontrolou. Agrouhli II zvySovalo obsah Co, Cr,
Cu, Fe a Ni v nehnojenych variantach (tab. 6.26). Agrouhli I i Agrouhli II zvySovalo obsah
Zn, v rostlinach péstovanych v nehnojené ptidé byl nartist prikazny.

Obsah As, Cd, Pb a Hg v su$in¢€ byl ve vSech ptipadech nizsi, nez limity stanovené smérnici
2002/32/ES o nezadoucich latkach v krmivech. Nebyly pfekroCeny limity Pb, Hg a Cd v
krmivech podle natizeni 2017/2229. Limity Cd, Pb hodnocené podle natizeni 1881/2006 pro
kontaminujici latky v potravinach rovnéz nebyly piekroceny.
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V rostlinach z nehnojenych variant ptidavek obou typti agrouhli zvySoval obsah Cr, ale obsah
byl pomérn¢ vysoky i1 v kontrole a nepiekracuje hodnotu 15 ppm, kterou uvadi Benes, 1994.
Obsah Cu a Zn byl nizky ve vSech
variantdch a obou ptidéach ve srovnani s referen¢nimi udaji (Campbell, 2000; Benton et al.,
1991; Benes, 1994).
Vliv agrouhli na obsah mikroprvkid ve sklizenych produktech byl zaznamenén i

v predchozich letech pokusu. Byl pozorovan pokles obsahu Cd a Cu i dalSich prvki, obsah
jinych prvka byl agrouhlim naopak zvySovan. Vysledky vSak byly zna¢né variabilni a lisily
se mezi plodinami i jednotlivymi sklizenymi produkty. Zjistény vliv miize byt spojen se
sorpci mikroprvkli na agrouhli nebo se sraZzenim néckterych iontti v alkalickém prostiedi
v okoli ¢astic agrouhli. Oba typy procest jsou do jisté¢ miry reverzibilni a ionty mikroprvki
mohou byt z agrouhli uvoliovany nebo naopak poutany coz nasledné zvysuje nebo snizuje
jejich dostupnost a odbér plodinou a nasledn¢ i obsah v rostlingé. Agrouhli také ovliviiuje
prijem dalSich prvki rostlinou, coz mtize zpétné pusobit na pfijem a obsah mikroprvkd.

Tab. 6.25 Obsah ME a RP v susiné kukurice, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (mg.kg™)

A Kontrola Kontrola Agrouhli 1 Agrouhli
nalyt nehnojend hnojené -30 tha' -30 tha'+DG
As 0,05a 0,08ab 0,05a 0,09b
Al 15,9a 14,6a 15,6a 19,0a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,023a 0,013b 0,016ab 0,009b
\% 0,040ab 0,029b 0,052a 0,036ab
Co 0,024a 0,018a 0,071b 0,019a
Cr 2,5b 0,4c 4.8a 0,5¢
Cu 1,9a 1,4b 2,1a 1,5b
Fe 24, 7a 31,8ab 40,8b 36,1b
Ni 1,4ab 0,6b 2,4a 1,1b
Pb 0,1b 0,1b 0,1b 0,12a
Zn 6,5¢ 8,1bc 16,4a 13,2ab
Hg 0,0016a 0,0015a 0,0016a 0,0017a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG - varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.26 Obsah ME a RP v susiné kukurice, piida Slapanice, pridavek Agrouhli IT (mg.kg™)

Anal Kontrola Kontrola Agrouhli II Agrouhli II
nalyt nehnojena hnojen4 -30 tha - 30 tha'+DG
As 0,05b 0,08a 0,05b 0,05b
Al 15,9a 14,6a 13,5a 13,4a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,023a 0,013a 0,023a 0,020a
\4 0,040ab 0,029b 0,045a 0,027b
Co 0,024b 0,018bc 0,067a 0,013c
Cr 2,5b 0,4c 4.4a 0,4¢
Cu 1,9bc 1,4c 2,3a 2,1ab
Fe 24.7b 31,8ab 37,0a 14,6¢
Ni 1,4b 0,6bc 2,3a 0,4c
Pb 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
Zn 6,5¢ 8,1bc 12,9a 10,4ab
Hg 0,0016a 0,0015a 0,0017a 0,0014a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prukazné rozdily, p <0,05.
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6.5 Obsah Zivin a mikroprvki v pudé po ukonceni zkousky

Aplikace Agrouhli je spojena s pomérné velkym vstupem Zzivin a uhliku do ptdy (tab. 6.27).
Agrouhli I ma vyssi obsah uhliku a vys$si pomér C:N nez Agrouhli II. Agrouhli I ma také
vy$$i obsah sodiku a manganu. Obsah fosforu, drasliku, hoi¢iku, vapniku a vétSiny
mikroprvkll je naopak vyssi v Agrouhli II. Vys$si obsah vétSiny zivin v Agrouhli II je
pravdépodobné zpiisoben vysSim obsahem Zivin v anaerobnim digestatu, ze které¢ho je
Agrouhli II vyrobeno. Naopak, Agrouhli I bylo vyrobeno ze dieva, které ma vychozi obsah
zivin zpravidla nizsi.

Tab. 6.27 Mnozstvi Zivin a uhliku dodanych v nejvyssi davce Agrouhli (30 tha™)

Parametry Agrouhli I Dal::lll:_llv mn Agrouhli I1 Da;;{;:_llv m
Susina OH (%) 98,2 - 48,1 -

C celkovy jako (%) 84.4 24 568.4 62,5 8916,7

N celkovy v susing (%) 0,46 133,9 1,42 202,4

P celkovy v susiné (%) 0,12 34,9 0,64 91,2

K celkovy v susing (%) 0,71 206,7 1,65 235,2

Mg celk. v susing (%) 0,23 67,0 0,42 59,9

Ca celkovy v susiné (mg.kg™!) 2,25 655,0 5,30 755,5

Obsah Zivin v padé

V pudé Zabéice rostouci davka Agrouhli I zvySovala pH a obsah P, K, Mg a Ca v hnojené i
nehnojené pidé (tab. 6.28 — 6.29). Obsah Ca, P a hodnota pH vzristaly 1 s rostouci davkou
Agrouhli I v hnojené i nehnojené padeé (tab. 6.30 - 6.31). Nartst obsahu sledovanych Zivin a
pH po pfidavku Agrouhli byl pozorovan i v ptedchozich letech pokusu a je v souladu
s pomérné velkymi vstupy zivin v hmoté Agrouhli (tab. 6.27). Agrouhli I naopak snizovalo
obsah S v hnojené pade.

V pudé Slapanice nejvyssi davka Agrouhli I zvysila pH a obsah K v hnojené padé (tab. 6.32).
Obsah S se v hnojené puad¢ snizoval srostouci davkou Agrouhli I. V nehnojené pudé
zvySovani davky Agrouhli I zvySilo obsah Ca (tab. 6.33). Agrouhli II zvySovalo pH, obsah
K a obsah Ca v pud¢ hnojené a obsah P a K v piidé¢ nehnojené (tab. 6.34 — 6.35)). Také v této
pude byl i v pfedchozich letech zaznamendn pozitivni vliv na pH a obsah Zivin, kromé
obsahu P, ktery byl pfidavky Agrouhli spiSe sniZovan. Pfi¢inou by mohla byt tvorba
nerozpustnych forem P po reakci s vapnikem z Agrouhli. Agrouhli I také snizovalo obsah S,
stejné jako v méné utrodné pidé Zabgice, zatimco Agrouhli II nemélo na obsah S vliv.
Pozorovany pokles dostupnosti S by mohl byt jednim z faktord, které omezuji ocekavany
pozitivni vliv Agrouhli na vynos.
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Tab. 6.28 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - Agrouhli I po kukufici, hnojené

varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
Kontrola hnojena 5,3a 53a 64a 82a 1239a 13,9a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 53a | 55a 6la 88a 1261a | 13,2ab
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 54ab | 54a 60a 85a 1252a 12,7b
Agrouhli I - 3 tha! +DG 55b | 58a 60a 95a 1336a | 13,1ab
Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 6,2¢ 67b 78b 119b 1617b 8,7¢

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.29 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - Agrouhli I po kukurici, nehnojené
varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola nehnojena 5,1a 40a 48a 80a 1364ab 17,4a
Agrouhli I - 0,5 t.ha! 5,2ab 39a 50a 8la 1280a 15,2a
Agrouhli I - 3 t.ha' 5,3b 44b 53a 82a 1307a 14,0a
Agrouhli I - 30 t.ha! 5,7¢ 47¢ 61b 109b 1506b 12,7a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.30 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v pidé Zabéice - Agrouhli II po kukurici, hnojené

varianty (mg.kg™!)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola hnojena 5,3a 53a 64a 82a 1239a 13,9a
Popel ROSTIN 1t.ha”! +DG 5,3a 55a 6la 88a 1261a 13,2a
Agrouhli 1I - 0,5 t.ha'+DG 5.4a 58ab 63a 88a 1287a 14,4a
Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 5,3a 56a 62a 88a 1348a 13,5a
Agrouhli IT - 30 t.ha! +DG 5,7b 66b 66a 98a 1438a 13,4a

Pozn: Odli$né pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.31 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabdice - Agrouhli II po kukurici, nehnojené

varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola nehnojena 5,1a 40ab 48a 80a 1364ab 17,4a
Agrouhli II - 0,5 tha’! 5,2a 43a 5la 8la 1329a 16,2a
Agrouhli I - 3 t.ha'! 5,2a 39b 48a 78a 1280a 15,4a
Agrouhli II - 30 t.ha™! 5,9b 50c 61b 103b 1536b 14,6a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.32 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - Agrouhli I po kukuiici, hnojené

varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
Kontrola hnojena 7,1a 82,8a 190a 362a 4428a 12.3a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 72ab | 820a | 197ab | 370a 4455a 12,3a
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 7,2ab 79,9a 189a 380a 4525a 11,8a
Agrouhli I-3 tha! +DG 7,3ab 76,3a 195ab 375a 4590a 11,5a
Agrouhli I - 30 tha! +DG 7,3b 77.9a 216b 390a 4668a 10,0b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.33 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - Agrouhli I po kukuiici (mg.kg™),
nehnojené varianty

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola nehnojena 7,4a 64,3a 179a 363a 5604a 12,9a
Agrouhli I - 0,5 t.ha! 7,4a 61,4a 178a 364a 5557a 13,2a
AgrouhliI -3 tha' 7,5a 57,1a 175a 360a | 6578ab | 13,3a
Agrouhli I - 30 t.ha’l 7,5a 62,3a 196a 416a 7479b 13,6a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.34 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - Agrouhli II po kukufici, hnojené

varianty (mg.kg”)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola hnojena 7,1a 82,8a 190a 362a 4428a 12,3a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 72a | 82,0a 197a 370a | 4455a | 12,3a
Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 7,3b 84,6b 228c 377a 4764ab 12,8a
Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 7,4bc 76,6a 215abc 366a 5197b 12,1a
Agrouhli II - 30 tha! +DG 7,4c 78,9a 220b 381a 5918c 13,8a

Pozn: Odli$né pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.35 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v pidé Slapanice - Agrouhli II po kukuFici, nehnojené

varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S

Kontrola nehnojena 7.4a 64,3a 179ab 363a 5604a 12,9a
Agrouhli IT - 0,5 t.ha’! 7,5a 63,5a 183b 374a 5955a 13,4a
Agrouhli IT - 3 tha’! 7,5a 58,0a 160a 373a 6708a 13,8a
Agrouhli IT - 30 tha’ 7,4a 73,8b 204c 391a 5699a 15,0a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Obsah mikroprvki v padé
V méné trodné pudé Zabdice byl pozorovan pokles obsahu Cu po ptidavku Agrouhli I.
Obsah Zn, Mn a B byl pfidavkem Agrouhli I naopak zvySovéan pii obou tirovnich hnojeni
(tab. 6.36 — 6.37). Vliv Agrouhli II byl patrny pouze v nehnojené pudé¢, kde ptidavek
Agrouhli zvySoval obsah Zn a Mn a snizoval obsah Fe (tab. 6.38 — 6.39).
V trodnéjsi ptidé Slapanice Agrouhli I snizovalo obsah Cu a zvySovalo obsah Mn v ptidé
hnojené i nehnojené (tab. 6.40 — 6.41). Také Agrouhli II snizovalo obsah Cu a zvySovalo
obsah Mn v puad¢ hnojené. Pii obou trovnich hnojeni omezovalo Agrouhli II obsah Fe (tab.
6.42 — 6.43).
Oba typy Agrouhli jsou zdrojem fady mikroprvki, jak dokladaji vysledky analyzy Agrouhli,

uvedené v tab. 2.1. Soucasné vSak Agrouhli obsahuje pomérné velké mnozstvi Ca a zvySuje
pH, coz mize omezit dostupnost mikroprvki i jejich pfijem plodinou. Deficit nékterych
mikroprvkl by pak mohl byt jednim z divodu, pro¢ je vliv Agrouhli na vynos omezeny i pres
pozorované pozitivni uc¢inky na agrochemické vlastnosti pady.

Tab. 6.36 Obsah mikroprviii (Mehlich 3) v piidé Zabéice - Agrouhli I po kukurici, hnojené
varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola hnojena 2,2a 3,4a 909a 162a 60,1a 0,818a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 2,3a 3,3a 915a 169a | 63,52 | 0,778a
Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 2,1ab 3,5a 889a 160a 60,7a 0,845a
AgrouhliI-3 tha! +DG 2,2ab 3,8ab 898a 168a 67,1a 1,090a
Agrouhli I - 30 tha! +DG 1,8b 4,4b 891a 155a 102,3b 1,755b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.37 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Zabéice - Agrouhli I po kukurici, nehnojené

varianty (mg.kg™!)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola nehnojena 2,4a 2,5a 970a 243a 67,4ab | 1,098ab
Agrouhli I -0,5 t.ha™! 2,1ab 2,4a 953a 220a 64,3a 1,170ab
Agrouhli I -3 t.ha' 2,1ab 2,6a 948a 212a 73,9b 0,990a
Agrouhli I - 30 t.ha'! 1,9b 3,3b 899a 157b 91,2¢ 1,578b

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
DG - varianty hnojen¢ digestatem
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Tab. 6.38 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Zabéice - Agrouhli II po kukurici, hnojené
varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola hnojené 2,2a 34a 909a 162a 60,1a 0,818a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 2,3a 3,3a 915a 169a 63,58 0,778a
Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 2,2a 3,5a 923a 179a 66,6a 0,885a
Agrouhli II - 3 tha! +DG 2,2a 3,8a 950a 176a 63,3a 1,380a
Agrouhli II-30tha! +DG 2,1a 3,5a 901a 159a 64,8a 1,080a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.39 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Zablice - Agrouhli II po kukufici,
nehnojené varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola nehnojené 2,4a 2,5a 970a 243a 67,4ab 1,098a
Agrouhli I - 0,5 t.ha™! 2.3a 2.8ab 934a 223a 67,7ab 1,670a
Agrouhli II - 3 t.ha™ 22a 2,6ab 925a 225a 64,0a 1,060a
Agrouhli 11 - 30 t.ha’! 2.3a 3,5b 911a 181b 71,3b 1,450a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.40 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v pidé Slapanice - Agrouhli I po kukurici, hnojené
varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola hnojena 6,2a 5,9a 877a 312a 199a 2,7a
Popel ROSTIN 1t.ha”! +DG 6,2a 6,1a 872a 305a 198a 3,2a
Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 6,2a 5.9a 878a 311a 199a 2,7a
Agrouhli I-3 tha! +DG 6,1a 6,1a 869a 304a 200a 3,3a
Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 5,6b 6,4a 867a 308a 217b 2,6a

Pozn: Odli$né pismena vyznacuji statisticky pritkkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.41 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Slapanice - Agrouhli I po kukufici, nehnojené
varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola nehnojena 6,0a 5,1a 834a 279a 192a 2,7a
Agrouhli I - 0,5 t.ha! 5,9ab 5,1a 814a 277a 193a 2,9a
AgrouhliI-3 t.ha! 5,4bc 4.9a 778a 248a 198a 2.9a
Agrouhli I - 30 t.ha! 5,0¢c 6,9a 815a 261a 241b 2.9a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.42 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Slapanice - Agrouhli II po kukuFici, hnojené

varianty (mg.kg”)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola hnojena 6,2ab 5,9a 877a 312a 199a 2,7a
Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 6,2ab | 6,la 872a | 305ab 198a 32a
Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 6,4a 6,0a 875a 301ab 199a 2,6a
Agrouhli II - 3 tha! +DG 6,3a 5,8a 868a 283bc 203ab 3,0a
Agrouhli II - 30 tha' +DG 5,8b 5,8a 801b 258¢ 207b 3,2a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.43 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Slapanice - Agrouhli II po kukurici,
nehnojené varianty (mg.kg™)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

Kontrola nehnojena 6,0a 5,1a 834a 279a 192a 2,7a
Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 5.9a 5,7a 823ab | 268ab 195a 3,8a
Agrouhli II - 3 t.ha'! 5,4a 4,8a 750b 235b 194a 3,62
Agrouhli II - 30 t.ha™! 5,9a 5,6a 843a 297a 200a 2,7a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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6.6 Agrochemické vlastnosti piady

Obsah zivin ve vyménné form¢é miize vice odpovidat jejich redlné dostupnosti nez obsah
zivin dle Mehlicha, ktery charakterizuje spiSe potencidlni dostupnost.

V hnojené padé Zabéice doslo ke zvyseni KVK pii nejvyssi davee Agrouhli I (tab. 6.44).
Agrouhli I v nejvyssi davce zvySovalo 1 obsah vyménného K, Mg a Ca v hnojené i nehnojené
pudé (tab. 6.45). Agrouhli II v nejvyssi davce zvySovalo KVK a obsah vyménného K, Mg a
Ca v nehnojené pudé, v hnojené pudé nemélo Agrouhli II vliv (tab. 6.46 — 6.47). Oba typy
Agrouhli naopak vyrazné snizovaly obsah vyménného Mn v hnojené i nehnojené ptudé.
Pozorované snizovani dostupnosti Mn muize byt vysvétleno vyssim pH a obsahem vapniku
v pudach s Agrouhlim, které ptispivaji ke srdzeni Mn.

V hnojené ptdé Slapanice nemélo Agrouhli I vliv na KVK a vodivost (tab. 6.48). Byl
pozorovan nariist obsahu vyménného K v hnojené ptidé po nejvyssi davee Agrouhli II (tab.
6.49). V nehnojené pid¢ nebyl vliv obou typl agrouhli patrny (tab. 6.50 — tab. 6.51). Mensi
vliv v rodnéjsi pidé je v souladu s hypotézou, Ze G€inky Agrouhli se vice projevi v méné
urodné puadé. Vpude spfirozené vysokymi hodnotami sledovanych parametri je

vvvvvv

Tab. 6.44 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli II na agrochemické viastnosti hnojené piidy
Zabéice. Kationtova vyménnd kapacita (KVK), vodivost vodniho vyluhu

Varianta hnojeni KVK vodivost vodniho vyluhu
(mekv.kg™) (mS.m™)
Kontrola hnojena 88,6b 5,2a
Agrouhli I - 30 t.ha-1 +DG 97,4a 5,9a
Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 88,6b 5,2a

Pozn: Odlisné pismena vyznacuji statisticky priikkazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.45 Vliiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli Il na agrochemické vlastnosti hnojené pudy
Zabéice. Obsah vyménného K, Mg, Ca a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl,

Varianta hnojeni

Obsah vyménného K
(mekv.kg™)
Obsah vyménného Mg
(mekv.kg™)
Obsah vyménného Ca
(mekv.kg™)
Obsah vyménného Mn
(mekv.kg™)

Kontrola hnojena 0,965a 8,0b 76,0a 1,143a
Agrouhli I - 30 t.ha-1 +DG 1,035a 9,5a 82,1b 0,358b
Agrouhli II - 30 tha” +DG 0,963a 7,9b 76,6ab 0,443b

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.46 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli II na agrochemické viastnosti nehnojené

puidy Zabéice. Kationtova vyménnd kapacita (KVK), vodivost vodniho vyluhu

. o KVK vodiv0§t vodniho
Varianta hnojeni . vyluhu
(mekv.kg™) (mS.m")
Kontrola nehnojena 75,0a 4,3a
Agrouhli I - 30 t.ha'! 93,0b 4,5ab
Agrouhli II - 30 t.ha™! 93,8b 4,8b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.47 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli II na agrochemické viastnosti nehnojené

puidy Zabéice. Obsah vyménného K, Mg, Ca a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl,

* o S >
b= S = S
9~ = = S -~ = o
g o0 >§ Ib‘o S oo )5 on
Varianta hnojeni = o E o0 e = E g3
1 jenl 2 % E‘E% \E% E’E_g
] s E| ZE | 5 E
3 2 s 2
S °© S °
Kontrola nehnojena 0,670a 6,3a 65,82 0,625a
Agrouhli I - 30 tha 0,775b 8,9b 80,0b 0,485b
Agrouhli II-30t .a™ 0,765b 8,4b 82,3b 0,370b

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojen¢ digestatem

Tab. 6.48 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli Il na agrochemické vlastnosti hnojené pudy
Slapanice. Kationtova vyménna kapacita (KVK), vodivost vodniho vyluhu

Varianta hnojeni KVK vodivost vodniho vyluhu
(mekv.kg™) (mS.m)
Kontrola hnojena 246,0a 11,9a
Agrouhli I - 30 t.ha-1 +DG 252,6a 12,0a
Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 253,5a 14,1b

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojen¢ digestatem
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Tab. 6.49 Vliiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli Il na agrochemické vlastnosti hnojené pudy
Slapanice. Obsah vyménného K, Mg, Ca a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl;

Varianta hnojeni

Obsah vyménného K
(mekv.kg™)

Obsah vyménného Mg
(mekv.kg™)

Obsah vyménného Ca
(mekv.kg™)
Obsah vyménného Mn
(mekv.kg™)

Kontrola hnojena 2,3a 26,4ab 213,7a <0,1a
Agrouhli I - 30 t.ha-1 +DG 2,5ab 28,0a 216,8a <0,la
Agrouhli II - 30 t.ha! +DG 2,8b 25,0b 2223a <0,la

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.50 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli II na agrochemické viastnosti nehnojené
piidy Slapanice. Kationtovd vyménnd kapacita (KVK), vodivost vodniho vyluhu

. o KVK Vodivo§t vodniho
Varianta hnojeni vyluhu
(mekv.kg™!) 1
(mS.m™)
Kontrola nehnojena 246,4a 12,5a
Agrouhli I - 30 t.ha! 253,0a 13,5a
Agrouhli II - 30 tha’! 243.6a 12,9a

Pozn: Odlisné pismena vyznacuji statisticky pritkazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.51 Viiv pridavku Agrouhli I a Agrouhli II na agrochemické viastnosti nehnojené
piidy Slapanice. Obsah vyménného K, Mg, Ca a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl;

< E S E
S~ E -~ g ~ -~
2 g ¥ | E¥ | E_¥
. . , d . E = =
Varianta hnojeni £ z - £z -
<l e ) < = )
= g s £ = E s £
3 2 s 2
=
3 =) 8 o
Kontrola nehnojena 2,1a 23,7a 218,0a <0,1a
AgrouhliI-30 t.ha' 2,5a 24.4a 222.6a <0,la
Agrouhli IT-30t .a™! 2,5a 244a 214,62 <0,1a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.

DG — varianty hnojené digestatem
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6.7 Obsah PAH v pidé

V méné trodné pudé Zabéice byl obsah PAH, vyjadfeny jako sou¢et 16 PAH v pudg, po
aplikaci Agrouhli niZ§i, nez v kontrole (tab. 6.52 — 6.53). V piidé Slapanice byl obsah PAH
vyrazné zvySovan aplikaci Agrouhli II. V Zadné z variant vSak obsah nepiekrocil limit dany
vyhlaskou €. 153/2016 Sb. o stanoveni podrobnosti ochrany kvality zemédélské plidy a o
zméné vyhlasky €. 13/1994 Sb. platné od 1. 6. 2016, kterou se upravuji nékteré podrobnosti
ochrany zemédélského ptidniho fondu. Tato vyhlaska udava preventivni hodnotu 1 mg.kg!
pro sumu 12 individualnich PAH.

Tab. 6.52 Obsah PAH v pitdé Zabéice s pridavky Agrouhli po sklizni kukuiice (ug.kg™)

Kontrola Agrouh1_1 ! Agrouth I Agrouhli I | Agrouhli II
PAH o 30 tha' 30 tha'! ¥ §
hnojena DG DG 30 t.ha 30 t.ha

Acenaftylen. <20 <20 <20 <20 <20
Acenaften <5 <5 <5 <5 <5
Fluoren. <4 <4 <4 <4 <4
Fenantren 6,2 <4 5,0 <4 6,7
Antracen <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranten 15,2 <2 10,3 <2 13,3
Naftalen <5 <5 <5 <5 7,2
Pyren 13,7 <2 8,1 <2 11,4
Benz(a)antracen 9,1 <4 <4 <4 5,3
Chrysen 9.4 <4 4.4 <4 6,2
Benzo(b)fluoranten 10,0 <3 4.4 <3 6,2
Benzo(k)fluoranten 49 <2 <2 <2 2,9
Benzo(a)pyren 9,8 <3 3,2 <3 5,2
Dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
Benzo(g,h,i)perylen 7,1 <5 <5 <5 <5
Indeno(1,2,3-cd)pyren <10 <10 <10 <10 <10
soucet 16 PAH 1344 78,0 95,3 78,0 1134
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Tab. 6.53 Obsah PAH v pidé Slapanice s piridavky Agrouhli po sklizni kukurice (ug.kg™)

Kontrola Agrouhh_lI Agrouhh_{l Agrouhlil | Agrouhli II
PAH hnojens | -ovhat | -30tha -30tha' | -30tha’
+DG +DG

Acenaftylen <20 <20 <20 <20 <20
Acenaften <5 <5 <5 <5 <5
Fluoren. <4 <4 <4 <4 <4
Fenantren 9,3 <4 21,8 <4 11,4
Antracen <2 <2 3,7 <2 <2
Fluoranten 21,8 2.2 448 2,1 24,7
Naftalen 7,1 7,4 11,5 5,9 9,9
Pyren 17,7 <2 334 <2 20,4
Benz(a)antracen 9,6 <4 21,8 <4 10,7
Chrysen 11,3 <4 21,9 <4 11,8
Benzo(b)fluoranten 11,7 <3 22,2 <3 13,1
Benzo(k)fluoranten 5,3 <2 9,5 <2 5,8
Benzo(a)pyren 10,4 <3 19 <3 10,9
Dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
Benzo(g,h,i)perylen 7.4 <5 12,3 <5 7,82
Indeno(1,2,3-cd)pyren <10 <10 12,4 <10 <10
soucet 16 PAH 155,6 80,6 266,2 79,0 170,6

6. Souhrn vysledkii 4 let pokusu
Ptes znacnou variabilitu vysledkti méla aplikace Agrouhli do pidy nékolik konzistentnich

ucinkl na pudu a rostliny. Vysledky jsou shrnuty v tab. 6.54 — 6.57. V mén¢ Grodné pudé
Zabtice bylo zaznamenano zvyseni pH, obsahu Ca a Mg a zvyseni KVK. Agrouhli I
zvySovalo obsah Zn, Mn a B v pud¢, obsah Cu a Fe byl naopak pfidavkem Agrouhli
snizovan. Byl také pozorovan pozitivni vliv na obsah P v pidé a jeho piijem rostlinou.
Negativni byl naopak vliv na obsah vyménného Mn. V Grodnéjsi pidé bylo zaznamenano
zvySeni obsahu K, Mga Ca po piidavku Agrouhli. Agrouhli také zvySovalo obsah Mn a
snizovalo obsah Cu a Fe. Pokles obsahu Cu a Fe by mohl byt vysvétlen napt. tvorbou
nerozpustnych forem Cu 1 dalSich prvkl v alkalickém prostfedi povrchu Agrouhli. Oba typy
Agrouhli mély v obou piidach vliv na obsah mikroprvkl a rizikovych prvka v rostlinnych
produktech. Byl zaznamenan pokles obsahu nékterych mikroprvkd, predev§im Cu nebo Cd.
Pozitivni vliv na vynos byl zaznamenan pouze v prvnim a poslednim roce pokusu a projevil
se v hnojenych variantach. V ptidé Zabéice byl vynos zvySovan Agrouhlim II, v pudé
Slapanice mélo pozitivni vliv Agrouhli I. Pozorované zvyseni vynosu mohlo byt spojeno
s vysokou dostupnosti zivin, které byly v prvnim roce obsazeny ve vychozi pidé a
v poslednim roce byly dodény vysokou davkou zivin v hnojivu. V piidé méné hnojené byl
vliv na vynos spise negativni, zejména v urodn&jsi ptidé Slapanice. Vysledky tak potvrzuji
hypotézu, Ze ptinos Agrouhli se projevi pii dostate¢ném hnojeni.

Nékteré efekty Agrouhli byly zaznamenany 1 pifi nizSich davkach aplikovaného Agrouhli
v rozmezi 0,5 — 3 t hal.
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Ptestoze je Agrouhli potencialnim zdrojem PAH a rizikovych prvki, jejich nadmérné
hromadéni nebylo zaznamenéno.

Tab. 6.54 Zaznamenané pripady pozitivniho (1), negativniho (|) a neutralniho (0) vlivu Agrouhli
na sledované parametry v pritbéhu 4 let nadobové zkousky v hnojené piidé Zabcice.

Rok 2016 2017 2018 2019

o
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|
]
|
]
|
)

Typ Agrouhli

Vynos hlavniho produktu

Odbér N vynosem

Odbér P vynosem

Odbér K vynosem

Obsah P v piidé (Mehlich III)

Obsah K v pidé (Mehlich III)

Obsah Mg v pidé (Mehlich I1I)

Obsah Ca v pidé (Mehlich III)

Obsah S v piid& (Mehlich I1I)

Obsah vyménného Mn

pH (CaCl2)
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Tab. 6.55 Zaznamenané pripady pozitivniho (1), negativniho (|) a neutralniho (0) vlivu Agrouhli
na sledované parametry v pritbéhu 4 let nadobové zkousky v nehnojené piidé Zabcice

Rok 2016 2017 2018 2019
Typ Agrouhli I 11 I 11 I 11 | 11
Vynos hlavniho produktu 0 0 ! 0 0 0 0 0
Odbér N vynosem 0 0 0 0 0 0 0 0
Odbér P vynosem ! 1 0 0 0 0 1 0
Odbér K vynosem 0 t { 0 0 1 0 0
Obsah P v pud¢ (Mehlich III) 1 1 0 0 0 0 1 1
Obsah K v pudé (Mehlich III) 1 1 0 0 0 0 1 1
Obsah Mg v pud¢ (Mehlich III) 1 t 1 0 1 1 1 )
Obsah Ca v pud¢ (Mehlich III) 1 1 1 0 0 0 1 1
Obsah S v pidé (Mehlich IIT) 0 0 l 0 - - 0 0
Obsah vyménného Mn { \ { N\ ! \ l \
pH (CaCl2) 1 ) 1 0 1 1 1

KVK 1 1 0 1 1 1 1 1
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Tab. 6.56 Zaznamenané pripady pozitivniho (1), negativniho (|) a neutralniho (0) vlivu Agrouhli
na sledované parametry v pritbéhu 4 let nadobové zkousky v hnojené piidé Slapanice

Rok 2016 2017 2018 2019

Typ Agrouhli | 1T | 11 | 11 1 11
Vynos hlavniho produktu 1 0 0 0 0 0 1 l
Odbér N vynosem 0 0 ! 0 0 0 0 0
Odbér P vynosem 1 0 0 0 0 \ 1 1
Odbér K vynosem 1 0 0 0 0 \ 1 0
Obsah P v pud¢ (Mehlich III) 0 0 ! i 0 0 0 0
Obsah K v pidé (Mehlich IIT) 1 0 1 0 l 1 1 1
Obsah Mg v ptd¢ (Mehlich 1) 1 0 0 0 0 1 0 0
Obsah Ca v pud¢ (Mehlich III) 0 1 ! 1 0 1 0 1
Obsah S v pidé (Mehlich III) l 0 0 0 - i 0
Obsah vyménného Mn 0 0 0 0 0 0 0 0
pH (CaCl2) 1 0 0 0 1 0 1 1
KVK 0 0 0 0 0 0 0 0

Tab. 6.57 Zaznamenané pripady pozitivniho (1), negativniho (|) a neutralniho (0) vlivu Agrouhli
na sledované parametry v priibéhu 4 let nadobové zkousky v nehnojené piidé Slapanice

Rok 2016 2017 2018 2019

Typ Agrouhli 1 11
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Odbér P vynosem
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Odbér K vynosem

—
—

S|« | >

Obsah P v piidé (Mehlich III)

—

Obsah K v ptidé¢ (Mehlich III)

Obsah Mg v pud¢ (Mehlich I1I)

Obsah Ca v ptidé (Mehlich III)

- OO | O | O | «

Obsah S v piid& (Mehlich I11)

Obsah vyménného Mn

pH (CaCl2)
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7. Zavéry
V pribéhu 4 let pokusu byla zaznamenana cela fada pozitivnich i negativnich vlivii Agrouhli

na pudni vlastnosti a péstované plodiny. Pozitivni vliv na né&které pldni vlastnosti byl
v souladu s hypotézou vétsi v méné urodné ptde, kde Agrouhli zvySovalo pH, KVK a
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dostupnost P, Ca a Mg. V obou pudich byl zaznamendn vliv Agrouhli na dostupnost
nekterych mikroprvka a rizikovych prvki a také na jejich obsah ve sklizenych produktech.

Pifinosem muize byt omezeni pfijmu Cd, pozorované v nékolika piipadech. Naopak nizsi
dostupnost Cu mohla byt jednim z faktorti omezujicich vynos. Pti kontaktu Agrouhli s ptidou
zfejm¢ probihaji chemické reakce s Zzivinami v pudé, které mohou ovliviiovat jejich
dostupnost a vyuziti plodinami. I kdyz Agrouhli zvySuje dostupnost né¢kterych zivin, mize
S a mikroprvki. Pozitivni vliv Agrouhli na vynos se nejvice projevil v poslednim roce
pokusu, kdy byla aplikovdna zvysena davka zivin v podob¢ organického hnojiva. To je
v souladu s vychozi hypotézou, ze ptiznivy vliv Agrouhli se projevi pfi dostatecném hnojeni.
V ptdé Zabgice byl pozitivni efekt zaznamenan po aplikaci Agrouhli II, v pidé Slapanice po
Agrouhli I. Zvyseni v poslednim roce pokusu dosahovalo 14 % v ptidé Zabéice s Agrouhlim
Il a 16 % v pudé Slapanice s Agrouhlim 1. Z vysledki také vyplyva, Ze uéinky Agrouhli
mohou byt patrné i pii jeho nizsich davkach (3 t ha™!). Proto by praktické vyuziti mélo byt
vyzkouSeno pfi riznych kombinacich davek uhli a Zivin.

Z vysledkli pokusu vyplyva, ze vyuziti Agrouhli mize byt pfinosem pro urodnost pldy,
nemiize ale nahradit hnojeni ostatnimi hnojivy. Vysledky soufasné¢ naznacuji, ze vliv
Agrouhli neni jednodusSe ptfedvidatelny. To pfi souCasném stavu poznani jeho praktické
vyuziti v zemédélstvi vyznamné omezuje.
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9. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny kukufice 5.6.2019, varianty hnojené digestatem, pida Zab&ice

DA

W
A

L)

|t

3%

SN

ey

v» ?V
r. *\

m ...
) [) 'R -
Ukz0 ﬂ_ __

arno A |

" T

o [ B

)

s
.@

=

2. Kontrola hnojena
3. Popel ROSTIN

7. Agrouhli I 0,5t/ha
8. Agrouhli I 3 t/ha

9. Agrouhli I 30 t /ha
13. Agrouhli IT 0,5t/ha
14. Agrouhli II 3 t/ha
15. Agrouhli I1 30 t/ha

Obr. 2 Rostliny kukufice 5.6.2019, varianty nehnojené, pida Zab¢&ice

1. Kontrola nehnojena
4. Agrouhli I 0,5t/ha
5. Agrouhli I 3 t/ha

6. Agrouhli I 30 t/ha

10. Agrouhli IT 0,5t/ha
11. Agrouhli IT 3 t/ha
12. Agrouhli 1T 30 t/ha
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Obr. 3 Rostliny kukufice 5.6.2019, varianty hnojené digestatem, pida Slapanice

2. Kontrola hnojena 9. Agrouhli I 30 t/ha
3. Popel ROSTIN 13. Agrouhli II 0,5t/ha
7. Agrouhli I 0,5t/ha 14. Agrouhli 1T 3 t/ha
8. Agrouhli I 3 t/ha 15. Agrouhli II 30 t/ha

Obr. 4 Rostliny kukufice 5.6.2019, varianty nehnojené, ptida Slapanice

1. Kontrola nehnojena 10. Agrouhli IT 0,5t/ha
4. Agrouhli I 0,5t/ha 11. Agrouhli II 3 t/ha
5. Agrouhli I 3 t/ha 12. Agrouhli IT 30 t/ha

6. Agrouhli I 30 t/ha
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Obr. 5 Rostliny kukutice 23.7.2019, varianty nehnojené, piida Zabéice

e -

" 1. Kontrola nehnojend 5. Agrouhlil 3 t/ha
4. Agrouhli 10,5 t/ha 6. Agrouhli I 30 t/ha

Obr. 6 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty nehnojené, ptida Zabéice

1. Kontrola nehnojena 11. Agroh’ II 3 t/ha
10. Agrouhli IT 0,5 t/ha 12. Agrouhli 11 30 t/ha
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Obr. 7 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty hnojené digestatem, piida Zab&ice

2. Kontrola hnojena 2 Aéouhi 10,5t/ha o
3. Popel ROSTIN 8. Agrouhli I 3 t/ha
9. Agrouhli I 30 t/ha

Obr. 8 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty hnojené digestatem, piida Zabg&ice
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2. Kontrola hnojena 13. Agrouhli II 0,5t/ha
3. Popel ROSTIN 14. Agrouhli II 3 t/ha
15. Agrouhli 11 30 t/ha

Obr. 9 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty nehnojené, ptida Slapanice

s — BR N - » o AN
- “li‘ﬁonAtArworleir'lehhojéhé - 5. AgrouhliI3tha
4. Agrouhli 10,5 t/ha 6. Agrouhli I 30 t/ha

Obr. 10 Rostliny kukutice 23.7.2019, varianty nehnojené, ptida Slapanice

1. Kontrola nehnojena 11. Agrouhli IT 3 t/ha
10. Agrouhli IT 0,5 t/ha 12. Agrouhli 11 30 t/ha
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Obr. 11 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty hnojené digestatem, pida Slapanice
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2 Kontrola llnorjgeﬁé_ T Agrouhli 1 0,5 tha
3. Popel ROSTIN 8. Agrouhli I 3 t/ha

9. Agrouhli I 30 t/ha

Obr. 12 Rostliny kukufice 23.7.2019, varianty hnojené digestatem, pida Slapanice.
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2. Kontrola hnojena  13. Agrouhli I1 0,5 t/ha
3. Popel ROSTIN 14. Agrouhli II 3 t/ha

15. Agrouhli 11 30 t/ha
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