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1. Uvod

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

Ukel zkousky: ve vegetatni nadobové zkousce je ovéfovan vliv Agrouhli na vynos
péstovanych plodin a zmény ptidnich vlastnosti. Vlastnosti Agrouhli se mohou vyznamné lisit
v zavislosti na postupu vyroby, proto jsou testovany dva odlisné produkty. Ptidavek Agrouhli
je testovan na dvou odliSnych pidach, a to soucasné s organickym hnojenim i bez hnojent,
nebot’ zmeény pudnich vlastnosti po aplikaci Agrouhli mohou byt riznou plidni Grodnosti
a aplikovanym organickym hnojenim znacné ovlivnény. Vliv Agrouhli na vynos a piidni
vlastnosti se miize vyznamné menit v ¢ase, 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 zbytkt

¢) 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 zkousKky: ctyileta vegetacni nadobova zkouska byla zaloZena na jafe 2016 ve vegetacni
hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2016-2019

2. 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 materialt
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 soucasném vstupu organické hmoty a zivin do ptdy. 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.

2.2 Chemické sloZeni testovaného Agrouhli a popela

Agrouhli I: je vyrobeno z difevniho odpadu z tézby pii teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min
Agrouhli II: je vyrobeno z anaerobniho digestatu kukuftice a celul6zovych vldken pfi teploté
470 °C, doba zdrzeni 25 min
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Popel Rostin: popel ziskany spalovanim slamy

Analyzy Agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii a Opava v dubnu 2016. Udaje
o slozeni popela byly pfevzaty z etikety. Vysledky zékladnich chemickych analyz jsou shrnuty
v tab. 2.1, obsah polyaromatickych uhlovodiki (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 (%) 98,2 48,1 -
Spalitelné latky v susiné (%) 90,0 65,4 max. 15
Popel v susin® (%) 10,0 34.6 i
Hodnota pH v H>O 10,7 9,7 max. 0,6
Hodnota pH v CaCl; 11,2 9,1 10-12
Vodivost (mS.cm™), pomér 07 07 ]
navazky k objemu roztoku 1:25 ’ ’
N celkovy organicky v susing (%) 0,5 1,4 -
C celkovy (%) 84,4 62,6 -
C:N 201,1 43,9 -
P celkovy v susiné (%) 0,1 0,6 -
K celkovy v susiné (%) 0,7 1,7 2,5
Mg celkovy v susiné (%) 0,2 0,4 -
Ca celkovy v susiné (mg.kg™") 2,2 5,3 1,4
Al celkovy v susiné (mg.kg™!) 1739 7165 -
Be celkové v susiné (mg.kg™) 0,08 0,1 -
Co celkovy v susiné (mg.kg™!) 2,6 2,488 -
Na celkovy v suiné (mg kg™!) 2336 409,2 -
Mn celkovy v susiné (mg.kg') 2100 174,2 -
Fe celkové v susiné (mg.kg™") 1302 3455 -
V celkovy v susiné (mg.kg™) 4,6 5,7 -
As celkovy v susiné (mg.kg!) <1 1,0 -
Cd celkové v susiné (mg.kg!) <0,1 <0,1 -
Cr celkovy v susiné (mg.kg™) 17,5 26,9 -
Cu celkova v susiné (mg.kg™!) 15,2 25,4 -
Hg celkova v susiné (mg.kg™) <0,005 0,006 -
Mo celkovy v susiné (mg.kg™!) <0,2 1,8 -
Ni celkovy v susing (mg.kg™!) 12,2 14,7 -
Pb celkové v susiné (mg.kg™!) <1,5 7,4 -
Zn celkovy v susiné (mg.kg™!) 18,5 73,9 -

Obsah rizikovych prvkli ve vSech testovanych vyrobcich/materidlech spliiuje zdkonem

stanovené limity (mg.kg™!): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.
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Tab. 2.2 Obsah polyaromatickych uhlovodikii (ug.kg™! susiny) v testovaném Agrouhli

Analyt (ug.kg! susiny) Agrouhli I Agrouhli 11
Naftalen 6,2 380
Acenaftylen <20 49,7
Acenaften <5 <5
Fluoren 5,8 37,7
Fenantren 10,6 97,7
Antracen <2 13,4
Ffluoranten 6.5 31,4
Pyren 5,0 25,2
Benzo(a)pyren <3 <3
Chrysen 5,9 6,6
Benzo(b)fluoranten <3 3,3
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
Digestat pro hnojeni pochézel z bioplynové stanice zeméd¢€lské spolecnosti Lipa u H. Brodu.
Analyzy byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii v bieznu 2018 (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 splituje 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.

3. Pidy pouzité k zaloZeni zkousky

Jednim z cilii zkousky je zjistit, zda je vliv Agrouhli vétsi v méné tirodné, leh¢i pide 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 — hlinita pida typu Gernozem), ktera piedstavuje
tirodng&jsi ptidu v porovnani s lehéi a méné urodnou pidou z lokality Zabgice (49°00'41.8"N
16°36'09.3"E—piscita ptida). Agrochemické vlastnosti pouzitych pad jsou uvedeny v tab. 3.1.
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Tab. 3.1 Agrochemicke viastnosti pud pouzitych k zaloZeni zkousky

obsah Zivin ve vyluhu Mehlich 3 (mg.kg™") a hodnoceni dle
o 1, CaCoO; N
Pada pudni reakce kritérii
pH/CacCl, 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 . o s P P
kysela vyhovujici nizky nizky vyhovujici
pid Obsah mikroelementti ve vyluhu Mehlich 3 (mg.kg™)
tida
Cu Zn Fe Mn B
Slapanice 4,5 S 43S 346,0 S 133,5S 1,8V
Zabgice 1,2N 2,0N 159,4 S 53,8 S <0,50 N

Hodnoceni mikroelementti: N nizky, S stfedni, V vysoky

4.Zpusob a davky hnojeni

1. Aplikace Agrouhli a popele:

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

Agrouhli I bylo aplikovano pfi zaloZeni pokusu v celkové davce, ktera pro jednotlivé varianty
piidavku Agrouhli odpovidala 0,5; 3 a 30 t.ha™!.

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

Aplikovany popel a Agrouhli bylo vzdy promichano s celym objemem pudy v kazdé pokusné
nadobg.

2. Aplikace digestatu ve 3 pokusném roce:

Digestat byl aplikovan pred vysevem fepky v celkové davce 31 g na nadobu, coZ odpovida
hektarové davce hnojiva 7,5 t.ha! coZ je celkem 30 kg N ha™!. MnoZstvi bylo stanoveno na
zaklad¢ obsahu dusiku v suSiné digestditu. Vzhledem ke znaénému vycerpani zivin
predplodinami byly v hodnoceném roce hnojeny 1 nehnojené varianty stejnou davkou jako
hnojené. Ke hnojenym i nehnojenym rostlinam byl béhem vegetace aplikovan digestat v davce
odpovidajici 40 kg N.ha' vramci regeneraéniho hnojeni a dale 70 kg N.ha' v ramci
produkéniho hnojeni, coz odpovida celkové hektarové ddvce dusiku 140 kg.ha™.

Tab. 4.1 Schéma aplikace digestatu ke hnojenym plodinam v jednotlivych letech

. Celkova Pted Béhem Cde!kEVé ’Pfed Béhtem
Plodina davka vysevem | vegetace avika vysevem vegetace
(thah) | (tha®) | (tha') (gna I (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 0zima 29,5 7,5 22 122 31 91
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Schéma vegetacni 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 riiznych davkach. Agrouhli bylo aplikovano do ptidy soucasné¢ hnojené
organickym hnojivem a do ptidy nehnojené. Celkove bylo zaloZeno 15 variant pokusu ve dvou
riznych pudach (tab. 4.2).

Tab. 4.2 Schéma vegetacni nadobové zkousky a planované davky Agrouhli a digestatu

e Davky hnojiv (t.ha™)
Pida vari varianty Agrouhli/popel Digestat
any 1. 1ok (2016) l.rok |2.rok |3.rok |[4.rok
1 | Nehnojena kontrola 0 0 0 0 0
2 | Hnojena kontrola 0 56 40 40 50
3 | Popel — Rostin 1 56 40 40 50
4 | Agrouhli I 0,5 0 0 0 0
5 | Agrouhli I 3 0 0 0 0
6 | Agrouhlil 30 0 0 0 0
7 | Agrouhlil 0,5 56 40 40 50
Zabtice 8 | Agrouhli I 3 56 40 40 50
9 | Agrouhlil 30 56 40 40 50
10 | Agrouhli II 0,5 0 0 0 0
11 | Agrouhli IT 3 0 0 0 0
12 | Agrouhli I 30 0 0 0 0
13 | Agrouhli IT 0,5 56 40 40 50
14 | Agrouhli II 3 56 40 40 50
15 | Agrouhli Il 30 56 40 40 50
1 | Nehnojena kontrola 0 0 0 0 0
2 | Hnojena kontrola 0 56 40 40 50
3 | Popel — Rostin 1 56 40 40 50
4 | Agrouhli I 0,5 0 0 0 0
5 | Agrouhli I 3 0 0 0 0
6 | Agrouhli | 30 0 0 0 0
7 | Agrouhlil 0,5 56 40 40 50
Slapanice | 8 | Agrouhlil 3 56 40 40 50
9 | Agrouhlil 30 56 40 40 50
10 | Agrouhli II 0,5 0 0 0 0
11 | Agrouhli II 3 0 0 0 0
12 | Agrouhli II 30 0 0 0 0
13 | Agrouhli II 0,5 56 40 40 50
14 | Agrouhli II 3 56 40 40 50
15 | Agrouhli I 30 56 40 40 50

Poznamka: davky digestatu ve 2.—4. pokusném roce mohou byt upraveny podle aktualniho
stavu péstovanych plodin
5. Technika zaloZeni a pribéh zkousky

Pocet opakovani: Udava pocet vegetacnich nddob v kazdé kombinaci hnojeni: vSechny
plodiny 8 x

Celkovy rozsah zkousky: 15 x 8 x 2 = 240 vegetacnich nadob
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ZkousSena plodina v roce 2018 (3. rok zkousky): fepka oziméa, odriida Vapiano

Technika provedeni pokusu:

po sklizni ptedplodiny byla zemina zhomogenizovana, kofeny ulozeny do spodni ¢asti nadoby
a pred vysevem byla v terminu 9. 8. 2017 aplikovana 1. davka digestatu dle varianty hnojeni.
Vzhledem k vyc€erpéni zivin ptfedchozimi plodinami bylo hnojeni provedeno u vSech variant
v davkach, které odpovidaly planované davce ke hnojenym variantam

do kazdé nadoby bylo vyseto 28 semen

regeneracni hnojeni bylo provedeno po rozmrznuti pady 3. 4. 2018

vyjednoceni na 5 vyrovnanych rostlin v kazdé nadobé bylo provedeno po prezimovani
(6.4.2018)

produk¢éni hnojeni bylo provedeno 16. 4. 2019

pod kazdou vegeta¢ni nddobou byla umisténa miska pro zachyceni ptebyte¢né zalivkové vody
v prib¢hu vegetace byla vlhkost zeminy v nddobach udrzovadna pravidelnou zalivkou dle
potfeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

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

sklizei byla provedena 27. 6. 2018

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

Pripravek datum koncentrace (%) Skodlivy &initel
Nurelle 8.9.2017 0,2 drepcik
Prosaro 6.10.2017 0,1 fomova hniloba
Nurelle 10. 4. 2018 0,2 blyskacek
Pictor 20.4.2018 0,05 hlizenka
Pictor 30.4.2018 0,05 hlizenka
Flexi 5.6.2018 0,1 otevirani Sesuli

Hodnocené parametry:

Vynos:

po sklizni byl stanoven vynos semene a slamy.

Analyzy rostlin:

na vzduchu vysuSené 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 mikroprvki a rizikovych prvki 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
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¢. 40224.1 dle Zbirala a kol., 2014). Obsah rtuti byl stanoven atomovou absorpcni
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).

Analyzy pudy: po sklizni rostlin kukufice byly odebrany vzorky ptdy.

e Obsah oxidovatelného uhliku byl stanoven metodou NIRS (Jednotny pracovni postup
UKZUZ ¢. 30980.1 dle Zbirala a kol., 2011)

e Kationtova vyménna kapacita (KVK) a obsah vyménnych kationti byly stanoveny
v extraktu pudy roztokem BaCla (Jednotny pracovni postup UKZUZ ¢&. 30230.1 dle Zbirala
akol., 2016). Obsah jednotlivych prvki byl stanoven metodou ICP-OES (Jednotny pracovni
postup UKZUZ ¢&. 30500.1 dle Zbirala a kol., 2011). Vypocet 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
vymeénné 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 vysledki

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

6. Vysledky

6.1 Vynos semene a slamy repky

Pro zjednoduseni byly vysledky rozdéleny na varianty s pifidavkem Agrouhli 1 a varianty
s ptidavkem Agrouhli II. Vliv obou typli Agrouhli byl testovan odd¢lené (tab. 6.1, tab. 6.2)
a zvlast pro kazdou pudu. Rozd¢leni vysledkt je patrné z tab. 6.1-6.4. V tab. 6.1 a 6.2 jsou
uvedeny vynosy zrna a slamy p3enice péstované v ptidé Zabgice s piidavky Agrouhli I (tab.
6.1) a Agrouhli II (tab. 6.2). V tab. 6.3 a 6.4 jsou uvedeny vynosy zrna a slamy pSenice
péstované v ptidé Slapanice s ptidavky Agrouhli I (tab. 6.3) a Agrouhli II (tab. 6.4).

V pudé Zabéice nebyly zaznamenany prikazné rozdily mezi vynosem hnojené a nehnojené
kontroly. V hodnoceném roce byly hnojeny stejnou davkou vSechny varianty pokusu, coz
pravdépodobné snizilo rozdily v dostupnosti Zivin v jinak odlisn€ hnojenych plidach. Byly
vSak zaznamenany rozdily mezi variantami po pifidavku odliSnych davek Agrouhli. Vynos
v hodnoceném roce a piivodné€ nehnojené, kde dosahoval nejvyssich hodnot ze vSech variant
hnojenych 1 nehnojenych, Prikazné vSak ptrevySoval pouze vynos nehnojené varianty

v

neprikazné. Na vynos slamy nemélo Agrouhli I prikazny vliv.
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Agrouhli II nemélo vliv na vynos semene v ptidé Zabé&ice. Vynos slamy byl prikazné vyssi
u varianty s piidavkem popela, kterd dosahovala nejvyssiho vynosu, ve srovnani s hnojenou
rozdily byly nepriikazné.

Také v pudé Slapanice byl nejvyssi vynos semene fepky zaznamenan u nehnojené varianty s
nejvyssich davkach (30 t ha'!), vyznamné se vsak nelisil od ostatnich variant. Nejvyssi davka
Agrouhli v nehnojené varianté naopak snizila prikazn€¢ vynos i ve srovnani s vétSinou
ostatnich variant. Také vynos slamy byl ptidavkem nejvyssi davky Agrouhli vyrazné snizovan
a byl prikazné¢ nizs$i nez vynos ve vSech hnojenych variantdch. Samotné hnojeni vSak vynos
prikazné€ neovlivnilo.

Nejvyssi davka Agrouhli II v pad€ hnojené varianty neprikazné zvySovala vynos semene ve
srovnani s hnojenou kontrolou a pritkazné ve srovnani s nehnojenymi variantami s ptidavkem
Agrouhli II. Pfidavky Agrouhli do piidy nehnojenych variant snizovaly vynos, pokles vynosu
vSak byl prikazny pouze mezi hnojenou kontrolou a nehnojenou variantou s pfidavkem
Agrouhli v ddvce 3 t ha'l. Ostatni rozdily byly nepriikazné.

Vynos slamy v pudé Slapanice byl snizovan piidavky Agrouhli v ptdé hnojenych i
nehnojenych variant. Priikazny pokles byl zaznamenén u hnojené varianty s nejvyssi davkou
Agrouhli ve srovnani s hnojenou kontrolou.

Z vysledki vyplyva, ze i nizké davky Agrouhli, ptedevsim v ptipadé¢ Agrouhli I, mohou mit
vliv na vynos a vynos byl aplikaci nizkych davek (0,5 — 3 t ha™') &asto zvySovan. Dalsi zvyseni
davky Agrouhli v§ak nemusi vynos dale zvySovat, ale miize ho naopak snizit.

Vliv Agrouhli na vynos nebyl pfili§ v souladu s vlivem na pldni vlastnosti, ktery byl
pozorovan v piedchozich letech. Nartst obsahu nékterych zivin s rostouci davkou Agrouhli
soucasn¢ nezvysoval vynos. Pfi¢inou mize byt omezeni dostupnosti nékterych prvki po reakci
s Agrouhlim. Agrouhli napf. snizuje dostupnost Mn a v mén¢ hnojené ptidé odbér N.

Tab. 6.1 Vynos semene a slamy repky, piida Zabéice s pridavkem Agrouhli I

Vynos Relativni , , Relativni

) ., ., Vynos slamy o

Varianty hnojeni semene srovnani ] 4 srovnani
(g.nédoba) (%) (g-nadoba”) (%)
1. Kontrola nehnojena 8,lab 100 12,4a 100
2. Kontrola hnojena 9,1ab 113 14,1a 114
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 9,0ab 112 15,4a 124
4. Agrouhli I - 0,5 t.ha™! 9,4a 116 13,6a 109
5. Agrouhli I -3 tha' 7,6ab 95 14,5a 117
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 7,3b 91 13,3a 108
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha'+DG 9,1ab 113 14,1a 114
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 8,4ab 104 14,0a 113
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 8,3ab 103 14,7a 119

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.2 Vynos semene a slamy repky, piida Zabéice s pridavkem Agrouhli I

Vynos Relativni , ] Relativni

) . ., | Vynos slamy o

Varianty hnojeni semene srovnani j 4 srovnani
(g.nédoba’) (%) (g-nddoba”) (%)
1. Kontrola nehnojena 8,la 100 12,4ab 100
2. Kontrola hnojena 9,1a 113 14,1ab 114
3. Popel ROSTIN 1t ha! +DG 9,0a 112 15,4a 124
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 8,3a 103 14,2ab 114
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 8,2a 101 14,2ab 115
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 8,7a 108 13,0ab 105
13. Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 9,1a 113 14,6ab 117
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 8,6a 107 14,1ab 113
15. Agrouhli II - 30 tha! +DG 8,5a 106 12,7b 102

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

Tab. 6.3 Vynos semene a slamy repky, piida Slapanice s pridavkem Agrouhli I

vynos Relativni , , Relativni

. - .. | Vynosslamy

Varianty hnojeni semene srovnani j r srovnani
(e.nddoba™) (%) (g.nadoba”) (%)
1. Kontrola nehnojena 10,7ab 100 16,7ab 100
2. Kontrola hnojena 11,3ab 105 17,6a 105
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 10,7ab 100 17,8a 106
4. Agrouhli I - 0,5 t.ha™! 12,2a 114 15,8ab 95
5. Agrouhli I - 3 tha™! 9,6b 90 16,4ab 98
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 8,6b 80 14,8b 88
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 11,4ab 106 18,1a 109
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 11,6a 108 17,5a 105
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 11,8a 110 17,3a 103

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG - varianty hnojen¢ digestatem
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Tab. 6.4 Vynos semene a slamy repky, piida Slapanice s pridavkem Agrouhli IT

Vynos Relativni i , Relativni

) . . Vynos slamy L

Varianty hnojeni semene srovnani , 1 srovnani
(g.nédoba’) (%) (g-nadoba”) (%)
1. Kontrola nehnojena 10,7ab 100 16,7ab 100
2. Kontrola hnojena 11,3ab 105 17,6ab 105
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG 10,7ab 100 17,8a 106
10. Agrouhli I - 0,5 t.ha! 9,7b 91 15,7ab 94
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 9,4c 88 15,2b 91
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 9,5b 89 16,1ab 96
13. Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 10,2a 95 17,0ab 102
14. Agrouhli II - 3 t.ha' +DG 11,1a 103 16,1ab 96
15. Agrouhli II - 30 t.ha' +DG 11,7a 109 14,9¢ 89

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

6.2 Obsah Zivin ve sklizenych produktech

Vliv Agrouhli I a hnojeni na obsah N, P, Mg a Ca v semenu rostlin fepky péstovanych v pidé
Zabé&ice byl nepriikazny (tab. 6. 5). Obsah K v rostlinach byl prikazné vyssi v hnojenych
variantach. V nehnojenych variantach prikkazné zvySovala obsah K v semenu aplikace nejvyssi
davky Agrouhli I zhruba na Groven hnojenych variant.

Také aplikace Agrouhli IT v davkach 3 t ha! a 30 t ha! (tab. 6.6) zvySovala obsah K na trovei
hnojenych variant. Rostouci ddvka Agrouhli II zvySovala obsah Ca v semenu rostlin
v nehnojenych variantach. Rozdil byl pritkazny pii davce Agrouhli 30 t ha'. Obsah ostatnich
prvki nebyl ptili§ ovlivnén hnojenim ani Agrouhlim.

Agrouhli T hnojeni mélo omezeny vliv na obsah N, K a Ca ve slamé fepky v piidé Zabgice
(Tab. 6.7). Obsah P a Mg ve slamé byl prikazné snizen v kazdoro¢n€¢ hnojené pudé
s pridavkem Agrouhli I na irovni 3 t ha'. Vliv Agrouhli II na obsah Zivin ve slamé& byl maly
(tab. 6.8).

Na obsah N, P, Mg a Ca v semeni v piidé Slapanice mélo hnojeni i Agrouhli I jen maly vliv
(Tab. 6.9). Obsah K byl v nehnojenych variantich nepriitkazné zvySovan nejnizsi davkou
Agrouhli I. P¥idavek Agrouhli I v davce 3 a 30 t ha! zvysil prikazné obsah K v semeni rostlin
L.

Piidavek Agrouhli IT mé&l v piidé Slapanice jenom maly vliv na obsah Zivin v semeni (Tab.
6.10).

Obsah dusiku ve slamé byl prikazné vyssi v ptidé Slapanice pravidelng hnojené digestatem
s pfidavkem Agrouhli I v davce 3 t ha'! neZ v nehnojenych variantach s piidavky Agrouhli I
(tab. 6.11). Obsah P byl vyssi u hnojenych variant, nejvysSich hodnot dosahoval obsah P
v hnojené kontrole a hnojené variant& s Agrouhlim I v davce 3 t ha'! kde pritkazné prevysoval
obsah P ve slam¢ nehnojenych variant. Obsah Mg byl vyssi u hnojenych variant neZ u kontroly
a nehnojenych variant s Agrouhlim, pouze hnojena varianta s nejvyssi davkou Agrouhli m¢la
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obsah Mg ve slamé podobny, jako u nehnojenych variant. Obsah Ca byl prikazné vyssi
v hnojené kontrole nez v hnojené varianté s nejvyssi ddvkou Agrouhli I, ostatni rozdily byly
nepritkazné.

Agrouhli IT nemélo vliv na obsah N a K ve slamé (tab. 6.12). Nejvyssi obsah P byl zaznamenan
u hnojené kontroly a pritkazné€ pievySoval ostatni varianty kromé hnojenych variant s ptidavky
Agrouhli I v ddvkach 0,5 a 3 t ha!. Obsah Mg ve slamé byl u nehnojenych variant prikazné
snizovan nejvyssi davkou Agrouhli II. Také u hnojenych variant byl pozorovan prikazny

cvwr

cv w7

Agrouhli II byl prikazny.

Tab. 6.5 Obsah zivin v semenu Fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 2,7a 0,8a 0,4b 0,3a 0,5a
2. Kontrola hnojena 2,7a 0,8a 0,8a 0,3a 0,4a
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 2,7a 0,8a 0,8a 0,3a 0,4a
4. AgrouhliI- 0,5 t.ha 2.6a 0,8a 0,5b 0,3a 0,5a
5. Agrouhli I - 3 tha™! 2,6a 0,8a 0,4b 0,3a 0,5a
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 2,7a 0,8a 0,7a 0,3a 0,5a
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 2,8a 0,8a 0,8a 0,3a 0,4a
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 2.,8a 0,8a 0,8a 0,3a 0.4a
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 2,7a 0,8a 0,7a 0,3a 0,5a

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

Tab. 6.6 Obsah Zivin v semenu Fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli II (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 2,7a 0.8a 0,4a 0,3a 0,4b
2. Kontrola hnojena 2,7a 0.8a 0,8b 0,3a 0,4b
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 2,7a 0,8a 0,8b 0,3a 0,4b
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 2,8a 0,8a 0,5a 0,4a 0,4b
11. Agrouhli II - 3 t.ha™! 2,8a 0,8a 0,8b 0,3a 0,5ab
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 2,6a 0,8a 0,7b 0,3a 0,5a
13. Agrouhli II - 0,5t.ha'+DG 2,6a 0,8a 0,8b 0,3a 0,5b
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 2,8a 0,8a 0,7b 0,3a 0,4b
15. Agrouhli II - 30 tha! +DG 2,7a 0,8a 0,7b 0,3a 0,5ab

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.7 Obsah zivin ve slamé Fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 0,6a 0,2ab 3,3a 0,1 I,1a
2. Kontrola hnojena 0,7a 0,3a 3,5a 0,1a I,1a
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,6a 0,2ab 3,2a 0,la 1,la
4. AgrouhliI - 0,5 t.ha! 0,7a 0,2ab 3,3a 0,1ab 1,1a
5. AgrouhliI - 3 t.ha™! 0,6a 0,2ab 3,1a 0,2a 1,2a
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 0,6a 0,2ab 3,0a 0,2a 1,1a
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 0,6a 0,2ab 3,4a 0,1ab 1,1a
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 0,5a 0,2b 3,0a 0,1b 1,0a
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 0,7a 0,3a 2,9a 0,1a 1,2a

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.8 Obsah Zivin ve slamé Fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli IT (% susiny)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 0,6a 0,2a 3,3a 0,1a I,1a
2. Kontrola hnojena 0,7a 0,3ab 3,5 0,1a I,1a
3. Popel ROSTIN | tha! +DG 0,6a 0,2ab 3,2a 0,1a 1,la
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 0,7a 0,2ab 3,3a 0,2a 1,1a
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 0,6a 0,2ab 3,3a 0,1a 1,2a
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 0,6a 0,2ab 3,0a 0,1a 1,3a
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 0,7a 0,3ab 3,4a 0,2a 1,3a
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 0,7a 0,3b 3,6a 0,1a 1,3a
15. Agrouhli II - 30 tha! +DG 0,6a 0,2ab 2,8a 0,1a 1,3a

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.9 Obsah Zivin v semenu Fepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 2,6a 0,8a 0,6b 0,3a 0,6a
2. Kontrola hnojena 2,6a 0,7a 0,7a 0,3a 0,5a
3. Popel ROSTIN I tha'! +DG 2,7a 0,8a 0,7a 0,3a 0,5a
4. Agrouhli I - 0,5 t.ha™! 2,5a 0,7a 0,7a 0,3b 0,6a
5. Agrouhli I - 3 tha 2.5a 0,7a 0,6b 0,3b 0,5a
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 2,6a 0,7a 0,6b 0,3b 0,5a
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha' +DG 2.6a 0,7a 0,6a 0,3a 0,5a
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 2,6a 0,8a 0,7a 0,3a 0,6a
9. Agrouhli I - 30 tha! +DG 2,5a 0,7a 0,7a 0,3a 0,5a

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

DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.10 Obsah Zivin v semenu repky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli IT (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 2,6a 0,8a 0,6a 0,3a 0,6a
2. Kontrola hnojena 2,6a 0,7a 0,6a 0,3a 0,5a
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 2,7a 0,8a 0,7a 0,3a 0,5a
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 2,5a 0,7a 0,7a 0,3a 0,5a
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 2,5a 0,7a 0,6a 0,3a 0,5a
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 2.6a 0,8a 0,6a 0,3a 0,5a
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 2,7a 0,7a 0,6a 0,3a 0,5a
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 2,7a 0,8a 0,6a 0,3a 0,5a
15. Agrouhli II - 30 tha! +DG 2,6a 0,7a 0,6a 0,3a 0,6a

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.11 Obsah Zivin ve slamé Fepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (% susiny)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,6ab 0,2ab 2,6a 0,2ab 1,4ab
2. Kontrola hnojena 0,7ab 0,3a 2.9a 0,2a 1,6a
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,6ab 0,2ab 2,9a 0,2ab 1,3ab
4. AgrouhliI- 0,5 t.ha! 0,5b 0,1b 2,8a 0,2b 1,4ab
5. Agrouhli I -3 tha' 0,6b 0,1b 2.8a 0,2ab 1,5ab
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 0,6b 0,1b 2.9a 0,1b 1,3ab
7. Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 0,7ab 0,2ab 2,8a 0,2a 1,5ab
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 0,8a 0,2a 2,8a 0,2a 1,4ab
9. Agrouhli I - 30 tha! +DG 0,7ab 0,2ab 3,1a 0,2ab 1,3b

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.12 Obsah Zivin ve slamé Fepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli IT (% susiny)

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

DG — varianty hnojené digestatem

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,6a 0,2b 2,6ab 0,2ab 1,4ab
2. Kontrola hnojena 0,7a 0,3a 2,9ab 0,2a 1,6a
3. Popel ROSTIN 1 t.ha'! +DG 0,6a 0,2b 2,9ab 0.,2a 1,3ab
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha! 0,6a 0,2b 2,7ab 0,2abc 1,5ab
11. Agrouhli II - 3 t.ha™! 0,6a 0,1b 2.8ab 0,2abc 1,5ab
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 0,5a 0,1b 2,5b 0,1c 1,2ab
13. Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 0,7a 0,2ab 2,9ab 0,2b 1,1b
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 0,7a 0,2ab 3,0ab 0,2ab 1,3ab
15. Agrouhli II - 30 t.ha™! +DG 0,5a 0,1b 2,9a 0,2bc 1,2ab

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

DG — varianty hnojené digestatem
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6.3 Odbér zivin plodinou

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

V piidé Zabgice byl rozdil vodbéru N, P a K mezi kontrolou hnojenou a nehnojenou
varianté s pfidavkem nejvyssi davky Agrouhli I (tab. 6.13). Naopak nejvyssi hodnoty byly
zaznamenany v hnojené varianté s pridavkem popela (odbér N, P) a nejnizsi davky Agrouhli I
Mg a Ca byly pritkazné, ale malé. ZvySovani davky Agrouhli tedy snizovalo odbér N, P, K u
nehnojenych variant, coz je v souladu s poklesem vynosu s rostouci ddvkou Agrouhli 1.
Ptidavek Agrouhli I v davce 0,5 a 3 tha™! spolu s pravidelnym organickym hnojenim priikazné
zvysil odbér N oproti nehnojené kontrole (tab. 6.14). Podobny trend byl zaznamenan také
v odbéru P. Odbér K byl vyssi po aplikaci Agrouhli v davkach 0,5 a 3 t ha™! v hnojenych i
nehnojenych variantach. Nejvyssi davka Agrouhli vSak odbér naopak snizovala na troven
nehnojené a hnojené kontroly.

Odbér Mg se nelisil v hnojené a nehnojené kontrole, byl vSak prikazné vyssi pfi davkach
Agrouhli 0,5 a 3 t ha! neZ v nehnojené kontrole. Odbér Ca byl pritkazné zvySovan nejnizsi
davkou Agrouhli II v hnojené varianté¢ ve srovnani s kontrolou hnojenou i nehnojenou.
Vysledky naznacuji, Ze nejvyS$i davka mize omezovat piijem zivin, pravdépodobné
snizovanim jejich dostupnosti. V pudé kazdoro¢né hnojené nebyl pokles s rostouci davkou
Agrouhli pozorovan, coz mize byt vysvétleno vyrovnadnim snizené dostupnosti vyssi davkou
zZivin.

V piidé Slapanice dosahoval odbér dusiku vyssich hodnot v hnojenych variantach nez
v nehnojenych. V nehnojenych variantach odbér dusiku klesal s rostouci davkou Agrouhli I a
nejvyssi davka Agrouhli I prikazné sniZila odbér N ve srovnani s hnojenou kontrolou, zatimco
nehnojena kontrola se liSila jen neprikkazné (tab. 6.15). Velmi podobny trend byl zaznamenan
1 v odbéru fosforu. Odbér P v nehnojenych variantach se snizoval s rostouci davkou Agrouhli
I a po nejvyssi davee Agrouhli byl prikazné nizsi nez v nehnojené kontrole. Obsah K byl
ovlivnén hlavné hnojenim, v nehnojenych variantach byl niz$i nez v hnojené kontrole. Obsah
Mg byl pritkkazné snizovan rostouci davkou Agrouhli I v nehnojenych variantach ve srovnani
s nehnojenou kontrolou a hnojenymi variantami.

Ptidavek Agrouhli II v nehnojenych variantdch v celém rozsahu davek sniZil odbér N ve
srovnani s hnojenou kontrolou (tab. 6.16). Nejvyssi odbér P byl zjiStén v hnojené kontrole,
v ostatnich hnojenych variantdch byl neprikazné nizs$i a nejvyssi davka Agrouhli 11 odbér
prikazné snizovala. Také vSechny nehnojené varianty mély pritkazné nizsi odbér P ve srovnani
s hnojenou kontrolou. Podobny trend byl zaznamenén i1 v odbéru K a Mg.
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Tab. 6.13 Odbér Zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 58b 18,1b 93b 9ab 36a
2. Kontrola hnojena 68ab 21,9ab 112ab 10a 38a
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG 72a 23,7a 107ab 11ab 43a
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 67ab 21,4ab 103ab 10b 39a
5. Agrouhli I - 3 tha'! 63ab 19,8ab 104ab 11b 45a
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 58b 18,7b 95b 10b 38a
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 76ab 24,3ab 122a 11ab 44a
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 65ab 19,6ab 97ab 9ab 35a
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 67ab 21,8ab 101ab 11ab 45a

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.14 Odbér Zivin plodinou, piida Zabéice s pridavky Agrouhli II (kg.ha™)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 58b 18b 93b 9 36b
2. Kontrola hnojena 68ab 22a 112ab 10ab 38b
3. Popel ROSTIN Itha! +DG |  72ab 24a 107ab 11a 43ab
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 66ab 20b 105ab 11ab 40ab
11. Agrouhli II - 3 t.ha™! 68ab 21ab 111ab 11ab 43ab
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 64ab 21ab 99b 11ab 47a
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 73a 24ab 120a 12a S5la
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 75a 25ab 122a 11a 49a
15. Agrouhli II - 30 t.ha! +DG 66ab 21ab 95b 11ab 47a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojen¢ digestatem
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Tab. 6.15 Odbér zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (kg.ha™)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 8lab 24bc 111b 14ab 64ab
2. Kontrola hnojena 95a 29ab 133a 17a 77a
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG |  86ab 24abc 122ab 14ab 59ab
4. AgrouhliI - 0,5 t.ha! 79b 22cd 106b 13bc 62ab
5. Agrouhli I - 3 t.ha! 76b 2lcd 113b 13bc 64ab
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 66b 18d 106b llc 49ab
7. AgrouhliI-0,5 t.ha! +DG 93ab 26abc 124ab 16a 69a
8. Agrouhli I -3 t.ha! +DG 99a 29ab 129ab 17a 71a
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 92ab 27ab 133a 15ab 60b

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

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.16 Odbér Zivin plodinou, piida Slapanice s pridavky Agrouhli II (kg.ha™)
Varianty hnojeni N P K Mg Ca
1. Kontrola nehnojena 8lab 24b 111b 14ab 64ab
2. Kontrola hnojena 95a 29a 133a 17a 77a
3. Popel ROSTIN 1 tha! +DG | 86ab 24ab 122ab 14ab 59ab
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 77b 21b 106bc 13b 6lab
11. Agrouhli II - 3 t.ha'! 73b 20b 101c 12b 58ab
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 72b 20b 105bc 12b 55b
13.Agrouhli II - 0,5 tha'+DG 86ab 24ab 121ab 14b 54b
14. Agrouhli II - 3 tha! +DG 87ab 26ab 121ab 14b 57b
15. Agrouhli IT - 30 tha' +DG | 82ab 22b 114b 14b 56b

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

6.4 Obsah PAH v rostlinnych produktech

Obsah PAH v semenu fepky péstované v obou pliidach nebyl pfili§ ovlivnén aplikaci hnojiva
ani aplikaci Agrouhli (tab. 6.17 — 6.20). Obsah 16 PAH byl o néco vyssi v semenu rostlin
péstovanych v ptidé Zabgice s pridavky Agrouhli Ii Agrouhli II, ale rozdil nebyl velky. Obsah
benzo(a)pyrenu, ktery je povazovan za stézejni indikator obsahu PAH, se neliSil mezi
variantami.

Ve slamé rostlin péstovanych v ptidé Zabéice byl obsah 16 PAH ve slamé aplikaci Agrouhli
mirné snizovan, nejvetsi pokles byl zaznamenan u varianty pravidelné hnojené digestatem po
aplikaci Agrouhli II a u nehnojené varianty s Agrouhlim I. Obsah benzo(a)pyrenu byl pod
detekénim limitem ve vSech variantach.

Ve slamé rostlin péstovanych v ptidé Slapanice aplikace Agrouhli zvysovala hodnoty obsahu
16 PAH. Nartst byl vyssi po aplikaci Agrouhli I, nejvyssi hodnota byla pozorovéana po aplikaci
Agrouhli 1 v hnojené varianté. Obsah benzo(a)pyrenu byl pod detekénim limitem ve vSech
variantach.
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I kdyz je Agrouhli povazovano za potencidlni zdroj PAH, pfidavky Agrouhli obsah PAH
v rostlindch ziejmé& pfili§ nezvysily. Vyssi obsah PAH v pudé¢ s Agrouhlim je do jisté miry
kompenzovan jejich niz§im obsahem ve slamg.

Tab. 6.17 Obsah PAH v semenu iepky, piida Zabéice (ug.kg™)

PAH Kontrola Agrouhli I AgrouhliI | Agrouhli Il | Agrouhli I
hnojena -30tha! |-30tha!+DG| -30tha! [30tha!+DG

naftalen 9,5 15,6 12,4 5.8 17,3
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 9,1 12,0 12,1 14,7 14,0
fenantren 52,0 53,8 493 52,6 57,1
antracen <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 16,0 25,4 33,8 28,1 24,7
pyren 9,2 12,6 13,7 10,9 11,4
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 3,37 <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 156,9 180.,4 182,1 173,2 185,5

Tab. 6.18 Obsah PAH ve slamé fepky, piida Zabéice (ug.kg”)

Kontrola Agrouhli I Agrouhh_ll Agrouhli I1 Agrouhhjl
PAH hnojena - 30 t.ha! -30 tha -30 t.ha! -30 tha
+DG +DG
naftalen 8,4 <5 <5 5,6 <5
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 13,5 6,4 19,3 8,0 9,3
fenantren 243 9,7 11,8 25,0 8,3
antracen <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 9,5 4.5 5,9 9,5 3,8
pyren 4.4 2,0 <2 5,0 2.3
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 <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 121,1 88,7 104,9 114,1 89,7
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Tab. 6.19 Obsah PAH v semenu iepky, piida Slapanice (ug.kg™)

Kontrola Agrouhli I Agrouhh_I Agrouhli II Agrouhh}l
PAH hnojen4 30that | CO0UM b Sg i | 30tha
'+DG +DG
naftalen 10,0 7,0 12,7 6,5 10,7
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 7,8 8,2 9,1 9,4 8,7
fenantren 47,5 42,7 32,9 41,5 32,4
antracen <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 18,8 14,9 10,0 15,0 12,0
pyren 7,4 7,5 5,1 7,9 4,9
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten 3,9 <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 153,3 141,4 130,7 141,2 129,6
Tab. 6.20 Obsah PAH ve slamé iepky, piida Slapanice (ug.kg™)
Kontrola Agrouhli I Agrouhh_ll Agrouhli I1 Agrouhh}l
PAH hnojena - 30 t.ha! -30 tha -30 t.ha! -30 tha
+DG +DG
naftalen <5 5,9 10,6 <5 5,7
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 10,6 10,6 12,5 12,8 11,6
fenantren 9.4 21,8 13,0 10,3 19,4
antracen <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 3,7 7,6 11,5 7,4 6,6
pyren <2 5,4 7.9 2,6 3,2
benz(a)antracen <4 <4 8,7 <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 91,8 112,3 121,3 99,0 107,5
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6.4 Obsah mikroprvkii a rizikovych prvki v semenu a slamé repky

Obsah mikroprvki (dale jen ME) a rizikovych prvki (dale jen RP) byl sledovan ve vzorcich
sklizenych produktli z variant hnojenych a nehnojenych s nejvyssi davkou Agrouhli (30 t.ha
1. Agrouhli Ii Agrouhli II m&lo vliv na obsah nékterych mikroprvkil v semenu a slamé (tab.
6.21 - 6.28).

Obsah Cr v semenu byl pod detek¢nim limitem v obou pidach, obsah Be v zadném vzorku
prili§ neptekrocil detekéni limit.

V nehnojené varianté aplikace samotného Agrouhli I priikazné zvySovala obsah Cd v semenu
rostlin z pidy Zab¢ice ve srovnani s ostatnimi variantami. Obsah Ni v semenu byl prikazné
nizsi po pridavku Agrouhli I v hnojené i nehnojené varianté. Na obsah Cu Agrouhli I nemélo
vliv, na obsah Co, Fe, Pb, Zn a Hg nem¢lo vliv pfedchozi hnojeni ani Agrouhli L.

Ptidavek Agrouhli II pritkazné zvySoval obsah Cd v semenu oproti variantam bez ptidavku.
Obsah Ni byl prikazné snizovan ptidavkem Agrouhli II ve srovnani s hnojenou i nehnojenou
kontrolou. Obsah Pb byl prikazné¢ zvySen Agrouhlim II v nehnojené variante.

Na obsah Co, Fe a Hg nemélo Agrouhli II vliv, rozdily v obsahu Cu a Zn byly malé.

Ve slamé repky byl obsah Al, Fe a Cr zvySovan kazdorocnim hnojenim, vliv Agrouhli na
jejich obsah byl neprikazny. Obsah Cd a Co ve slamé& byl priikazné sniZovan ptridavkem
Agrouhli v hnojené 1 nehnojené varianté. Obsah V byl priikkazné vyssi v hnojené kontrole nez
ve slamé rostlin v obou nehnojenych variantach. Obsah Ni byl nejvyssi v hnojené kontrole,
prikazné€ nizsi v nehnojené kontrole a byl dale prikazné snizovan ptidavky Agrouhli I oproti
obéma kontrolam. Nebyly zaznamenany rozdily v obsahu As, Cu, Pb, Zn a Hg.

Obsah Al v hnojené kontrole prikazné ptevySoval obsah Al ve slamé rostlin z hnojené varianty
s Agrouhlim II a také obsah v nehnojené kontrole. Stejné rozdily byly zjistény v obsahu V.
Obsah Cr byl nejvyssi v hnojené kontrole a prikazné pfevySoval obsah v kontrole nehnojené.
Obsah Cr ve slamé rostlin z hnojené i nehnojené varianty s pfidavkem Agrouhli II se priikazné
nelisil od hnojené ani nehnojené kontroly. Obsah Cu a Zn byl u rostlin v hnojené varianté
prukazné snizovan piidavkem Agrouhli II ve srovnani s hnojenou kontrolou. Obsah Fe byl
v hnojené kontrole prikazné vyssi nez v kontrole nehnojené, ostatni rozdily byly neprikazné.
Ptidavek Agrouhli snizoval obsah Ni ve sldm¢ v hnojené 1 nehnojené varianté, prikazny byl
pokles v obou variantach s Agrouhlim oproti hnojené kontrole.

Nebyly zaznamenany rozdily v obsahu As, Cd, Co, Pb a Hg.

Z vysledkii vyplyva, ze v ptidé Zabgice Agrouhli i Agrouhli IT zvy$ovalo obsah Cd a Agrouhli
II také obsah Pb v semenu. Agrouhli I naopak sniZzovalo obsah Cd ve slamé a oba typy Agrouhli
snizovaly obsah Ni v semenu i slamé.

V semenu rostlin péstovanych v pidé Slapanice nebyl zjistén vliv Agrouhli I a pravidelného
hnojeni na obsah As, Al, Cd, V, Pb a Zn. Obsah Co a Cu byl ovlivnén spiSe hnojenim nez
Agrouhlim, byl vys§i v nehnojenych variantach, nehnojena kontrola méla prikazné vyssi
obsah Co 1 Cu v semenu neZ obé hnojené varianty. Obsah Fe a Hg byl prikazné niZsi po
aplikaci Agrouhli I bez hnojeni nez v ostatnich variantach.

V semenu rostlin p&stovanych v ptidé Slapanice nebyl zji§tén vliv Agrouhli II a hnojeni na
obsah As, Al, Cd, V, Cu, Zn a Hg. Obsah Co v semenu byl priikazné vyssi v semenu rostlin
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v hnojené varianté s Agrouhlim II ve srovnani s hnojenou kontrolou. Obsah Fe byl pritkkazné
nizsi po aplikaci Agrouhli II v nehnojené varianté nez v ostatnich variantach, podobn¢ jako
v ptipad¢ Agrouhli I. Agrouhli II v hnojen¢ varianté prikazné zvySovalo obsah Pb ve srovnani
s ostatnimi variantami kromé& nehnojené kontroly.

Obsah As ve slamé byl priikazné nizsi po pridavku Agrouhli I v hnojené i nehnojené varianté
ve srovnani s hnojenou kontrolou. Pifidavek Agrouhli I v nehnojené variant€ prikazné¢ snizoval
s nehnojenou kontrolou. Na obsah Al, V, Cu, Ni, Zn a Hg nem¢lo vliv pravidelné hnojeni ani
Agrouhli. Obsah Fe byl prikazné¢ nizsi v nehnojené kontrole oproti ostatnim variantdm, které
se vzajemn¢ piilis nelisily.

Agrouhli IT ani piedchozi hnojeni nemélo vliv na obsah Al ve slam¢. Obsah Cd, Co a Ni byl
prikazné nizsi po pridavku Agrouhli II v nehnojené varianté oproti ostatnim variantdm. Také
obsah V a Cr byl Agrouhlim II snizovan, byl prikazn¢ nizsi v rostlindch v nehnojené varianté
s Agrouhlim II nez v nehnojené kontrole a hnojené varianté s Agrouhlim II. Obsah Zn a Hg
byl prikazné nizsi v rostlinach nehnojené varianty s Agrouhlim II nez v hnojené kontrole.
Podobné jako v piidé Zabéice, oba typy Agrouhli snizovaly obsah Cd ve slamé&, Agrouhli II
sniZzovalo i obsah Ni. Agrouhli I naopak zvySovalo obsah Pb v semenu. Naméfené hodnoty
v piidé Slapanice dokladaji, e Agrouhli miize mit vliv na obsah celé fady stopovych prvkd.
Vliv mize byt spojen se sorpci mikroprvkll na Agrouhli nebo se srazenim nékterych iontl
v alkalické prostredi v okoli ¢astic Agrouhli. Oba typy procest jsou do jisté miry reverzibilni
a ionty mikroprvki mohou byt z Agrouhli uvoliovany nebo naopak poutiany coz nasledné
ovliviiyje jejich dostupnost a odbér plodinou.

Ani v jedné z piid obsah As, Pb, Cd a Hg v semenu neptekrocil limity dané. nafizenim komise
ES 1881/2006. Obsah As, Cd a Hg ve slamé¢ byl ve vSech ptipadech nizsi, nez limity stanovené
smérnici 2002/32/ES o nezadoucich latkach v krmivech.
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Tab. 6.21 Obsah ME a RP v semenu fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli I (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola, Kon.trola Agrouhli I Agrouhli I
nehnojena hnojena - 30 t.ha'! - 30 t.ha'+DG
As 0,06a 0,05a 0,05a 0,05a
Al 7,0a 7,4a 7,0a 7,0a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,02b 0,01b 0,03a 0,02b
\4 0,007a 0,008a 0,007a 0,007a
Co 0,038a 0,051a 0,045a 0,044a
Cr 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a
Cu 3,6a 3,1b 2,9b 2,8b
Fe 33,2a 35,6a 36,8a 34.9a
Ni 1,0a 0,9a 0,6b 0,4b
Pb 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
Zn 27,1a 24 4a 27,0a 25,0a
Hg 0,0028a 0,0021a 0,0018a 0,0017a

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

Tab. 6.22 Obsah ME a RP v semenu repky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli IT (mg.kg™)

Analyt Kontr‘ola’ Konjcrola Agrouhli I Agrouhli I
nehnojend hnojend -30 t.ha'! -30 t.ha'+DG
As 0,06a 0,05a 0,05a 0,05a
Al 7,0a 7,4a 7,0a 7,0a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,02b 0,01c 0,04a 0,03a
\4 0,007a 0,008a 0,032a 0,007a
Co 0,04a 0,05a 0,06a 0,05a
Cr 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a
Cu 3,6a 3,1b 3,0b 3,3ab
Fe 33,2a 35,6a 47,1a 40,0a
Ni 1,0a 0,9a 0,7b 0,6b
Pb 0,1b 0,1b 0,5a 0,1b
Zn 27,1ab 24.,4b 26,5ab 29.1a
Hg 0,0028a 0,0021a 0,0025a 0,0015a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.23 Obsah ME a RP ve slamé repky, piida Zabéice s piidavky Agrouhli I (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola’ KonFrola Agrouhli Agrouhli 1
nehnojena hnojena -30 t.ha' -30 t.ha'+DG
As 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
Al 12,6b 71,5a 13,8b 27,4ab
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,21a 0,19a 0,16b 0,13b
v 0,02b 0,11a 0,03b 0,05ab
Co 0,12a 0,14a 0,08b 0,07b
Cr 0,6b 1,9a 0,6b 1,0ab
Cu 3,0a 3,3a 2,7a 3,7a
Fe 25,3b 65,8a 27,2b 36,4ab
Ni 1,6b 2,3a 0,8¢ 0,8¢
Pb 0,9a 0,8a 0,6a 1,3a
Zn 14,9a 17,3a 15,0a 14,8a
Hg 0,0074a 0,0082a 0,0065a 0,0073a

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

Tab. 6.24 Obsah ME a RP ve slamé Fepky, piida Zabéice s pridavky Agrouhli II (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola’ Kontcrola Agrouhli 11 Agrouhli 11
nehnojend hnojena -30 t.ha'! - 30 t.ha'+DG
As 0,1a 0,1a 0,1a 0,1a
Al 12,6b 71,5a 27,8ab 15,90
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,21a 0,19a 0,19a 0,18a
\4 0,02b 0,11a 0,05ab 0,04b
Co 0,12a 0,14a 0,10a 0,13a
Cr 0,6b 1,9a 0,8ab 0,8ab
Cu 3,0ab 3,3a 3,2a 2,6b
Fe 25,3b 65,8a 32,4ab 30,7ab
Ni 1,6ab 2,3a 1,0b 1,1b
Pb 0,9a 0.8a 0,8a 1,2a
Zn 14,9ab 17,3a 16,3ab 13,2b
Hg 0,0074a 0,0082a 0,0069a 0,0074a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.25 Obsah ME a RP v semenu fepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola’ KonFrola Agrouhli Agrouhli 1
nehnojena hnojena -30 t.ha' -30 t.ha'+DG
As 0,06a 0,05a 0,05a 0,05a
Al 15,5a 7,0a 7,0a 7,0a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,04a 0,04a 0,04a 0,04a
v 0,020a 0,007a 0,007a 0,011a
Co 0,05a 0,03b 0,05ab 0,03b
Cr 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a
Cu 3,0a 2,4b 2,6ab 2,1b
Fe 46,6a 39,9a 6,0b 41,2a
Ni 0,4a 0,4a 0,4a 0,4a
Pb 0,1a 0,1a 0,1a 0,2a
Zn 30,1a 29,0a 27,3a 28,2a
Hg 0,0021b 0,0023b 0,0015a 0,0023b

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

Tab. 6.26 Obsah ME a RP v semenu repky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli IT (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola’ Kontcrola Agrouhli I Agrouhli I
nehnojend hnojend -30 t.ha -30 t.ha'+DG
As 0,06a 0,05a 0,05a 0,06a
Al 15,5a 7,0a 7,0a 18,4a
Be 0,02a 0,0a 0,02a 0,02a
Cd 0,03a 0,04a 0,03a 0,04a
\4 0,02 a 0,007a 0,007a 0,028a
Co 0,05ab 0,03b 0,05ab 0,06a
Cr 0,2a 0,2a 0,2a 0,2a
Cu 3,0a 2,4a 2.9a 3,0a
Fe 46,6a 39,9a 6,0b 51,9a
Ni 0,4a 0.4a 0,4a 0,4a
Pb 0,1ab 0,1b 0,1b 0,2a
Zn 30,1a 29.0a 28.4a 30,3a
Hg 0,0021a 0,0023a 0,0019a 0,0021a

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky priikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.27 Obsah ME a RP ve slamé iepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli I (mg.kg™)

Analyt Kontr.ola’ KonFrola Agrouhli Agrouhli 1
nehnojena hnojena -30 t.ha' -30 t.ha'+DG
As 0,1ab 0,2a 0,1b 0,1b
Al 29,1a 27,5a 22,8a 26,4a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,20ab 0,21a 0,16b 0,19ab
v 0,08a 0,07a 0,05a 0,06a
Co 0,09a 0,1a 0,07b 0,09ab
Cr 1,0a 0,8a 1,0a 1,3a
Cu 2,8a 3,5a 2,8a 2,5a
Fe 21,7b 38,8a 36,0a 39,0a
Ni 0,7a 0,7a 0,7a 0,8a
Pb 0,7a 0,9a 1,1a 1,7a
Zn 14,8a 18,2a 15,0a 17,6a
Hg 0,0073a 0,0080a 0,0067a 0,0075a

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

Tab. 6.28 Obsah ME a RP ve slamé Fepky, piida Slapanice s pridavky Agrouhli Il (mg.kg™”)

Analyt Kontr.ola’ Kontcrola Agrouhli 11 Agrouhli 11
nehnojena hnojend -30 tha'! -30 t.ha'+DG
As 0,1ab 0,2a 0,1b 0,1ab
Al 29,1a 27,5a 17,3a 29.4a
Be 0,02a 0,02a 0,02a 0,02a
Cd 0,2a 0,2a 0,1b 0,2a
Vv 0,08a 0,06ab 0,04b 0,08a
Co 0,09a 0,10a 0,06b 0,09a
Cr 1,0a 0,8ab 0,6b 1,0a
Cu 2.8a 3,5a 2,8a 3,0a
Fe 21,7b 38.8a 28,6ab 25,2b
Ni 0,7a 0,7a 0,5b 0,7a
Pb 0,7a 0.9a 0,7a 4,1a
Zn 14,8ab 18,2a 13,2b 17,4ab
Hg 0,0073a 0,0080a 0,0065a 0,0070a

Pozn: Odli$na pismena vyznacuji statisticky prikazné rozdily, p <0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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6.5 Obsah Zivin a mikroprvki v pudé po sklizni Fepky

Aplikace Agrouhli je spojena s pomérné velkym vstupem zivin a uhliku do ptdy (tab. 6.29).
Agrouhli I ma vyssi obsah uhliku a vys$si pomér C:N nez Agrouhli II. Agrouhli I ma také vyssi
obsah sodiku a manganu. Obsah fosforu, drasliku, hoi¢iku, vapniku a vétSiny mikroprvki je
naopak vyssi v Agrouhli II. Vys$si obsah vétSiny zivin v Agrouhli II je pravdépodobné
zpusoben vysSim obsahem Zivin v anaerobnim digestatu, ze kterého je Agrouhli II vyrobeno.
Naopak, Agrouhli I bylo vyrobeno ze dreva, které ma vychozi obsah Zivin zpravidla nizsi.

Tab. 6.29 Mnozstvi zZivin a uhliku dodanych v nejvyssi davce Agrouhli (30 tha™)

Parametry Agrouhli I Dal:;i:}:’ m Agrouhli 11 Dal‘{];?l:_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 susing (%) 0,12 34,9 0,64 91,2

K celkovy v susing (%) 0,71 206,7 1,65 2352
Mg celk. v susin¢ (%) 0,23 67,0 0,42 59,9

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

V pudé Zabéice rostouci davka Agrouhli I zvySovala pH a obsah Ca v hnojenych i nehnojenych
variantach (tab. 6.30). V pravidelné hnojené pudé se zvySoval i obsah P a Mg. Obsah Ca, P a
hodnota pH vzristaly i s rostouci davkou Agrouhli II v hnojené i pfedtim nehnojené pudé (tab.
6.31).

V pudé Slapanice nejvyssi davka Agrouhli T sniZila obsah K v ptidé kazdoroéné hnojené
varianty (tab. 6.32). Obsah P se v ptid¢ hnojenych variant sniZzoval s rostouci ddvkou Agrouhli
I. V nehnojené ptdé zvySovani davky Agrouhli I zvysilo obsah Ca a pH. Nejvyssi davka
Agrouhli II zvySovala obsah K v plidé hnojenych i nehnojenych variant (tab. 6.33).

Rozdily v dostupnosti Zivin zhruba odpovidaji rozdilim pozorovanym v pfedchozich letech
pokusu.

Tab. 6.30 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - Agrouhli I po sklizni fepky (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 53 40 75 93 1552
2. Kontrola hnojena 53 40 56 83 1308
3. Popel ROSTIN Itha' +DG 5,3 47 63 105 1391
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 52 36 57 85 1319
5. Agrouhli I -3 t.ha' 5,5 41 59 &9 1319
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 5,9 49 64 104 1551
7. Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 5,4 43 58 98 1362
8. Agrouhli I -3 t.ha! +DG 5,4 54 68 100 1529
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 6,3 68 74 127 1735
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Tab. 6.31 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - Agrouhli II sklizni repky (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 53 40 75 93 1552
2. Kontrola hnojena 53 40 56 83 1308
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG 53 47 63 105 1391
10. Agrouhli IT - 0,5 t.ha"! 53 38 56 82 1326
11. Agrouhli II - 3 t.ha™ 54 39 61 88 1459
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 5,9 52 68 105 1665
13.Agrouhli I - 0,5 t.ha'+DG 53 47 56 80 1315
14. Agrouhli IT - 3 t.ha! +DG 5,4 49 58 82 1353
15. Agrouhli I1-30 tha' +DG | 5,7 62 69 101 1558

Tab. 6.32 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - Agrouhli I po sklizni epky (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 7,4 66 213 395 5459
2. Kontrola hnojena 7 78 204 352 4448
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG 7,3 80 205 366 4667
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 7,5 65 208 372 5678
5. Agrouhli I - 3 t.ha’! 7,5 59 200 368 6600
6. Agrouhli I - 30 t.ha'! 7,6 57 211 372 7171
7. Agrouhli I - 0,5 tha! +DG 7,4 82 213 378 4719
8. Agrouhli I - 3 t.ha! +DG 7,3 71 202 370 5444
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 7,5 68 184 307 4791

Tab. 6.33 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - Agrouhli II po sklizni Fepky (mg.kg™)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 7,4 66 213 395 5459
2. Kontrola hnojena 7,0 78 204 352 4448
3. Popel ROSTIN 1t.ha! +DG 7,3 80 205 366 4667
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 7,5 63 200 355 5802
11. Agrouhli II - 3 t.ha™! 7,5 57 196 354 6708
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 7,5 66 226 365 6505
13. Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 7,1 82 208 366 4780
14. Agrouhli II - 3 t.ha! +DG 7,3 80 214 360 4595
15. Agrouhli II - 30 tha! +DG 7,2 81 235 377 4598
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6.6 Agrochemické vlastnosti piudy

Obsah zivin ve vyménné form¢ muize vice odpovidat jejich realné dostupnosti nez obsah zivin
dle Mehlicha, ktery charakterizuje spiSe potencialni dostupnost.

V pudé Zab&ice doslo ke zvySeni KVK pii nejvyssi davce Agrouhli I v hnojenych i
nehnojenych variantach. V piidé nehnojenych variant byla nejvyssi vodivost zjisténa pii davce
Agrouhli 3 t ha! a v pidé variant hnojenych 0,5 t ha™! (tab. 6.34). Agrouhli I v nejvyssi davee
zvysovalo obsah vyménného K, Mg a Ca v pud¢ variant hnojenych i nehnojenych (tab. 6.35).
S rostouci davkou Agrouhli I naopak vyrazné¢ klesal obsah vyménného Mn v ptidé hnojenych
1 nehnojenych variant.

V nehnojenych variantich v piidé Zabéice bylo pozorovano zvysovani KVK s rostouci davkou
Agrouhli II (Tab. 6.36). Agrouhli II také zvySovalo obsah vyménného K, Mg a Ca v pidé
nehnojenych variant (tab. 6.37). Obsah Mn byl naopak Agrouhlim II snizovan v pudé
hnojenych i nehnojenych variant. Pozorované snizovani dostupnosti Mn mize byt vysvétleno
vy$$im pH a obsahem vépniku v padach s Agrouhlim, které ptispivaji ke srazeni Mn.

V pudé Slapanice nemélo Agrouhli ani hnojeni piilis velky vliv na KVK a vodivost (tab. 6.38).
Byl pozorovéan narast obsahu vyménného K v pravidelné hnojené pid€ po nejvyssi davce
Agrouhli I (tab. 6.39). Vliv Agrouhli II na agrochemické vlastnosti nebyl patrny (tab. 6.40 —
tab. 6.41).
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Tab. 6.34 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - Agrouhli I Kationtovd vyménnd kapacita
(KVK), vodivost vodniho vyluhu

Varianta hnojeni KVK vodivost vodniho vyluhu
(mekv.kg™!) (mS.m™)
1. Kontrola nehnojena 72,7 4.4
2. Kontrola hnojena 77,9 5,3
3. Popel ROSTIN It.ha! +DG 78,0 5.2
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 75,4 5,0
5. Agrouhli I - 3 t.ha™! 79,7 7,0
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 90,9 5,5
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 79,7 6,1
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 75,1 5,4
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 92,4 5,8

Tab. 6.35 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - Agrouhli I Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl>

< = S s
= ﬁbn \g ﬁ'bn = ﬁbn “°=" on
g = s X £ = s X
Varianta hnojeni E & €z £ Z € E
<l T g I NN

E 3 g E

= 3 S S
1. Kontrola nehnojena 0,80 6.7 63.6 0,85
2. Kontrola hnojena 0,87 7.2 66.9 0,76
3. Popel ROSTIN 1tha' +DG 0,88 7,3 67,4 0,71
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 0,84 7.1 65,9 0,75
5. Agrouhli I - 3 t.ha™! 0,85 7,5 69,0 0,67
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 0,94 9,2 77,4 0,41
7. Agrouhli I - 0,5 tha' +DG 0,87 7,3 69,1 0,65
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 0,79 6,9 65,1 0,55
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 0,95 9,5 78,7 0,33
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Tab. 6.36 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - Agrouhli I Kationtova vyménnd kapacita
(KVK), vodivost vodniho vyluhu

vodivost vodniho
Varianta hnojeni KVK 4 vyluhu
(mekv.kg™) i
(mS.m™")

1. Kontrola nehnojena 73 4,4
2. Kontrola hnojena 78 5.3
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 78 5.2
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 76 6,0
11. Agrouhli II - 3 t.ha'! 78 5,7
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 85 6,4
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 77 5,9
14.Agrouhli II - 3 tha! +DG 77 5,8
15.Agrouhli II - 30 t.ha! +DG 80 5,4

Tab. 6.37 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - Agrouhli IT Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl>

M (=] 8 (=]
= = =) =
= 5 = g
2 E o T s &
N 2. % | E¥ | 2 _¥®
Varianta hnojeni E E E <% E z E* S z
2 2 S 2
3 o 8 o
1. Kontrola nehnojena 0.8 6.7 64 0,8
2. Kontrola hnojena 0.9 7.2 67 0,8
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 0,9 7,3 67 0,7
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 0,8 6,9 66 0,6
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 0,9 7,4 66 0,7
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 0,9 8,4 74 0,4
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 0,9 7,0 66 0,7
14.Agrouhli I - 3 tha! +DG 0,9 6,8 67 0,7
15.Agrouhli I1- 30 t .a' +DG 0,9 7,6 69 0,3
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Tab. 6.38 Agrochemické viastnosti piidy Slapanice - Agrouhli I Kationtovd vyménna kapacita
(KVK), vodivost vodniho vyluhu

KVK vodivost vodniho vyluhu
Varianta hnojeni (mekv.kg!) (mS.m™)
1. Kontrola nehnojena 258 14,7
2. Kontrola hnojena 228 12,1
3. Popel ROSTIN 1 tha! +DG 239 13,1
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 240 14,5
5. Agrouhli I - 3 tha'! 249 14,7
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 238 14,0
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 241 12,6
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 239 13,0
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 237 13,0

Tab. 6.39 Agrochemické viastnosti piidy Slapanice - Agrouhli I Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl>

o0 < =
o =~ S~ =~
. . 5 X £ 8% - £25
Varianta hnojeni 2 EE 2 5z 2 & 2 £ &
SR © 53 © 5 S5
EE E E EE g E
€ xg} xg} \g}
1. Kontrola nehnojena 2,7 25 228 <0,1
2. Kontrola hnojena 2,7 26 197 0,1
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 2,6 26 208 <0,1
4. AgrouhliI-0,5 t.ha' 2,5 23 212 <0,1
5. Agrouhli I - 3 tha™! 2,5 23 221 <0,1
6. Agrouhli I - 30 t.ha™! 2,7 23 209 <0,1
7. Agrouhli I - 0,5 t.ha! +DG 2,5 26 210 0,1
8. Agrouhli I - 3 tha! +DG 2,8 26 207 <0,1
9. Agrouhli I - 30 t.ha! +DG 3.3 27 203 <0,1
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Tab. 6.40 Agrochemické viastnosti piidy Slapanice - Agrouhli II Kationtovd vyménnd kapacita
(KVK), vodivost vodniho vyluhu

KVK vodivost vodniho vyluhu
Varianta hnojeni (mekv.kg™1) (mS.m™)
1. Kontrola nehnojena 258 14,7
2. Kontrola hnojena 228 12,1
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 239 13,1
10. Agrouhli II - 0,5 t.ha™! 246 14,6
11. Agrouhli II - 3 t.ha’! 248 13,3
12. Agrouhli II - 30 t.ha™! 231 14,5
13.Agrouhli II - 0,5 t.ha'+DG 242 12,4
14.Agrouhli II - 3 tha! +DG 247 14,5
15.Agrouhli II - 30 t.ha! +DG 244 15,3

Tab. 6.41 Agrochemické viastnosti piidy Slapanice - Agrouhli I Obsah vyménného K, Mg, Ca
a Mn ve vyluhu 0,1 M BaCl>.

=] =] = =]
2 2 £~ | £
= ~ = o S oo = @
>§ &n >§ _&n >5 i ’g él)
Varianta hnojeni é X B é %n Z §= < §> g Z
= = = = = & = =
s E 3 g g = 3 g
= = 2 O 2
) ) o o
1. Kontrola nehnojena 2,8 25 228 <0,1
2. Kontrola hnojena 2,7 26 197 0,1
3. Popel ROSTIN 1 t.ha! +DG 2,6 26 208 <0,1
10. Agrouhli I - 0,5 t.ha™! 2,5 24 218 <0,1
11. Agrouhli II - 3 t.ha™! 2,5 23 219 <0,1
12. Agrouhli II - 30 t.ha’! 2,7 22 204 <0,1
13.Agrouhli II - 0,5 tha'+DG 3,0 26 210 <0,1
14.Agrouhli I - 3 t.ha! +DG 2,5 25 216 <0,1
15.Agrouhli II - 30 t.ha! +DG 2,8 25 214 <0,1
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6.7 Obsah PAH v pudé

Obsah PAH v pudé¢, vyjadreny jako soucet 16 PAH v ptd¢, byl aplikaci Agrouhli vyrazné
snizovan oproti kontrole (tab. 6.42 — 6.43). Pokles obsahu PAH byl vétsi v ptipadé Agrouhli 1.
V zadné z variant obsah nepiekrocil limit dany vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb. o stanoveni
podrobnosti ochrany kvality zemédélské piidy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. platné od 1.
6. 2016, kterou se upravuji n¢které podrobnosti ochrany zemédélského ptidniho fondu. Tato
vyhlaska udava preventivni hodnotu 1 mg.kg™! pro sumu 12 individualnich PAH.

Tab. 6.42 Obsah PAH v pidé Zabéice s pridavky Agrouhli po sklizni kukurice (ug.kg™)

Kontrola Agrouhl_1 ! Agrouhlf I Agrouhlil | Agrouhli Il

PAH hnojena 30 tha 30 tha 30tha! | 30 tha’
+DG +DG

Acenaftylen. <20 <20 <20 <20 <20
Acenaften <5 <5 <5 <5 <5
Fluoren. 9,529 <4 5,578 <4 7,247
Fenantren 18,29 <4 11,36 <4 10,71
Antracen <2 <2 <2 <2 <2
Fluoranten 28,73 <2 11,51 <2 10,09
Naftalen 17,02 6,094 17,58 15,74 29,01
Pyren 31,85 <2 10,21 <2 7,868
Benz(a)antracen 25,4 <4 4,29 <4 <4
Chrysen 22,9 <4 5,317 <4 <4
Benzo(b)fluoranten 23,26 <3 5,171 <3 3,804
Benzo(k)fluoranten 13,17 <2 2,335 <2 <2
Benzo(a)pyren 21,9 <3 3,96 <3 <3
Dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
Benzo(g,h,i)perylen 15,66 <5 <5 <5 <5
Indeno(1,2,3-cd)pyren 17,55 <10 <10 <10 <10
soucet 16 PAH 2753 79,1 122,3 88,7 126,7
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Tab. 6.43 Obsah PAH v pidé Slapanice s piidavky Agrouhli po sklizni kukurice (ug.kg™)

Kontrola Agrouhli_ll Agrouhli}l Agrouhlil | Agrouhli I

PAH hnojena | ~oothaT | -30that b Sy hat | 230 tha
+DG +DG

Acenaftylen. <20 <20 <20 <20 <20
Acenaften <5 <5 8,85 <5 <5
Fluoren. 13,54 <4 15,11 <4 6,691
Fenantren 42,23 <4 33,13 <4 17,25
Antracen 5,22 <2 4,01 <2 <2
Fluoranten 56,68 <2 37,55 <2 25,94
Naftalen 21,92 17,83 46,64 12,62 43,48
Pyren 40,4 <2 30,54 <2 21,03
Benz(a)antracen 27,7 <4 14,4 <4 10,5
Chrysen 26,84 <4 14,83 <4 11,89
Benzo(b)fluoranten 28,96 <3 15,4 <3 13,11
Benzo(k)fluoranten 13,6 <2 6,88 <2 5,756
Benzo(a)pyren 29,6 <3 12,7 <3 10,1
Dibenz(a,h)antracen 3,266 <3 <3 <3 <3
Benzo(g,h,i)perylen 20,81 <5 8,084 <5 6,953
Indeno(1,2,3-cd)pyren 19,99 <10 <10 <10 <10
soucet 16 PAH 375,8 90,8 281,1 85,6 212,7

7. Souhrn vysledki

Vynos: Vliv hnojeni na vynos byl maly, v hodnoceném roce byly hnojeny stejnymi davkami
organického hnojiva hnojené i nehnojené varianty vzhledem k vyCerpani zivin. Piesto byly
zaznamenany rozdily vlivu Agrouhli mezi variantami odli$né hnojenymi v pfedchozich letech.
Agrouhli I (0,5 t ha'), davky vy38i vynos spise snizovaly. Agrouhli Il nemélo na vynos vliv.
Také v pudé Slapanice bylo pozorovano snizeni vynosu v nehnojené varianté po aplikaci
nejvyssi davky Agrouhli I. V hnojenych variantdch nemélo Agrouhli vliv na vynos.

Obsah Zivin_a RP v rostliniach: V pidé Zabgice byl pozorovan pozitivni vliv Agrouhli I
i Agrouhli IT na obsah K v semeni, v piidé Slapanice zvysovalo obsah K Agrouhli 1.

U obou typt Agrouhli byl zaznamenan vliv na obsah mikroprvkl v rostliné. Agrouhli
snizovalo obsah nékterych mikroprvki, ptedev§im Cd. Agrouhli pravdépodobné mize poutat

mikroprvky sorpci, coz snizuje jejich dostupnost. Poutani mikroprvka nebo rizikovych prvki
by mohlo omezovat jejich vstup do rostliny v rizikovém mnoZzstvi. Agrouhli mélo v fadé
ptipadl odliSny vliv na obsah Zivin i mikroprvkll v semenu a ve slamég, ptisobenim Agrouhli
na rust je zfejmé ovlivitovana také distribuce prvki mezi jednotlivé ¢asti rostliny.

Odbér Zivin vynosem: U pravidelné hnojenych variant v piidé Zabé&ice byly po piidavku
nejniZs§i davky Agrouhli I zaznamenany nejvyssi hodnoty odbéru K. V nehnojenych variantach
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zvySovani davky Agrouhli snizovalo odbér N, P, K coz je v souladu s poklesem vynosu
s rostouci davkou Agrouhli 1.

Ptidavek Agrouhli II v davce 0,5 a 3 t ha'! v hnojenych variantach zvysil odbér N plodinou
oproti nehnojené kontrole. Podobny trend byl zaznamenan také v odbéru P. Odbér K byl vyssi
po aplikaci Agrouhli v davkach 0,5 a 3 t ha! v hnojenych i nehnojenych variantach. Nejvyssi
davka Agrouhli v§ak odbér naopak snizovala na uroven nehnojené a hnojené kontroly.

V piidé Slapanice Agrouhli I i Agrouhli II snizovalo piijem N, Agrouhli I i piijem P
v nehnojenych variantach. V pudé pravidelné hnojené nemélo Agrouhli vliv na odbér Zivin.

Pudni vlastnosti:

Agrouhli I zvySuje obsah Ca a Mg v dostupné 1 vyménné form¢ a také pH a KVK v mén¢
trodné padé Zabgice. To je v souladu s hypotézou, Ze vliv Agrouhli bude vice patrny v méné
urodné pude. Pozitivni vliv na pldni vlastnosti se vSak neprojevil na vynosu, ktery byl
nejvyssimi davkami Agrouhli I spiSe snizovan. Agrouhli zfejmé pouta ¢ast dostupnych zivin.
Bylo pozorovéano snizeni obsahu vyménného K v piidé méné urodné, ale nardst v pidé
urodné;jsi.

Obsah zivin zhruba odpovidal obsahu v ptedchozich letech pokusu.
Obsah PAH v ptdé byl aplikaci Agrouhli snizovan.

PAH v rostlinach: bylo pozorovdno zvySeni PAH po aplikaci Agrouhli ve slamé rostlin
péstovanych v ptidé Slapanice.

8. Zavér

I kdyZz vhodnoceném roce byly vSechny varianty pokusu hnojeny stejnymi davkami
organického hnojiva, byl zaznamenan rozdilny vliv Agrouhli u variant odliSn¢ hnojenych
v ptedchozich letech. Vysoké davky Agrouhli zvySuji dostupnost nékterych Zivin v padé i
ve tfetim roce pokusu. Vliv Agrouhli na pidni vlastnosti je vétSi v méné Grodné pidé, kde
pridavek nejvyssi davky Agrouhli zvySuje KVK a pH. Pozitivni vliv nejvyssi davky Agrouhli
na pudni vlastnosti vSak nebyl pfili§ v souladu s pozorovanym vlivem na vynos. V obou
ptidach byl pozorovan nardist vynosu pii nizsich davkiach Agrouhli 1 (0,5 — 3 t ha')
v nehnojenych variantach, nejvyssi ddvka obou typti Agrouhli naopak vynos v diive nehnojené
pudé bud’ neovlivnila nebo sniZila. Pfi¢inou miiZze byt omezeni dostupnosti n€kterych prvki
po reakci s Agrouhlim. Pfi kazdoro¢ni aplikaci organického hnojiva v pfedchozich letech
pokusu nebyl pokles vynosu zaznamenan a Agrouhli ziejmé piiliS neomezuje vynos pii
dostatecnych vstupech Zivin. Ocekavany pozitivni vliv Agrouhli na vynos v ptid¢ kazdoro¢né
hnojené organickym hnojivem se ve 3. roce pokusu neprojevil, ale v méné urodné pudé byl
pozorovan narist odbéru Zivin po aplikaci nizSich davek Agrouhli v hnojenych variantach.
Agrouhli také ovliviiuje obsah mikroprvki a rizikovych prvki v rostling.
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