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Ovérent viivu agrouhli na rust polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

1. Uvod

Nazev zkouSky: Ovéreni vlivu agrouhli na rist polnich plodin a zmény pudnich
vlastnosti

Ulel zkousky: ve vegetatni nadobové zkouSce je ovéfovan vliv agrouhli na vynos
pestovanych plodin a zmény piidnich vlastnosti. Vlastnosti agrouhli se mohou vyznamné lisit
v zavislosti na postupu vyroby, proto jsou testovany dva odlisné produkty. Pfidavek agrouhli
je testovan na dvou odlisnych ptidach, a to soucasné s organickym hnojenim i bez hnojeni,
nebot’ zmény pudnich vlastnosti po aplikaci agrouhli mohou byt rtiznou ptadni urodnosti a
aplikovanym organickym hnojenim zna¢né ovlivnény. Vliv agrouhli na vynos a pidni
vlastnosti se mize vyznamné ménit v Case, proto budou ucinky agrouhli sledovany nejméné
Ctyfi roky.

Hypotézy zkousky:

a) vliv agrouhli na vynos a pidni vlastnosti je vétSi v lehké a méné kvalitni pidé 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 pudy ve forme hnojiv a poskliziiovych zbytkl

¢) negativni ucinky agrouhli na riist a vynos péstovanych plodin jsou eliminovany v pribéhu
1. roku po aplikaci

d) pozitivni U¢inky agrouhli na péstované plodiny se projevuji v osevnim sledu az u
naslednych plodin

Druh zkous$ky: ctyfleta vegetacni nddobova zkouska byla zaloZena na jate 2016 ve vegetacni
hale v Brné

Délka trvani zkousky: vegetacni rok 2016 - 2019

2. Charakteristika pouzitého agrouhli, popela a organického hnojiva

2.1 Vstupy pouzité ve vegeta¢ni zkouSce

Pro testovani vlivu agrouhli byly vybrany dva odlisné produkty ziskané z odlisnych materiala
a rozdilnym postupem vyroby: agrouhli I a agrouhli II. Pro srovnéni byla také zahrnuta
varianta s aplikaci popela.

7Z dostupnych informaci o agrouhli vyplyva, Ze by jeho vliv na pidu
a rostliny mohl byt zavisly na souasném vstupu organické hmoty a zivin do ptdy. Proto byl
srovnavan vliv agrouhli v ptidé hnojené organickym hnojivem v podobé digestatu a vliv
agrouhli v pidé nehnojené. Digestat byl pouzit jako organicky zdroj Zivin pro péstované
plodiny.
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2.2 Chemické sloZeni testovaného agrouhli a popela

Agrouhli I: je vyrobeno z dievniho odpadu z tézby pfi teploté 800 °C, doba zdrzeni 35 min

Agrouhli II: je vyrobeno z anaerobniho digestatu kukutice a celul6zovych vlaken pfi teploté
470 °C, doba zdrzeni 25 min

Popel Rostin: popel ziskany spalovanim slamy

Analyzy agrouhli byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii a Opava v dubnu 2016. Udaje o
sloZzeni popela byly pievzaty z etikety. Vysledky zékladnich chemickych analyz jsou shrnuty
v tab. 2.1, obsah polyaromatickych uhlovodik (PAH) je uveden v tab. 2.2.

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

Parametry agrouhli 1 agrouhli IT Popel Rostin
Susina OH 98,20 48,09 -
Spalitelné latky v susiné 89,98 65,44 max. 15
Popel v suSin¢ 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 suSiné (%) 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 susing (%) 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 suSin¢€ (mg/kg) 2336 409,2 -
Mn celkovy v susSiné (mg/kg) 2100 174,2 -
Fe celkové v suSiné (mg/kg) 1302 3455 -
V celkovy v susiné (mg/kg) 4,58 5,713 -
As celkovy v susiné (mg/kg) <l 1,019 -
Cd celkové v susiné (mg/kg) <0,1 <0,1 -
Cr celkovy v susSin¢ (mg/kg) 17,47 26,92 -
Cu celkova v susiné (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 susin¢ (mg/kg) 12,19 14,74 -
Pb celkové v susiné (mg/kg) <1,5 7,383 -
Zn celkovy v suSiné€ (mg/kg) 18,54 73,88 -

Obsah rizikovych prvkli ve vSech testovanych vyrobcich/materidlech splituje zdkonem
stanovené limity (mg/kg ): kadmium 1,0; olovo 10; rtut’;1,0; arsen 20; chrom 50.



Ovérent viivu agrouhli na rust 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 I1
Naftalen 6,24 380
Acenaftylen <20 49,7
Acenaften <5 <5
Fluorene 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
Digestat pro hnojeni pochézel z bioplynové stanice zemédélské spolecnosti Lipa u H. Brodu.
Analyzy byly provedeny v NRL UKZUZ Plzeii v dubnu 2016 (tab. 2.3).

Tab. 2.3 Chemicke slozeni digestatu

Parametr Hodnota v susiné Parametr Hodnota v susiné
suSina OH (%) 4,82 Cd (mg/kg) 0,42
spalitelné latky (%) 79,05 Cr (mg/kg) 3,482

N celkovy (%) 5,60 Cu (mg/kg) 56,81

pH 8,23 Hg (mg/kg) 0,015

K (%) 2,77 Mo (mg/kg) 1,043

P (%) 1,192 Ni (mg/kg) 3,553
vlhkost (%) 94,35 Pb (mg/kg) 1,5

As (mg/kg) <1 Zn (mg/kg) 302,8

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
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3. Pudy pouzité k zaloZeni zkousky

Jednim z cilii zkousky je zjistit, jestli je vliv agrouhli vétsi v méné urodné, leh¢i pidé€ s nizsi
hodnotou pH nez v pad¢ s lepSimi parametry ptdni urodnosti. Proto byly k zalozeni zkousky
vybrany dvé plidy s rozdilnymi vlastnostmi: ru¢né¢ odebrana svrchni vrstva ornice z lokality
Slapanice u Brna (49°10'07.1"N 16°43'38.3"E - hlinitd pida typu Gernozem), ktera
predstavuje trodnéjsi ptdu v porovnani s pudou z lokality Zab&ice (49°00'41.8"N
16°36'09.3"E -piscita ptida), tedy s ptidou leh¢i a méné trodnou. Agrochemické vlastnosti
pouzitych pad jsou uvedeny v tab. 3.1.

Tab. 3.1 Agrochemické vlastnosti pud pouzitych k zaloZeni zkousky

obsah zivin ve vyluhu Mehlich III (mg/kg) a kritéria
o1 CaCOs .
Puda pudni reakce hodnoceni
pH/CaCl, P K Mg Ca
Slapanice 7,2 nevapnita 93,1 454 350 4000
neutralni dobry velmi vysoky | velmi vysoky vysoky
. 5,4 nevapnita 72,0 105,1 97 1391
Zabtice . o P — .
kysela vyhovujici nizky nizky vyhovujici
pid Obsah mikroelementti ve vyluhu Mehlich III(mg/kg)
uda
Cu Zn Fe Mn B
Slapanice 4,53 4,27 346,00 133,50 1,79
Zabéice 1,25 2,05 159,40 53,83 <0,50

4. Zpusob a davky hnojeni

1. Aplikace agrouhli a popele:

Popel byl aplikovén pti zalozeni pokusu v celkové davce 1 t/ha.

agrouhli I bylo aplikovano pfi zalozeni pokusu v celkové dévce, ktera pro jednotlivé
varianty ptidavku agrouhli odpovidala 0,5; 3 a 30 t/ha.

agrouhli II bylo aplikovano pfi zalozeni pokusu v celkové déavce, kterd pro jednotlivé
varianty ptidavku agrouhli odpovidala 0,5; 3 a 30 t/ha.

Aplikovany popel a agrouhli bylo vzdy promichéno s celym objemem pldy v kazdé pokusné

nadobé.

2. Aplikace digestatu:

Digestat byl aplikovan pfed vysevem kukufice v celkové davce 230 g na nadobu, coz
odpovida hektarové davce hnojiva 56 t/ha. Mnozstvi bylo stanoveno na zékladé¢ obsahu
dusiku v suSin¢ digestatu, aplikovanou davkou bylo dodano 150 kg N/ha. V dalsich letech
budou navrhované davky upraveny dle narokti péstovanych plodin.

Schéma vegetacni nadobové zkousky: Ve vegetacni zkousce byl porovnavan vliv agrouhli
na plodiny a ptidu ve dvou riiznych pudéach. V kazdé pid¢ byla testovana aplikace dvou typt
agrouhli ve tiech riznych davkach. agrouhli bylo aplikovano do ptiidy soucasné hnojené
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organickym hnojivem a do pidy nehnojené. Celkové bylo zalozeno 15 variant pokusu ve
dvou riznych ptudéch (tab. 3.2).

Tab. 3.2 Schéma vegetacni nadobové zkousky

¢ Davky hnojiv (t/ha)
Puda vari varianty agrouhli/popel Digestat
any 1. rok (2016) l.rok | 2.tok |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 | Agrouhlil 3 0 0 0 0
6 | Agrouhlil 30 0 0 0 0
7 | AgrouhliI 0,5 56 40 40 50
Zab&ice | 8 | Agrouhlil 3 56 40 40 50
9 | Agrouhlil 30 56 40 40 50
10 | Agrouhli IT 0,5 0 0 0 0
11 | Agrouhli II 3 0 0 0 0
12 | Agrouhli IT 30 0 0 0 0
13 | Agrouhli IT 0,5 56 40 40 50
14 | Agrouhli IT 3 56 40 40 50
15 | Agrouhli I 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 | Agrouhlil 0,5 0 0 0 0
5 | Agrouhli I 3 0 0 0 0
6 | Agrouhlil 30 0 0 0 0
7 | AgrouhliI 0,5 56 40 40 50
Slapanice | 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 IT 30 0 0 0 0
13 | Agrouhli IT 0,5 56 40 40 50
14 | Agrouhli IT 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
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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 vegetac¢nich nadob

ZkouSena plodina v roce 2016 (1. rok zkous$ky): kukuftice, odrida Pesandor

Technika provedeni pokusu:

zaCatkem dubna byly plastové péstebni nadoby o objemu 10 kg naplnény zhomogenizovanou
zeminou, soucasné byl aplikovan popel, agrouhli a digestat dle variant hnojeni.

dne 3.5.2016 bylo do kazdé nadoby vyseto 9 semen kukufice, po vzejiti bylo provedeno
vyjednoceni na 4 vyrovnané rostliny v kazdé nadobé (17. 5. 2016).

pod kazdou vegetacni nadobou byla umisténa miska pro zachyceni piebytecné zalivkové
vody

beéhem vegetace byl sledovan zdravotni stav rostlin, 3 tydny po vysevu byl proveden
preventivni postiik proti bzunce jecné insekticidnim piipravkem Karate Zeon

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

rustové rozdily mezi variantami byly vyfotografovany ve dvou terminech — 4 tydny po
vysevu a 9 tydnti po vysevu

sklizenl byla provedena 25. 7. 2016

v pribéhu vegetace byla vlhkost zeminy v nddobach udrzovana pravidelnou zalivkou dle
potfeby demineralizovanou vodou, upravenou reverzni osmézou MID 50 K (Pharmapur fady
Aqua Complet) na hodnotu 60 % maximalni vodni kapacity

Hodnocené parametry:

Vynos:

po sklizni byl stanoven vynos suSiny nadzemni biomasy rostlin.

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, H>O2 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 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 ¢&.
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 pidy.

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 BaCl, (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 30230.1 dle
Zbirala a kol., 2016). Obsah jednotlivych prvkid 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 vyménné acidity titraci.

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

e Obsah P, K, Mg, Ca a S 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). Ve vyluhu dle Mehlicha 3
byl také stanoven obsah Cu, Zn, Al, Fe, Mn a B.

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

e Obsah rizikovych prvki byl stanoven ve vyluhu lu¢avkou kralovskou s vyuzitim metody
ICP-OES (Jednotny pracovni postup UKZUZ &. 30350.1 a 30500.1 dle Zbirala a kol.,
2011).

Statistické vyhodnoceni vysledku

Rozdily mezi jednotlivymi kombinacemi byly testovany s vyuZzitim jednofaktorové analyzy
variance s naslednym mnohonasobnym porovnanim pomoci Kruskal-Wallisova testu.
Zvolena hladina pritkkaznosti byla 0,05. Ke statistickému zpracovani dat byl pouzit program
NCSS.

6. Vysledky

6.1 Vynos suché hmoty kukurice

Pro zjednoduseni byly vysledky rozdéleny na varianty s pfidavkem agrouhli I a varianty
s ptidavkem agrouhli II. Vliv obou typil agrouhli byl testovan odd¢lené (tab. 6.1, tab. 6.2)
a zvlast pro kazdou piidu. Rozdéleni vysledkt je patrné z tab. 6.1 — 6.4. V tab. 6.1 a 6.2 jsou
uvedeny vynosy susiny kukufice péstované v ptidé Zabgice s pridavky agrouhli I (tab. 6.1)
a agrouhli II (tab. 6.2). V tab. 6.3 a 6.4 jsou uvedeny vynosy suSiny kukufice péstované
v pidé Slapanice s piidavky agrouhli I (tab. 6.3) a agrouhli II (tab. 6.4). Srovnani viech
variant souCasn¢ bylo pouzito pouze k porovnani vlivu srovnatelnych davek agrouhli I
a agrouhli II na vynos.

V obou ptudach byl vynos suché hmoty kukufice prikkazné zvySovan aplikaci zivin ve formé
digestatu. Nartist vynosu po aplikaci samotného hnojiva dosahoval 27 % v pidé Zabgice a
39 % v pidé Slapanice (tab. 6.1, tab. 6.3) oproti nehnojené variantg.

V pidé Zabéice bylo zaznamenano snizeni vynosu oproti hnojené i nehnojené kontrole pfi
aplikaci nejvyssi davky agrouhli I. Pokles dosahoval 17 % v pid¢ hnojené digestatem a
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12 % v pidé nehnojené, v ptidé hnojené byl pokles statisticky prikazny (tab. 6.1). Davky
agrouhli v rozsahu 0,5 — 3 t/ha vynos snizily, avSak rozdil nebyl statisticky pritkazny.

Tab. 6.1 Vynos suché hmoty kukurice, piida Zabéice s piidavkem agrouhli I

Varianty hnojeni Vynos (g suSiny) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola nehnojena 174,8 cd 100
2. Kontrola hnojena 221,9 ab 127
3. Popel ROSTIN 1 t/ha + DG 230,0 a 132
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 171,4 cd 98
5. Agrouhli I - 3 t/ha 169,8 cd 97
6. Agrouhli I - 30 t/ha 153,3d 88
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha +DG 231,5a 132
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 221,0 ab 126
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 192,9 be 110

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

Vliv agrouhli II byl omezeny a vynos prukazn¢ neovlivnil (tab. 6.2). Vynos po aplikaci
agrouhli I se v pdé Zabgice pohyboval ve stejném rozmezi hodnot jako vynos po aplikaci
srovnatelnych davek agrouhli II. Pi srovnani viech variant sou¢asné v ptidé Zabcéice vsak byl
v pudé hnojené digestdtem a nejvySsi dadvkou agrouhli vynos priikazn€ niz§i pii pouziti
agrouhli I nez pii aplikaci agrouhli II. V nehnojenych variantach nebyl prokazéan rozdil mezi
vlivem agrouhli I a agrouhli II na vynos kukufice.

Tab. 6.2 Vynos suché hmoty kukurice, piida Zabéice s pridavkem agrouhli IT

Varianty hnojeni Vynos (g susiny) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola nehnojena 174,8 b 100
2. Kontrola hnojena 2219 a 127
3. Popel ROSTIN 1 t/ha + DG 230,0 a 132
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 172,1 b 98
11. Agrouhli II - 3 t/ha 172,5b 99
12. Agrouhli II - 30 t/ha 166,6 b 95
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha +DG 2293 a 131
14. Agrouhli II - 3 t/ha + DG 2435 a 139
15. Agrouhli II - 30 t/ha + DG 2319 a 133

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

Také v padé Slapanice byl vynos prikazné vyssi v pudé hnojené digestatem (tab. 6.3).
V hnojené i nehnojené pide byl pozorovan pokles vynosu s rostouci davkou agrouhli 1.
Nejvyssi davka agrouhli I pfi aplikaci bez hnojiva priikazné snizila vynos o 34 % ve srovnani
s nehnojenou kontrolou, zatimco pokles vynosu ve hnojené padé dosahoval 8 % a byl
nepritkazny.
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Tab. 6.3 Vynos suché hmoty kukurice, piida Slapanice s pridavkem agrouhli I

Varianty hnojeni vynos (g susiny) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola nehnojena 191,1 b 100
2. Kontrola hnojena 266,0 a 139
3. Popel ROSTIN 1t/ha + DG 2778 a 145
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 187,4 be 98
5. Agrouhli I - 3 t/ha 1619 ¢ 85
6. Agrouhli I- 30 t/ha 126,5 ¢ 66
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha + DG 2859 a 150
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 2842 a 149
9. Agrouhli I- 30 t/ha + DG 250,8 ab 131

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

Ptidavek agrouhli II do plidy snizoval vynos v podobné mife v celém rozsahu pouzitych
davek (tab. 6.4). Vynos byl nepritkazné nizsi po aplikaci agrouhli II bez hnojiva o 10 — 19 %
oproti nehnojené kontrole a po aplikaci agrouhli II spolu s hnojivem byl pozorovan priikkazny
pokles vynosu u varianty s nejnizsi (o 20 %) a nejvyssi davkou agrouhli II (o 21 %) ve
srovnani s kontrolou hnojenou digestatem. Pfi aplikaci srovnatelnych davek byl vynos vyssi
po piidavku agrouhli I nez po agrouhli II. Pfi srovnani vSech 15 variant soucasné ale nebyl
rozdil mezi variantami se srovnatelnymi pfidavky agrouhli I a agrouhli II prikazny. agrouhli
II mé patrné také uréity slaby negativni vliv na rostliny, ktery se projevil v piidé Slapanice,
ale ne v pidé Zabéice. Pfedpoklad, Ze vliv agrouhli bude vétsi v lehké ptdé, se nepotvrdil.
Nicméné, predpokladany vliv agrouhli bude dale testovan v dalSich letech pokusu.

Tab. 6.4 Vynos suché hmoty kukurice, piida Slapanice s pridavkem agrouhli IT

Varianty hnojeni vynos (g susiny) Relativni srovnani (%)
1. Kontrola nehnojena 191,1 cd 100

2. Kontrola hnojena 266,0 ab 139

3. Popel ROSTIN 1t/ha + DG 2778 a 145

10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 172,4d 90

11. Agrouhli IT - 3 t/ha 155,2d 81

12. Agrouhli II - 30 t/ha 171,5d 90

13. Agrouhli II - 0,5 t/ha +DG 228,3 be 119

14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 2473 a 129

15. Agrouhli IT - 30 t/ha+DG 225,9 be 118

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

6.2 Obsah zivin v biomase kukurice

Obsah zivin v rostlinné hmoté¢ kukutfice byl ovlivnén pfedevSim piidavkem zivin do pidy
v podobé hnojeni digestdtem. Vliv agrouhli byl mensi. Aplikace zivin ve formé digestatu
zvysila obsah dusiku, vapniku a hot¢iku v rostlinach. U rostlin péstovanych v piidé Zabéice
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bylo pritkazné zvyseni obsahu dusiku pozorovano po soucasné aplikaci hnojiva a obou typu
agrouhli (tab. 6.5, tab. 6.6), u rostlin péstovanych v piidé Slapanice byl nartist obsahu dusiku
mensi a nepriikazny oproti kontrole. Nicméng, u rostlin péstovanych v pidé Slapanice byl
obsah dusiku priikazné nizsi po aplikaci obou typti agrouhli bez hnojiva nez po aplikaci
agrouhli spole¢né s organickym hnojivem (tab. 6.7, tab. 6.8). Rostouci davka agrouhli I pfi

soucasné aplikaci hnojiva také snizovala obsah dusiku.

Tab. 6.5 Obsah zivin v rostlindch, piida Zabéice s pridavky agrouhli I (mg/kg)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,353 bed | 0,107 ab 1,103 ab 0,142 be 0,287 ¢
2. Kontrola hnojena 0,450 abc | 0,063 cd 0,841 cd 0,202 a 0,333 ab
3. Popel ROSTIN 1t/ha+ DG | 0,492ab | 0,085b | 0,986bc | 0,196ab | 0,326 ab
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 0,343 cd 0,110 a 1,071 ab 0,143 bc 0,286 ¢
5. Agrouhli I - 3 t/ha 0,320 d 0,096 ab 1,014 be 0,139 ¢ 0,287 c
6. Agrouhli I - 30 t/ha 0,351 cd 0,086 bed | 1,391 a 0,137 ¢ 0,295 be
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha +DG 0,490 a 0,082 bed | 0,945 be 0,209 a 0,352 a
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 0,523 a 0,082 cd 1,058 ab 0,215a 0,355 a
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 0,562 a 0,065 cd 1,365 a 0,205 a 0,367 a
Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prtikazné rozdily, p<0,05.

DG — varianty hnojené digestatem

Tab. 6.6 Obsah zivin v rostlindch, pida Zabéice s pridavky agrouhli IT (mg/kg)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,353 bc | 0,107 abc | 1,103 abc | 0,142 cd | 0,287 cd
2. Kontrola hnojena 0,450 ab 0,063 d 0,841d 0,202 a 0,333 a
3. Popel ROSTIN 1ttha+ DG | 0,492a [ 0,085bcd | 0,986bcd | 0,196a | 0,326 ab
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 0,323 ¢ 0,106 abc | 1,011 bed | 0,145 bed | 0,286 cd
11. Agrouhli IT - 3 t/ha 0,349 be 0,108 ab 1,085 abc | 0,151 bed | 0,297 bed
12. Agrouhli II - 30 t/ha 0,345 be 0,129 a 1,436 a 0,130 d 0,267 d
13. Agrouhli IT - 0,5 t/ha+ DG | 0,478 a 0,078 d 0,958 cd 0,198 a 0,309 abc
14. Agrouhli II - 3 t/ha + DG 0,477 a 0,081 cd 0,972 bed | 0,192 ab 0,318 ab
15. Agrouhli IT - 30 t/ha+ DG 0,483 a 0,078 cd 1,171 ab 0,180 abc | 0,310 abc

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

V obou ptidach byl soucasné pozorovan pokles vynosu s rostouci davkou agrouhli I. Je proto
mozné, ze narast nebo pokles obsahu dusiku jsou odliSnym projevem podobného negativniho
vlivu vyssich davek agrouhli I na rostliny — v nékterych ptipadech klesa vynos a nemeéni se
obsah dusiku, zatimco mens$i nartist biomasy pii nezménéném piijmu dusiku mtize obsah
v susin¢ zvysit (zfed'ovaci efekt). Obsah fosforu a drasliku byl naopak organickym hnojenim
snizovan. Snizeni obsahu fosforu po aplikaci hnojiva a hnojiva spolu s agrouhlim I bylo
prikazné v rostlindch péstovanych v piidé Zabéice, v rostlinach z pidy Slapanice byl pokles
neprikazny. Obsah fosforu byl také snizovan aplikaci rostouci davky agrouhli I v rostlinach z
obou pud, ale pouze rozdil v obsahu fosforu po aplikaci nejvyssi a nejnizsi davky agrouhli I
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do nehnojené pudy Zabéice byl pritkazny. agrouhli II mé&lo na obsah fosforu protichtidny vliv
v riznych variantdch obou pud. Pokles byl zaznamenan v rostlinach v nehnojené puadé

Slapanice. agrouhli II obsah fosforu naopak zvysovalo v rostlinach z nehnojené ptidy Zabéice
a z hnojené pudy Slapanice, ale rozdily mezi rizné vysokymi piidavky agrouhli II nebyly
prikazné. To mohlo byt zplisobeno vyrazné vyS$im obsahem fosforu v agrouhli II oproti
agrouhli I, ktery mohl do jist¢ miry kompenzovat negativni vliv agrouhli na rlst
a odbér zivin. Je také mozné, Ze vyssi koncentrace byla disledkem zifedovaciho efektu,
podobné jako v ptipadé obsahu dusiku. Obsah drasliku byl prikazné snizovan hnojenim
v rostlinach péstovanych v obou pudach. Naopak, ptidavek obou typu agrouhli v nejvyssi
davce obsah drasliku v susiné zvySuje. Rozdil ve srovnani s kontrolou byl neprtikazny, ale
bylo pozorovano prikazné zvyseni oproti variantam s niz§imi ddvkami agrouhli I v rostlinach
péstovanych v pidach Zab&ice i Slapanice. Vliv agrouhli II byl prikazny pouze v padé
Zabéice. V pidé Slapanice mélo agrouhli II negativni vliv na obsah drasliku. Zvy3eny obsah
drasliku mohl byt zplisoben pfisunem drasliku do pudy v aplikovaném agrouhli, ktery pii
nejvyssi aplikované davce dosahoval vysokych hodnot. Obsah drasliku byl také zvySovan
soucasnou aplikaci digestatu a popela, kdy pfisun drasliku v popelu mohl kompenzovat
negativni vliv hnojiva. Obsah hot¢iku v rostlindch byl prikazné zvySovan hnojenim ptdy
Zabgice, zatimco vliv agrouhli I na obsah hoi¢iku byl maly. V pidé Slapanice byl vliv
hnojeni mensi, pravdépodobné v diisledku vysokého obsahu hoté¢iku v ptidé. Obsah hot¢iku
byl v rostlindch péstovanych v této ptdé prikazné zvySovan aplikaci digestatu spolu s
popelem a neprikazné aplikaci nejvyssi davky agrouhli 1 bez hnojeni digestatem. Pfi
soucasné aplikaci agrouhli I a digestatu byl obsah hoic¢iku nejvyssi davkou agrouhli I
Aplikace agrouhli II mé¢la na obsah hotciku spise negativni vliv. Rozdil byl prikazny v ptdé
Zabgice po nejvyssi davee agrouhli IT bez daliiho hnojeni. Obsah vapniku mél podobny trend
jako obsah hof¢iku. V rostlinach péstovanych v piidé Zabéice byl priikazné zvysen u variant
hnojenych digestatem. V pidé Slapanice byl vliv hnojeni na obsah vapniku v rostlinach
mensi a jen v n€kolika ptipadech priikazny. Pficinou niz§iho vlivu miiZze byt vyssi dostupnost
vapniku v piidé Slapanice oproti piidé Zabéice. Nejvyssi hodnota byla naméfena po piidavku
hnojiva a popela, vliv agrouhli byl maly.

Tab. 6.7 Obsah zivin v rostlindch, piida Slapanice s pridavky agrouhli I (mg/kg)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,529 abc | 0,055 abc | 2,026 ab 0,117 be 0,283 bed
2. Kontrola hnojena 0,583 ab 0,032 ¢ 1,850 b 0,119 abc | 0,315 abc
3. Popel ROSTIN 1t/ha + DG | 0,547 abc | 0,027 2,149 a 0,146 a 0,383 a
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 0,436 ¢ 0,083 ¢ 1,854 b 0,112 ¢ 0,264 cd
5. Agrouhli I - 3 t/ha 0,436 ¢ 0,088 a 1,789 b 0,114 ¢ 0,257 cd
6. Agrouhli I - 30 t/ha 0,464 be 0,078 ab 2,188 a 0,129 abc | 0,244 d
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha+ DG | 0,607 a 0,055 abc | 1,982 ab 0,137 a 0,332 ab
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 0,559 ab 0,044 bc 2,026 ab 0,129 ab 0,316 abc
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 0,526 abc | 0,027 ¢ 2,201 a 0,117 be 0,341 ab

Pozn: Odlisna pismena vyznacuji statisticky prtikazné rozdily, p<0,05.
DG — varianty hnojené digestatem
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Tab. 6.8 Obsah zivin v rostlindch, pida Slapanice s pridavky agrouhli II (mg/kg)

Varianty hnojeni N P K Mg Ca

1. Kontrola nehnojena 0,529 abc | 0,055 abed | 2,026 ab 0,117 bede | 0,283 cde
2. Kontrola hnojena 0,583 a 0,032 cde | 1,850 ¢ 0,119 acd | 0,315 abc
3. Popel ROSTIN 1t/ha+ DG | 0,547 abc | 0,027 d 2,149 a 0,146 a 0,383 a
10. Agrouhli IT - 0,5 t/ha 0,454 ¢ 0,088 ab 1,875 b 0,111 de 0,261 de
11. Agrouhli Il - 3 t/ha 0,437 ¢ 0,089 a 1,916 b 0,113 cde 0,249 ¢
12. Agrouhli II - 30 t/ha 0,460 c 0,065 abc 2,057 ab 0,104 e 0,294 bede
13. Agrouhli IT - 0,5 t/ha+ DG | 0,582 a 0,016 ¢ 2,119 a 0,128 ab 0,366 ab
14. Agrouhli II - 3 t/ha + DG 0,597 a 0,042 cde 1,978 abc 0,128 abc 0,319 abed
15. Agrouhli IT - 30 t/ha+ DG | 0,574 a 0,043 bcde | 2,010 abc | 0,119 acd | 0,291 cde

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

6.3 Obsah PAH v biomase kukurice

Obsah PAH v susiné rostlin nebyl pfili§ ovlivnén aplikaci hnojiva ani aplikaci agrouhli (tab.

6.9 —6.12).
Tab. 6.9 Obsah PAH v rostlindch, piida Zabéice s pridavky agrouhli I (ug/kg)
\E lf).\ on
2 _ N O -
PAH £5 .28 52|2 |s2|29329%¢;
Efgz.in|ia|2z|29 29 i
2E2gaf 2| 22|27 F5 2 IR
— g N gl n —~| <t —~ v o — S S| 0 S| o
naftalen 99 | 6,6 | 7,6 8,3 15,6 <5 11,5 | 6,6 <5
acenaphtylen <20 | <20 | <20 | <20 <20 <20 | <20 | <20 | <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 11,2 | 10,8 | 9,9 | 12,8 | 11,3 5,0 [10,5] 5,2 6,3
fenantren 145 | 17,6 | 13,2 | 13,8 19,2 11,7 | 13,0 | 10,7 | 12,9
antracen <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 6,5 | 90 | 7,0 6,2 9,0 4,8 6,5 | 5,0 6,3
pyren 34 | 50 | 39 3,7 4,5 2,2 32 | 24 2,8
benz(a)antracen <4 | <4 | <4 <4 <4 <4 <4 | <4 <4
chrysen <4 | <4 | <4 <4 <4 <4 <4 | <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten p.vz. | 3,8 | <2 | <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
benzo(a)pyren <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen <S5 | <5 | S <5 <5 <5 <5 | <5 <5
indeno(1,2,3-cd)pyren <10 | <10 | <10 | <10 <10 <10 | <10 | <10 | <10
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Tab. 6.10 Obsah PAH v rostlindach, piida Zabéice s pridavky agrouhli II (ug/kg)

Z
F
> = = = = O = =
S o | S o | = = = =8 | =2 | = 8
PAH A “ |5 g |5 S, |SE5E|1EQR|E %
S22l E8|8+ | 2| 8= 8=|285|8e=]8s<=
CE| 85| Es|20 |25 | 25| 90| |22
R I O I S VA T T = i S B
— g [\ =i N — — — — — — —
naftalen 9,9 0,6 7,6 15,0 7,2 8,1 <5 4,8 7,3
acenaphtylen <20 | <20 | <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 11,2 | 10,8 9,9 9,4 10,1 5,7 4,8 7,4 7,2
fenantren 14,5 | 17,6 | 13,2 | 16,2 11,3 15,1 9,4 10,7 15,1
antracen <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2
fluoranten 6,5 9,0 7,0 7,2 5,2 8,5 4,6 5,3 6,3
pyren 3.4 5,0 3.9 3,8 3,0 4,3 2,9 2,9 33
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten | 3,8 <2 <2 <2 <2 <2 <2 2,0 <2
benzo(a)pyren <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
dibenz(a,h)antracen | <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen | <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
indeno(1,2,3- <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
cd)pyren
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Tab. 6.11 Obsah PAH v rostlindach, piida Slapanice s piidaviky agrouhli I (ug/kg)

\E mﬂ on
Z _ ol 2
PAH HEMEEEEEREEEEEEEE
LR R E
ZEINTIEEIRT | ¥N | XT| ¥ ¥ ¥
— 2| N S| en = | < =¥ o Nl S N - e
naftalen 6,7 | 13,7 | 10,5 8,6 9,2 <5 <5 <5 5,0
acenaphtylen <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20 | <20
acenaften <5 <5 <5 <5 6,3 <5 <5 <5 <5
fluoren 19,5 | 5,7 8,1 244 | 184 | 10,5 | 17,9 | 21,2 | 25,5
fenantren 20,3 | 11,4 | 144 | 22,5 | 36,1 | 25,8 | 15,1 | 20,6 | 24,7
antracen <2 <2 <2 <2 9,2 3,8 <2 <2 <2
fluoranten 10,2 | 4,8 7,2 11,9 | 10,5 8,8 5,6 9,7 13,6
pyren 4,8 2,4 4,0 5,4 6,4 5,3 3,3 4,0 7,1
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten <2 <2 2,2 2,5 5,3 <2 <2 <2 <2
benzo(a)pyren <3 <3 <3 <3 32 <3 <3 <3 <3
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen <5 <5 <5 6,5 8,2 <5 <5 <5 <5
indeno(1,2,3-cd)pyren <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10 | <10
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Tab. 6.12 Obsah PAH v rostlindach, piida Slapanice, pridavek agrouhli IT (ug/kg)

Z ' « '
= = = = 0| - —

ol 1Bol= |2 |2 |E2|Eg| 28

PAH S e 28| = 3 Ss|ST|E%

E2| EE€|3+| B2]|E Ss| <] 8s| <

58|55 |5z 25|28, |25 25|85 |22

T o T g TS o — <= S I=) on O <+ o v N

— gl S | A= =S| =3 =& = — —

naftalen 6,7 13,7 10,5 ,7 5,3 <5 5.8 <5 5,6
acenaphtylen <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 5,6 <5 <5 <5 <5 <5
fluoren 19,5 5,7 8,1 12,3 10,7 16,0 17,0 18,6 27,0
fenantren 20,3 11,4 14,4 21,8 27,5 40,1 18,5 14,5 18,1
antracen <2 <2 <2 4,5 4,0 8,8 <2 <2 <2
fluoranten 10,2 4.8 7,2 7,7 7,7 13,8 9,1 6,0 7,6
pyren 4.8 2,4 4,0 4.7 5,9 9,2 5,1 3,5 5,1
benz(a)antracen <4 <4 <4 <4 <4 3,9 <4 <4 <4
chrysen <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4 <4
benzo(b)fluoranten <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(k)fluoranten <2 <2 2,2 <2 <2 <2 <2 <2 3,1
benzo(a)pyren <3 <3 <3 3,4 <3 <3 <3 <3 3,0
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
indeno(1,2,3-cd)pyren <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10

6.4 Obsah mikroprvki a rizikovych prvki v biomase kukufice

Obsah sledovanych mikroprvkil a rizikovych prvki v rostlinich péstovanych v pidé Zabgice
nebyl pfili§ ovlivnén hnojenim ani aplikaci agrouhli (tab. 6.13 — 6.16). Obsah beryllia, olova
a rtuti byl zhruba na urovni detekéniho limitu (<0,1; 0,2 a 0,001 mg/kg), obsah arsenu byl
v rozmezi <0,05 — 0,065 mg/kg, obsah hliniku dosahoval <7 — 25,9 mg/kg a obsah niklu <0,4
—0,961 mg/kg. Obsah dalsich prvki je uveden v tab. 6.13 — 6.14.

Také v rostlinach péstovanych v ptidé Slapanice byl obsah beryllia, olova a rtuti zhruba na
urovni detekéniho limitu (<0,1; 0,2 a 0,001 mg/kg). Obsah arsenu byl v rozmezi <0,05 —
0,093 mg/kg, obsah hliniku dosahoval <7 — 29,1 mg/kg a obsah niklu <0,4 — 1,427 mg/kg.
Obsah dalsich prvkl je uveden v tab. 6.15 — 6.16. Byl pozorovan vyssi obsah chromu,
kobaltu a vanadu v pidé nehnojené nez v pid¢ hnojené a byl zvySovan ptidavky obou typt
agrouhli. U ostatnich prvkil nebyl v rostlinach péstovanych v pidé Slapanice pozorovan
jednoznacny trend v koncentraci, i kdyZ mezi variantami byly urcité rozdily.

Ve srovnani s dostupnymi udaji byl obsah mikroprvki a rizikovych prvki nizky v rostlinach
z obou pud (Campbell, 2000; Benton et al., 1991; Benes, 1994). Pro obsah hliniku, beryllia a
vanadu nebyly nalezeny udaje o limitech nebo referencnich hodnotach.
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Tab. 6.13 Obsah mikroprvkii v rostlindch, piida Zabéice s pridavky agrouhli I (mg/kg)

Varianta hnojeni Cd A% Co Cr Cu Fe Zn
1. Kontrola nehnojena 0,016 | 0,018 | 0,014 | 0,280 | 1,919 21,3 6,2
2. Kontrola hnojena 0,027 | 0,016 | 0,012 | 0,365 | 1,367 26,3 10,0
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG | 0,024 | 0,019 | 0,013 | 0,708 | 1,297 | 31,3 | 10,7
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 0,012 | 0,024 | 0,020 | 0,517 1,257 26,0 6,5
5. Agrouhli I - 3 t/ha 0,019 | 0,019 | 0,022 | 0,435 | 0,965 23,9 7,8
6. Agrouhli I - 30 t/ha 0,011 0,022 | 0,024 | 0,379 | 0,968 23,2 6,3
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha +DG 0,023 | 0,022 | 0,017 | 0,694 1,584 41,7 10,9
8. Agrouhli I - 3 t/ha +DG 0,014 | 0,016 | 0,011 0,298 1,383 26,2 9,3
9. Agrouhli I - 30 t/ha +DG 0,010 | 0,021 0,028 1,076 | 2,385 34,1 7,1

Tab. 6.14 Obsah mikroprvkii v rostlindch, piida Zabéice s pridavky agrouhli IT (mg/kg)

Varianta hnojeni Cd A% Co Cr Cu Fe Zn
1. Kontrola nehnojena 0,016 | 0,018 | 0,014 | 0,280 | 1,919 21,3 6,2
2. Kontrola hnojena 0,027 | 0,016 | 0,012 | 0,365 1,367 26,3 10,0
3. Popel ROSTIN 1t/ha+DG | 0,024 | 0,019 | 0,013 | 0,708 | 1,297 | 31,3 | 10,7
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 0,017 | 0,019 | 0,025 | 0,415 1,068 22,1 8,4
11. Agrouhli II - 3 t/ha 0,013 | 0,026 | 0,028 | 0,519 1,208 27,3 7,4
12. Agrouhli II - 30 t/ha 0,015 | 0,016 | 0,012 | 0,347 1,017 20,7 5,7
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha+DG | 0,017 | 0,012 | 0,026 | 0,378 1,419 23,4 8,7
14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 0,019 | 0,016 | 0,018 | 0,552 1,733 28,5 9.4
15. Agrouhli IT - 30 t/ha +DG | 0,019 | 0,015 | 0,016 | 0,444 | 1,638 25,1 8,0

Tab. 6.15 Obsah mikroprvkii v rostlindch, piida Slapanice s pridavky agrouhli I (mg/kg)

Varianta hnojeni Cd v Co Cr Cu Fe Zn
1. Kontrola nehnojena 0,018 | 0,026 | 0,013 | 0,659 | 1,683 37,9 8.6
2. Kontrola hnojena 0,024 | 0,019 | 0,014 | 0,320 | 1,764 | 35,3 6,9
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG | 0,020 | 0,019 | 0,020 | 0366 | 1,703 | 33,6 6,7
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 0,015 | 0,013 | 0,022 | 1,192 | 1,428 | 31,8 10,5
5. Agrouhli I - 3 t/ha 0,012 | 0,021 | 0,018 | 0,759 | 1,396 | 32,1 11,5
6. Agrouhli I - 30 t/ha 0,011 | 0,037 | 0,025 | 1,512 | 1,908 | 43,0 | 108
7. Agrouhli I - 0,5 ttha+DG | 0,017 | 0,018 | 0,022 | 0,482 | 1,665 | 28,5 7,5
8. Agrouhli I - 3 t/ha +DG 0,013 | 0,017 | 0,017 | 0,461 | 1,817 | 10,9 9,7
9. Agrouhli I - 30 t/ha+DG | 0,011 | 0,016 | 0,017 | 0,332 | 1,582 | 15,1 8,7
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Tab. 6.16 Obsah mikroprvkii v rostlindch, piida Slapanice s pridavky agrouhli IT (mg/kg)

Varianta hnojeni Cd \% Co Cr Cu Fe Zn
1. Kontrola nehnojena 0,018 | 0,026 | 0,013 | 0,659 | 1,683 | 37,9 | 8.6
2. Kontrola hnojena 0,024 | 0,019 | 0,014 | 0,320 | 1,764 | 353 | 6.9
3. Popel ROSTIN 1t/ha+DG | 0,020 | 0,019 | 0,020 | 0,366 | 1,703 | 33,6 | 6,7
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 0,018 | 0,026 | 0,014 | 1,036 | 1,718 | 36,4 | 10,1
11. Agrouhli II - 3 t/ha 0,017 | 0,032 | 0,016 | 1,002 | 1,706 | 40,5 | 11,9
12. Agrouhli II - 30 t/ha 0,013 | 0,033 | 0,030 | 2,403 | 1,763 | 464 | 9.3
13.Agrouhli II - 0,5 t/ha+DG | 0,027 | 0,017 | 0,014 | 0298 | 1,828 | 373 | 89
14. Agrouhli IT - 3 ttha +DG | 0,021 | 0,016 | 0,015 | 0374 | 1,724 | 313 | 87
15. Agrouhli II - 30 t/ha+DG | 0,011 | 0,026 | 0,013 | 0,420 | 1,740 | 31,1 | 7,9

6.5 Obsah zivin a mikroprvki v pudé po sklizni kukufice

Aplikace agrouhli je spojena s pomérmn¢ velkym vstupem Zivin a uhliku do pidy (tab. 6.17).
agrouhli I ma vyssi obsah uhliku a vys§i pomér C:N nez agrouhli II. agrouhli I ma také vyssi
obsah sodiku a manganu. Obsah fosforu, drasliku, hot¢iku, vapniku a vétSiny mikroprvki je
naopak vyssi v agrouhli II. Vyssi obsah vétSiny zivin v agrouhli II je pravdépodobné
zpusoben 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. 6.17 Mnozstvi Zivin a uhliku dodanych v nejvyssi davce agrouhli (30 t/ha)

ey agrouhli | Davka Zivin agrouhli | Davka Zivin
| kg/ha I kg/ha

Susina OH 98,2 48,1

C celkovy jako (%) 84,4 245684 62,5 8916,7

N celkovy v susiné (%) 0,46 133,9 1,42 202,44

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

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

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

Ca celkovy v susin¢ (mg/kg) 2,25 655,0 5,30 755,5

Ptestoze jsou Ziviny obsazené v agrouhli jen omezen¢ dostupné, zvySovala aplikace agrouhli
I obsah dostupného vapniku a hoi¢iku v ptidé Zabé&ice (tab. 6.18). Také agrouhli II do jisté
miry zvySovalo obsah vapniku a hoi¢iku (tab. 6.19), ale méné nez agrouhli I, coz je v rozporu
s vys$im celkovym obsahem téchto prvkl v agrouhli I, ale vzhledem k nizs§i hodnoté susiny
v agrouhli II byl celkovy vstup zivin v dodaném agrouhli zhruba srovnatelny. Navic je
mozné, ze vapnik a hot¢ik v agrouhli II byly méné¢ dostupné. Hnojeni digestitem v ptdé
Slapanice bylo naopak spojeno s poklesem obsahu vapniku v ptidé, coz mohlo byt zpiisobeno
veétsim odbérem vapniku rostlinami v hnojené pidé. Oba typy agrouhli vyrazné zvySovaly
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hodnotu pH v ptidé Zabgice. V ptidé Slapanice byl vliv agrouhli na tyto hodnoty mensi (tab.
6.20, tab. 6.21).

Aplikace agrouhli i aplikace digestatu zvySovala obsah fosforu v ptidé Zabgice.

Obsah siry byl vy$§i v pudé Zabice, nez v padé Slapanice. Nebyly zaznamenany
jednoznacné rozdily mezi jednotlivymi variantami v obsahu siry kromé& negativniho vlivu
nejvyssi davky agrouhli I, kterd obsah siry v pidé¢ snizovala.

Tab. 6.18 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - agrouhli I po kukuiici (mg/kg)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1. Kontrola nehnojena 5,0 49 69 72 1301 22
2. Kontrola hnojena 5,0 65 69 70 1255 19
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG | 5,1 62 72 69 1185 19
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 5,1 49 68 71 1301 19
5. Agrouhli I - 3 t/ha 52 54 66 74 1296 20
6. Agrouhli I - 30 t/ha 6,3 68 90 120 1666 16
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha +DG 5,1 65 68 75 1346 19
8. Agrouhli I - 3 t/ha +DG 5,2 69 70 79 1298 18
9. Agrouhli I - 30 t/ha +DG 6,4 82 92 119 1602 12

Tab. 6.19 Obsah Zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Zabéice - agrouhli II po kukurici (mg/kg)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1. Kontrola nehnojena 5,00 49 69 72 1301 22
2. Kontrola hnojena 5,00 65 69 70 1255 19
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG | 5,10 62 72 69 1185 19
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 5,10 49 69 72 1276 18
11. Agrouhli IT - 3 t/ha 5,10 49 69 74 1305 19
12. Agrouhli IT - 30 t/ha 5,60 59 74 90 1392 19
13.agrouhli II - 0,5 t/ha+DG 5,10 67 69 75 1363 19
14.agrouhli II - 3 t/ha +DG 5,10 63 68 75 1278 19
15.agrouhli II - 30 t/ha +DG 5,40 73 76 83 1330 19

Tab. 6.20 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - agrouhli I po kukuiici (mg/kg)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1. Kontrola nehnojena 7,50 57 217 361 5578 15
2. Kontrola hnojena 7,20 80 220 371 4515 9
3. Popel ROSTIN 1t/ha + DG 7,20 81 219 376 4451 10
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 7,50 58 206 367 5865 12
5. Agrouhli I - 3 t/ha 7,60 54 202 371 6421 11
6. Agrouhli I- 30 t/ha 7,60 55 229 388 6532 12
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha + DG 7,20 77 213 376 4397 10
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 7,30 78 231 374 4646 10
9. Agrouhli I- 30 t/ha + DG 7,40 85 255 390 4519 6
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Tab. 6.21 Obsah zivin (Mehlich 3) a pH v piidé Slapanice - agrouhli II po kukurici (mg/kg)

Varianta hnojeni pH P K Mg Ca S
1. Kontrola nehnojena 7,50 57 217 361 5578 15
2. Kontrola hnojena 7,20 80 220 371 4515 9
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG 7,20 81 219 376 4451 10
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 7,50 58 206 370 5641 11
11. Agrouhli IT - 3 t/ha 7,60 48 188 359 6347 12
12. Agrouhli II - 30 t/ha 7,50 69 233 372 5514 15
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha +DG 7,40 78 230 357 4739 9
14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 7,40 71 217 365 4844 8
15. Agrouhli II - 30 t/ha +DG 7,50 71 242 375 5654 10

Ptidavek agrouhli I v nejvyssi davce zvySoval obsah manganu v obou ptidach. Toto zvyseni
bylo patrn& zpiisobeno vysokou koncentraci tohoto prvku v agrouhli I. V ptidé Zabgice bylo
zjisténo zvyseni obsahu boru po aplikaci nejvyssi davky agrouhli 1. VIiv hnojeni ani pfidavku
agrouhli na obsah ostatnich mikroprvkt v piidé Zabéice nebyl zaznamenan (tab. 6.22 — 6.23).

Tab. 6.22 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Zabéice - agrouhli I (mg/kg)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

1. Kontrola nehnojena 1,7 1,8 1014,9 170,1 61,0 <0,50
2. Kontrola hnojena 2,0 2,6 1100,7 195,1 70,2 <0,50
3. Popel ROSTIN 1t/ha+ DG | 1,9 2,0 899,0 | 1512 | 553 | <0,50
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 1,7 1,8 1018,1 168,1 60,9 <0,50
5. Agrouhli I - 3 t/ha 2,1 1,9 961,7 167,3 62,6 <0,50
6. Agrouhli I - 30 t/ha 1,7 2,4 906,5 170,9 101,5 0,7

7. Agrouhli I - 0,5 t/ha + DG 1,8 2,1 928.8 159,3 59,8 <0,50
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 1,7 2,2 929,0 166,0 67,0 <0,50
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 1,6 2,7 870,9 167,7 101,9 0,8

Tab. 6.23 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Zabéice - agrouhli II (mg/kg)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B

1. Kontrola nehnojena 1,7 1,8 1014,9 170,1 61,0 <0,50
2. Kontrola hnojena 2,0 2,6 1100,7 195,1 70,2 <0,50
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG 1,9 2,0 899,0 | 151,2 553 | <0,50
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 2,0 2,1 943.9 162,8 54,3 <0,50
11. Agrouhli II - 3 t/ha 1,6 1,8 955,0 160,8 55,7 <0,50
12. Agrouhli II - 30 t/ha 1,9 2,1 889,5 162,3 61,6 <0,50
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha+DG 1,8 2,1 975,1 171,6 61,2 <0,50
14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 2,0 2,3 956,2 171,3 62,1 <0,50
15. Agrouhli IT - 30 t/ha +DG 1,7 2,3 933,4 164.,9 59,8 <0,50
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Tab. 6.24 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Slapanice - agrouhli I (mg/kg)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B
1. Kontrola nehnojena 4,6 4.4 641,8 300,0 164.,9 2.4
2. Kontrola hnojena 5,3 5,3 802,3 385,6 175,9 2,0
3. Popel ROSTIN 1t/ha + DG 5,5 53 807,2 400,0 171,8 2,1
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 4,6 4,5 657,6 292,0 169,5 1,9
5. Agrouhli I - 3 t/ha 4,4 4,2 664,4 264.,6 177,7 2,0
6. Agrouhli I - 30 t/ha 8,4 4.4 589,8 2544 204,6 2,0
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha + DG 5,4 5,2 822,9 389,8 174,8 2,0
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 5,3 53 799,0 391,2 178,8 2,1
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 4,9 5,4 775,1 392,7 204,7 2,2

Tab. 6.25 Obsah mikroprvkii (Mehlich 3) v piidé Slapanice - agrouhli II (mg/kg)

Varianta hnojeni Cu Zn Al Fe Mn B
1. Kontrola nehnojena 4,6 4.4 641,8 300,0 164,9 2,4
2. Kontrola hnojena 5,3 5,3 802,3 385,6 175,9 2,0
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG 5,5 53 807,2 | 400,0 | 171,8 2,1
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 4,9 4,4 665,8 305,0 168,3 1,9
11. Agrouhli II - 3 t/ha 4,3 4,0 592,2 2423 172,8 2,1
12. Agrouhli II - 30 t/ha 4,8 4,7 722,0 319,0 170,5 1,9
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha+DG 5,3 53 800,3 386,9 170,3 2,0
14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 5,0 4,9 678,4 326.,9 162,2 2,1
15. Agrouhli IT - 30 t/ha +DG 4,6 4,7 651,6 285,8 168,1 2,1

6.6 Agrochemické vlastnosti piady

Dalsi parametry, stanovené v pudach je obsah oxidovatelného uhliku, dusiku, sorp¢ni
vlastnosti plidy a elektricka vodivost jsou uvedeny v tabulkach 6.26 — 6.29. Aplikace agrouhli
I v nejvyssi davee zvySovala obsah celkového uhliku v padé (tab. 6.26 — 6.29).

Zvyseni obsahu uhliku v pude¢ po pridavku nejvyssi davky agrouhli I je v souladu s pomérné
velkym mnozstvim uhliku, které je v této davce do pidy dodano (tab. 6.17). Celkovy obsah
uhliku v agrouhli II je niz§i a mensi je proto 1 vstup uhliku v aplikovaném agrouhli II.
Zvyseni obsahu vyménného sodiku s rostouci davkou agrouhli I v obou piidach (tab. 6.26
a 6.28) muze byt vysvétleno vysokym obsahem sodiku v agrouhli I (tab. 2.1).

Vodivost pidy odpovidala pidé nezasolené ve viech vzorcich. V pidé z Zabgic byla
vodivost zvySena hnojenim (tab. 6.26 — 6.27), v padé Slapanice byla vy$§i spise
v nehnojenych variantach (tab. 6.28 — 6.29). Pfidavek agrouhli nemél na vodivost vliv ani
v jedné z pid.
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Tab. 6.26 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - agrouhli I. Obsah oxidovatelného uhliku
(Cox), celkovy obsah dusiku (Ntot), kationtova vymenna kapacita (KVK), vyménna acidita —
obsah Al+H ve vyluhu 0,1 M BaCl;

2| 5| 2 L

Z £ TR
1. Kontrola nehnojena 1,41 <0,15 73,3 98.6 <1 0,55 4.4
2. Kontrola hnojena 1,46 | <0,15 84,1 98,8 <1 0,84 5,2
3. Popel ROSTIN 1t/ha+ DG | 1,50 | <0,15 | 76,2 | 98,7 <1 0,89 52
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 1,45 | <0,15 | 72,3 | 98,6 <1 0,61 43
5. AgrouhliI - 3 t/ha 1,38 | <0,15 | 71,5 | 98,6 <1 0,59 4,5
6. Agrouhli I - 30 t/ha 1,18 | <0,15 | 81,7 | 98,8 <1 1,08 4.4
7. AgrouhliI- 0,5 t/ha+ DG | 1,42 | <0,15 | 78,6 | 98,7 <1 0,95 5,0
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 1,40 | <0,15 | 84,4 | 98,8 <1 1,00 52
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 1,08 | <0,15 | 79,4 | 98,7 <1 1,19 5,1

Tab. 6.27 Agrochemické viastnosti piidy Zabéice - agrouhli II. Obsah oxidovatelného uhliku
(Cox), celkovy obsah dusiku (Ntot), kationtova vymenna kapacita (KVK), vyménna acidita —
obsah Al+H ve vyluhu 0,1 M BaCl>»

a0 8 ~ o= = = =
o] s 22 S| 22 282z
Varianta hnojeni SIS RS S 2 g v sz |22 2 2ZE 5
o < Z = [5) o > =g = 5 8 2 E
E| 8% | 2E =~ g = 7
] 3 < 2
17} > 4
1. Kontrola nehnojena 1,41 <0,15 73,3 98,6 <1 0,55 4.4
2. Kontrola hnojena 1,46 | <0,15 84,1 98,8 <1 0,84 5,2
3. Popel ROSTIN 1t/ha +DG 1,50 | <0,15 | 76,2 98,7 <1 0,89 5,2
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 1,42 | <0,15 | 75,5 98,7 <1 0,56 43
11. Agrouhli IT - 3 t/ha 1,48 | <0,15 | 71,1 98,6 <1 0,56 4.4
12. Agrouhli IT - 30 t/ha 1,33 | <0,15 | 83,0 98,8 <1 0,60 4,5
13. Agrouhli IT - 0,5 t/ha+DG | 1,58 | <0,15 | 80,6 98,8 <1 0,87 5,0
14. Agrouhli II - 3 t/ha + DG 1,41 | <0,15 | 63,5 98.4 <1 0,83 4.8
15. Agrouhli IT - 30 t/ha+DG | 1,40 | <0,15 | 73,4 98,6 <1 0,72 5,4
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Tab. 6.28 Agrochemické viastnosti pidy Slapanice - agrouhli I. Obsah oxidovatelného
uhliku (Cox), celkovy obsah dusiku (Ntot), kationtova vymeénna kapacita (KVK), vymenna
acidita — obsah Al+H ve vyluhu 0,1 M BaCl,

2 2 . %
—_ —_ o0 O o |~ = D o e =
. . S| & | v S B2 iEioe
Varianta hnojeni v bt SEEREE-RVEE-E- I Rl R
5 8 M O = > i g o 2 S 9B E E
S | z E| B2 |2 822823
] z < 3
17} >
1. Kontrola nehnojena 1,99 0,16 | 246,0 | 99,6 <1 1,2 11,0
2. Kontrola hnojena 2,14 0,20 2439 99.6 <1 1,4 7.9
3. Popel ROSTIN 1tha+ DG | 2,09 | 020 | 2503 | 99,6 <1 1,4 6,9
4. Agrouhli I - 0,5 t/ha 1,96 0,19 235,1 99,6 <1 1,0 10,8
5. Agrouhli I - 3 t/ha 1,71 0,16 240,1 99,6 <1 1,2 11,3
6. Agrouhli I - 30 t/ha 1,31 0,19 228.0 99,6 <1 1,8 11,0
7. Agrouhli I - 0,5 t/ha + DG 1,99 0,18 246,8 99,6 <1 1,3 8,4
8. Agrouhli I - 3 t/ha + DG 1,91 0,19 246.9 99,6 <1 1,4 8,4
9. Agrouhli I - 30 t/ha + DG 1,46 0,20 239.1 99,6 <1 1,9 9,2

Tab. 6.29 Agrochemické vlastnosti piidy Slapanice - agrouhli II. Obsah oxidovatelného
uhliku (Cox), celkovy obsah dusiku (Ntot), kationtova vymeénna kapacita (KVK), vyménna
acidita — obsah Al+H ve vyluhu 0,1 M BaCl,

g 2 . _«E
— —_ ~ o o |- ~ = Ao B
. | S| & | v2| zS|E=d23 Y80,
Varianta hnojeni v bt SEEREE-BVEEE- I Rl R
g S 43| 25 |E8Y LS 9T < &
S | z E| BC (o EH 2 E%E
g “ < 2
1. Kontrola nehnojena 1,99 0,16 | 246,0 | 99,6 <1 1,2 11,0
2. Kontrola hnojena 2,14 0,20 | 2439 | 99,6 <1 1,4 7,9
3. Popel ROSTIN 1t/ha+DG | 2,09 | 0,20 | 250,3 | 99,6 <1 1,4 6,9
10. Agrouhli II - 0,5 t/ha 1,88 0,18 | 236,3 | 99,6 <1 1,0 9,0
11. Agrouhli II - 3 t/ha 1,79 0,18 | 240,0 | 99,6 <1 1,2 9,7
12. Agrouhli II - 30 t/ha 1,69 0,24 | 247,1 | 99,6 <1 1,0 10,5
13. Agrouhli II - 0,5 t/ha+DG | 1,90 0,19 | 248,9 | 99,6 <1 1,2 9,4
14. Agrouhli II - 3 t/ha +DG 1,94 0,19 | 250,5 | 99,6 <1 1,3 10,3
15. Agrouhli I - 30 t/ha +DG | 1,74 0,18 | 240,3 | 99,6 <1 1,2 10,4

6.7 Obsah PAH v pudé

Obsah PAH v pudé, vyjadieny jako soucet 16 PAH v pud¢, byl aplikaci agrouhli vyrazné
snizovan oproti kontrole (tab. 6.30 — 6.31). Pokles obsahu PAH byl vétsi v ptipadé agrouhli I.
V zadné z variant obsah neptekrocil limit dany vyhlaskou ¢. 153/2016 Sb. o stanoveni
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podrobnosti ochrany kvality zeméd¢€lské pudy a o zméné vyhlasky ¢. 13/1994 Sb. platné od
1. 6. 2016, kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského pudniho fondu.

Tato nova vyhlaSka udava preventivni hodnotu 1 mg/kg pro sumu 12 individuélnich PAH.

Tab. 6.30 Obsah PAH v piidé Zabéice s pridavky agrouhli po sklizni kukurice (ug/kg)

PAH Kontrola agrouhli I agrouhli II agrouhli I agrouhli II
hnojena 30 ttha+DG | 30 t/ha+DG 30 t/ha 30 t/ha
acenaftylen. <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren. 6,0 4.2 5,1 5,2 7,0
fenantren 11,9 <4 8,3 <4 10,0
antracen 23 <2 <2 <2 <2
fluoranten 23,7 <2 16,0 <2 15,3
naftalen <5 <5 6,8 <5 9.9
pyren 21,0 <2 13,9 <2 12,4
benz(a)antracen 12,1 <4 5,7 <4 4,3
chrysen 13,2 <4 7,3 <4 5,2
benzo(b)fluoranten 13,8 <3 6,9 <3 5,2
benzo(k)fluoranten 7,4 <2 3,7 <2 3,0
benzo(a)pyren 11,7 <3 4.9 <3 3,3
dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen 10,1 <5 <5 <5 <5
indeno(1,2,3-cd)pyren <10 <10 <10 <10 <10
soucet 16 PAH 176,2 78,2 123,5 79,2 120,4

Tab. 6.31 Obsah PAH v pidé Slapanice s piridavky agrouhli po sklizni kukurice (ug/kg)

PAH Kontrola agrouhli I - | agrouhli Il - | agrouhlil- | agrouhlill -
hnojena 30 t/ha +DG | 30 t/ha +DG 30 t/ha 30 t/ha

acenaftylen. <20 <20 <20 <20 <20
acenaften <5 <5 <5 <5 <5
fluoren. 7,7 4,2 <4 <4 4,9
fenantren 19,1 5,0 11,5 <4 20,2
antracen 4,6 <2 2,7 <2 4,8
fluoranten 39,1 2,8 28,7 <2 27,4
naftalen 7,9 <5 9,7 <5 11,0
pyren 30,9 <2 20,3 <2 20,7
benz(a)antracen 18,1 <4 9,2 <4 7,5
chrysen 20,4 <4 11,5 <4 8,8
benzo(b)fluoranten 21,5 <3 11,0 <3 8.8
benzo(k)fluoranten 11,1 <2 11,2 <2 3,9
benzo(a)pyren 19,8 <3 11,4 <3 5,9
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dibenz(a,h)antracen <3 <3 <3 <3 <3
benzo(g,h,i)perylen 12,3 <5 6,9 <5 7,2
indeno(1,2,3-cd)pyren 17,0 <10 <10 <10 <10
soucet 16 PAH 257,5 80,0 176,2 78,0 169,3

6.8 Obsah rizikovych prvki v pudé

Obsah rizikovych prvka neptekrocil preventivni hodnoty uvedené ve vyhldsce 153/2016.
Vliv odlisného hnojeni a riznych davek agrouhli na obsah rizikovych prvki nebyl
zaznamenan.

7. Zavér

Vynos: vliv agrouhli na vynos byl pomérné¢ maly a pti vysSich davkéch spiSe negativni. Oba
testované typy agrouhli plsobily na rostliny i plidu ponc¢kud odlisné. Pokles vynosu byl
zaznamenan po aplikaci agrouhli I v obou ptidach, agrouhli II mélo jen maly vliv v padé
Zabgice, ale vyrazné snizovalo vynos v ptidé Slapanice.

Vynos i1 obsah zivin byly vyznamné ovlivnény aplikaci organického hnojiva ve formé
anaerobniho digestatu. Hnojeni digestatem zvySilo vynos a obsah N, Ca a Mg v suSiné
sklizenych rostlin. Naopak, obsah P byl hnojenim snizovan. Nariist vynosu po aplikaci
organického hnojiva byl mensi pii soucasné aplikaci nejvyssi davky agrouhli 1. agrouhli II
snizovalo vynos hnojenych rostlin v ptdé Slapanice. Pozitivni vliv soudasné aplikace
agrouhli se vstupy Zivin a organické hmoty do pldy se tak v prvnim roce zkousky nepotvrdil.
Pudni vlastnosti: agrouhli je také zdrojem Zivin a pii nejvyssi pouzité davce je vstup Zivin
pomérné velky. VéEtSina zivin v agrouhli je v tézko dostupnych formach, pfesto vSak pridavek
agrouhli zvysil obsah vapniku a hoic¢iku v pidé€ a také hodnotu pH. Tento efekt byl vice
patrny v kyselejsi pudé. Také obsah fosforu a nékterych mikroprvki v ptdé byl aplikaci
agrouhli zvySovan.

Obsah zivin a RP v rostlinach: ptes pozorovany pozitivni vliv agrouhli na agrochemické
vlastnosti pudy byl jeho vliv na obsah zivin v rostlinach maly. agrouhli pouze zvysilo obsah
drasliku v rostlinach. Ani obsah sledovanych mikroprvka a rizikovych prvka nebyl piilis

ovlivnén agrouhlim, pouze v rostlindch p&stovanych v ptiidé Slapanice byl pozorovan zvyseny
obsah chromu, vanadu a kobaltu. Jinak nebyl pozorovan jednoznaény trend, i kdyZ mezi
variantami byly urcité rozdily. Obsah vSech stanovovanych prvkd byl nicméné v rozmezi
hodnot uvadénych v dostupnych literarnich zdrojich.

PAH v rostlinach: pfestoze je soucasti agrouhli také fada uhlovodikl, nebylo pozorovano
zvysSeni obsahu PAH v pad¢ a agrouhli jejich obsah dokonce snizovalo. Piidavek agrouhli
také neovlivnil obsah PAH v biomase rostlin.

agrouhli I v nejvyssi davce zvysilo obsah uhliku v pidé. ZvySeni obsahu uhliku v padé po
ptidavku nejvyssi davky agrouhli I je v souladu s pomérné velkym mnozstvim uhliku, které
je v této davce do piidy dodano. Celkovy obsah uhliku v agrouhli II je mensi a mensi je i
vstup uhliku v aplikovaném agrouhli II.

Zavérecné shrnuti: z vysledkl vyplyva, Ze agrouhli aplikované ve vyssich davkach kratce
pred setim ma negativni vliv na péstované plodiny. agrouhli bylo aplikovéano piimo
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k rostlinam a je mozné, ze negativni U¢inky mohou byt v pid¢ postupné eliminovany.
Aplikace agrouhli delsi dobu pied vysevem nebo vysadbou, prediprava agrouhli,
kompostovani a dalsi operace, které by mohly tento problém vyfesit, budou predmétem
dalsich zkouSek. Z wvysledki soucasn¢ vyplyva, ze agrouhli mize byt cennym zdrojem
vapniku, hot¢iku a fosforu pfi vyssich davkach. agrouhli mize také zvySovat hodnotu pH a
obsah uhliku v pdé. Ptiznivy vliv na agrochemické vlastnosti pidy byl vétsi v méné trodné
ptudé a mohl by byt pfinosem pro nasledné plodiny. Do jaké miry mohou byt negativni
ucinky eliminovany a jestli se u naslednych plodin projevi realné piinosy agrouhli bude
predmétem testovani v dalSich letech pokusu.
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9. Fotodokumentace

Obr. 1 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu, varianty hnojené digestatem, piida Zabéice

2. Kontrola hnojena 9. Agrouhli I 30t/ha

3. Popel ROSTIN 13. Agrouhli IT 0,5t/ha
7. Agrouhli I 0,5t/ha 14. Agrouhli II 3t/ha
8. Agrouhli I 3t/ha 15. Agrouhli II 30t/ha

Obr. 2 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu, varianty nehnojené, piida Zab¢&ice

1. Kontrola nehnojena 11. Agrouhli II 3t/ha
4. Agrouhli I 0,5t/ha 6. Agrouhli I 30t/ha
5. Agrouhli I 3t/ha 12. Agrouhli II 30t/ha

10. Agrouhli II 0,5t/ha

27



Ovérent viivu agrouhli na rust polnich plodin a zmény pudnich viastnosti

Obr. 3 Rostliny kukutice 4 tydny po vysevu, varianty hnojené digestatem, piida Slapanice.

2. Kontrola hnojena 9. Agrouhli I 30t/ha

3. Popel ROSTIN 13. Agrouhli II 0,5t/ha
7. Agrouhli I 0,5t/ha 14. Agrouhli II 3t/ha
8. Agrouhli I 3t/ha 15. Agrouhli II 30t/ha

Obr. 4 Rostliny kukufice 4 tydny po vysevu, varianty nehnojené, pida Slapanice.

1. Kontrola nehnojena 11. Agrouhli II 3t/ha
4. Agrouhli I 0,5t/ha 6. Agrouhli I 30t/ha
5. Agrouhli I 3t/ha 12. Agrouhli II 30t/ha

10. Agrouhli II 0,5t/ha
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Obr. 5 Kukufice 9. tyden po vysevu, varianty hnojené digestatem, ptida Zabéice.

%)
1

2. Kontrola hnojena 7. Agrouhli I 0,5t/ha
3. Popel ROSTIN 8. Agrouhli I 3t/ha
9. Agrouhli I 30t/ha

Obr. 6 Kukufice 9. tyden po vysevu, varianty nehnojené, ptida Zabgice.

1. Kontrola nehnojena 5. Agrouhli I 3t/ha
4. Agrouhli I 0,5t/ha 6. Agrouhli I 30t/ha
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Obr. 7 Kukufice 9. tyden po vysevu, varianty hnojené digestatem, ptida Zabéice.
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1Yy A
NI A

b

2. Kontrola hnojena 13. Agrouhli II 0,5t/ha
3. Popel ROSTIN 14. Agrouhli II 3t/ha
15. Agrouhli II 30t/ha

Obr. 8 Kukutice 9. tyden po vysevu, varianty nehnojené, ptida Zabéice.

AT ——
1. Kontrola nehnojena 11. Agrouhli II 3t/ha
10. Agrouhli II 0,5t/ha 12. Agrouhli II 30t/ha

30



Ovérent viivu agrouhli na rust polnich plodin a zmény pudnich viastnosti
Obr. 9 Kukufice 9. tyden po vysevu, varianty hnojené digestatem, ptida Slapanice.

2. Kbntrola hnojena 7. Agrouhli I 0,5t/ha
3. Popel ROSTIN 8. Agrouhli I 3t/ha
9. Agrouhli I 30t/ha

Obr. 10 Kukufice 9 tyden po vysevu, varianty nehnojené, ptida Slapanice

1. Kontrola nehnoj éné 5. Agrouhli I 3t/ha
4. Agrouhli I 0,5t/ha 6. Agrouhli I 30t/ha
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Obr. 11 Kukufice 9. tyden po vysevu, varianty hnojené digestatem, ptida Slapanice.

SN i

2. kontrola hnojena 13. Agrouhli IT O,St/ﬁa
3. Popel ROSTIN 14. Agrouhli II 3t/ha
15. Agrouhli II 30t/ha

Obr. 12 Kukufice 9 tyden po vysevu, varianty nehnojené, ptida Slapanice.

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