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Digestat jako zdroj makroprvki pro rizné druhy rostlin

Souhrn

Cilem prace bylo souhrnné¢ zhodnotit pokusy s gazaniemi, bazalkou a matou
probihajicimi od roku 2011 do roku 2015 se zaméfenim na zmény obsahti makroprvka
Vv substratu s pfidanym neseparovanym digestatem a vV nadzemni hmoté péstovanych rostlin.

Hlavni zaméfeni je na vyhodnoceni zmén obsahu pfistupnych forem makro a
mikroprvkl po aplikaci neseparovaného digestatu do raSeliny a zmén obsahu téchto zivin v
nadzemni hmot¢ péstovanych rostlin. Pokusy byly provadény s Bazalkou pravou (Ocimum
basilicum, L.), Gazanii zafivou (Gazania rigens, L.) a Matou Peprnou (Mentha piperita, L.).
Jako kontrolni substraty byly vyuzity vzdy bézné dostupné péstebni substraty. Vysledky
dosazené u téchto substrati pak byly porovnavany s hodnotami ziskanymi u smési z raseliny s
riznym podilem neseparovaného digestatu, popt. i dolomitického véapence.

Vysledné hodnoty u substratii odebranych pted sklizni rostlin ukazuji, Ze po aplikaci
digestatu do raseliny doslo v porovnani s kontrolnimi substraty ke snizeni obsahu susiny. U
sledovanych prvkl doslo vlivem stoupajiciho ptidavku digestatu zpravidla ke snizeni obsahu
siry, vapniku a nitratového dusiku. Naopak k vyraznému zvySeni obsahu doslo zpravidla u
drasliku a fosforu. Ve srovnani s kontrolnimi béZnymi substrity byly v substratech
s ptidavkem digestatu ve vétSin¢ piipadii zaznamenany nizsi obsahy pfistupného hoiciku i
amonné¢ho dusiku, a to i u variant, kde byly dodany vyssi davky dolomitického vapence.

Vynos zelené hmoty a suSiny rostlin byl u variant s pfidavky digestatu, popf. i
dolomitického véapence, zpravidla na stejné trovni jako v pifipad€ kontrolnich substratl. Pti
sledovani jednotlivych prvkll v nadzemni hmot¢ rostlin doslo se stoupajici davkou digestatu
ke sniZzeni obsahu hot¢iku a vapniku. Ke zvySeni obsahli doslo naopak u dusiku, fosforu a
drasliku. V piipadé siry byly vysledky u variant s digestitem a kontrolnimi substraty
zpravidla srovnatelné.

Vysledky pokust ukazuji, Ze ptidavek digestitu do raseliny je vhodnou néhradou
péstebnimu substratu. Jako nejvhodnéjsi se jevily nasledujici varianty — rok 2011 — 15 %
digestatu, 2012 — 25 % digestatu a 15 % digestatu, 2013 — 10 % digestatu a 6 g dolomitu,
2014 — 10 % digestatu a 15 g dolomitu, 2015 — 10 % digestatu a 15 g dolomitu, kde byly

dosazeny nejpodobné;jsi hodnoty jako u kontrolnich substratti.

Klic¢ova slova: Makroprvky, neseparovany digestat, péstebni substraty, rostliny



Digestate like a source of macroelements for different plant species

Summary

The aim of the thesis was to evaluate the trials with treasure-flower, basil and mint,
that where conducting since 2011 to 2015 for changing contents of macroelements in a
substrate with added unseparated digestate, in aboveground biomass of cultivated plants.

The main purpose was to evaluate changes of content macro and micro elements after
the application of unseparated digestate to peat and content changes of these nutrients in
aboveground biomass of cultivated plants. The trails were accomplished with basil (Ocimum
basilice, L.), treasure-flower (Gazania rigens, L.) and mint (Mentha piperita, L.) Available
growing substrates were used as controls. The achieved results of these substrates were
compared with achieved degrees of mixture of peat with different rate of unseparated
digestate, eventually of dolomitic limestone.

The final degrees of substrates that were taken by the harvest show that after the
application of digestate to peat was less of dry matter in comparison with the control
substrates. The amount of sulfur, calcium and nitrate nitrogen was cut down due to encore of
digestate in monitored elements. On the contrary, the content of potassium and phosphorus
was strongly raised. In comparison with the control, commonly used substrate, were the
contents of bioavailable magnesium and ammonium nitrogen lower, includingthe options with
higher amounts of dolomitic limestone.

The vyield of fresh biomass and dry matter of treatments with added digestate,
eventually dolomitic limestone, was on the same level as in case of control substrate. In
observation of individual elements in aboveground biomass the amount of magnesium and
calcium decreased with rising amount of digestate. On the contrary the amount of nitrogen,
phosphorus and potassium was higher. In the case of sulfur were the results in treatments with
digestate and control substrate usually comparable.

The trial results show that the encore of digestate to peat is a suitable substitute for a
grow substrate. The most promising results were obtained at following treatments — year 2011
— 15 % digestate, 2012 — 25 % digestate and 15 % digestate, 2013 — 10 % digestate a 6 ¢
dolomite, 2014 — 10 % digestate and 15 g dolomite, 2015 — 10 % digestate and 15 g dolomite,

where were reached the most similar values to the control substrate.

Keywords: Macroelements, unseparated digestate, growing substrate, plants
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1 Uvod

Vyuziti digestatu je v poslednich letech velmi aktualni téma. Ministerstvo zemé&délstvi
koncem roku 2011 spustilo statni podporu bioplynovych stanic, a tim se jejich poget v CR
zna¢né zvysil. Pred rokem 2011 u nas bylo piiblizné 150 bioplynovych stanic, po spusténi
statni podpory jejich pocet rychle vzrostl az na dneSnich 560. Aktualné¢ se statni podpora
vztahuje pouze na malé bioplynové stanice o celkovém vykonu do 550 kW s pfidruzenou
zivoci$nou vyrobou. Hnojeni digestatem se proto jiz nékolik let dostava do popiedi z4jmu. Do
budoucna se pocet bioplynovych stanic bude pravdépodobné zvySovat z divodu vydani
smérnice Evropského parlamentu a Rady ¢. 2009/28/ES ze dne 23. dubna 2009 o podpote
vyuzivani energie z obnovitelnych zdroji. Pro Evropskou unii z této smérnice vyplyva cil v
roce 2020 dosahnout 20% podilu energie z obnovitelnych zdrojii. Pro Ceskou republiku byl
Evropskou Komisi stanoven minimalné 13% podil energie z obnovitelnych zdroji na hrubé
konecné spotiebé energie. V roce 2005 zaujimala energie vyrobend z obnovitelnych zdroji
pfedevSim rozporuplnymi dotacemi na soldrni elektrdrny a poté statnimi podporami na
vystavbu bioplynovych stanic.

V souc¢asné dobé v Ceské republice energetické vyuziti biomasy zaujima v ramci
vSech obnovitelnych zdroji 85% podil. V Evropské unii tento podil zaujima pouze 70 %.
V Ceské republice nejsou tak dobré podminky pro vyuZiti ostatnich zdroji obnovitelné
energie jako v ostatnich zemich Evropské unie.

Hnojeni digestatem je tfeba dostat do podvédomi ¢eskych zemédélci, jako alternativu
K mineralnim hnojiviim, podminénou aplikaci na zemédélskou pudu dle spravnych
agrotechnickych zasad. Digestdt dosahuje pozadovaného uU¢inku z pohledu harmonickeé
vyzivy polnich plodin a je zdrojem Zzivin, které pti neustale se zlepSujici technologické kazni
muze napomoci produkéni ucinnosti piid v podminkach setrvalého zemédé€lstvi. Aplikace
digestatu tak mize mit pii aplikaci v pevné nebo kapalné formé za nasledek vyznamné
zlepSeni mnozstvi a kvality potravin prostfednictvim pfivodu Zivin v dostupné formé pro
rostliny.

Digestat ma i alternativni moznosti vyuziti, jako je napfiklad pifimés do pé&stebnich
substratd, nebo jako surovina pro vyrobu kompostil, popifipadé jako rekultivaéni material.
Zpusob nakladani s digestatem je rtizny v zavislosti na konkrétnich podminkéch a je zapotiebi
jej dusledné tesit jesté pred realizaci projektu bioplynové stanice. Mimo vegetacni obdobi

plati omezeni pro aplikace digestatu na piidu, proto je nutné vyfesit jeho skladovani.
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2 Cil prace
Cilem prace je souhrnné¢ zhodnotit pokusy s gazaniemi, bazalkou a matou
probihajicimi od roku 2011, se zaméfenim na zmény obsahli makroprvkil v substratu

s pfidanym neseparovanym digestatem.



3 Hypotéza

Predpoklada se, ze digestat jako soucast substratu docasné zvysi jeho pH a zaroven
obsah pfistupnych forem zivin, zejména amonného dusiku a drasliku. Dal§im piedpokladem
je, ze ruzné druhy péstovanych rostlin mohou vyrazné ovlivnit zmény obsahu sledovanych

Zivin.



4 Literarni reSerse

4.1 Vyznam a soucasnost bioplynovych stanic
Podle Smatanové (2012) vyznam bioplynovych stanic spociva predevSim ve stabilnim

zdroji obnovitelné energie, v zachovani vstupnich zivin oproti spalovani biomasy, ve
vyuzivani lokalnich zdroju k produkci energie a k omezeni zavislosti na dodavkach energie ze
zahranic¢i. Dal$i vyznam BPS je (Tenza, 2016):

e vyroba energie pro vlastni spotiebu podniku a dodavky do elektrické site,

e vyroba tepla pro vytdpéni technologie a budov,

e zamezeni pfirozeného Uniku plynt zejména ze skladovanych organickych hnojiv,

e mobilizace zivin v substratu pro jejich lepsi ptijatelnost rostlinami,

e omezeni kli¢ivosti semen plevell a ¢innosti nezadoucich mikroorganismii,

e Kklimaticky neutralni vyroba energie podporovand MZP,

e zamezeni pfirozenému Uniku metanu jako sklenikového plynu a dusikatych latek.

Energetické vyuziti biomasy v soucasné dobé zaujima v ramci vSech obnovitelnych
zdroji 75% podil. V poptedi z4jmu je energetické vyuziti vedlejSich produktd, jako je sldma
obilovin a fepky a biologicky rozlozitelné¢ odpady. V podstaté vSechny péstované plodiny
v CR lIze ve vhodnych smésich pouZit na energetické ucely, otazkou je jejich dostupnost a
rentabilita péstovani (Kintl a kol., 2016).

V¥hled pro rok 2020 znaéi, ze v CR budou bioplynové stanice (BPS) dodavat cca 3
000 MW jednoduse regulovatelného a vysoce spolehlivého elektrického vykonu s celkovou
ro¢ni vyrobou elektiiny cca 16 TWh za rok (Smatanova, 2012).

V dlouhodobém vyvoji se ve svété pocita se zvySenim podilu z obnovitelnych zdrojt.
V EU do roku 2020 ma byt 20 % spotieby elektrické energie a tepla pokryto z obnovitelnych
zdrojii a 10 % se ma vyuzit v dopravé. Také se pocita s 12% sniZenim emisi oxidu uhli¢itého
(Honsova, 2013).

Podle Smatanové (2012) je n€kolik pozitiv BPS, napt.:
e zdroj pro vyrobu teplené a elektrické energie,
e snizeni zavislosti na fosilnich palivech,
e pomaha pfi feSeni otazky klimatickych zmén,
e prispiva k rozvoji venkova,
e tvorba pracovnich mist.

e snizuje skladovani BRO (biologicky rozlozitelného odpadu) a zvysuje jejich recyklaci
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e jsou alternativou spalovnam — produkuji energii pfimo z biomasy obsazené v odpadu

4.2 Bioplynové stanice

V CR je aktualng 554 bioplynovych stanic (czba, 2016). Nejvétsi pocet bioplynovych
stanic je v Némecku, dle udaji by zde méla byt pokryta spotieba v roce 2030 téméf 17,5 %
Z obnovitelnych zdrojt v roce 2030 (Honsova, 2013).

BPS zpracovava biologicky rozlozitelné odpady, coz jsou zbytky potravin, kejda, hntyj,
senaz, silaz, nebo cilené péstované plodiny. Organicka hmota je v nich zpracovéna bez
ptistupu vzduchu v uzavienych reaktorech. Vystupem z bioplynové stanice je elektricka
energie, teplo a odpadni latky z biomasy (Smatanova, 2012).

Bioplynové stanice se rozdéluji dle vstupnich surovin na zemédélské, komundlni a
primyslové. Zemédélské bioplynové stanice zpracovavaji predevsim kejdu hospodatskych
zvitat spoleéné s produkty rostlinné vyroby. Tento typ ma v CR nejvyssi potencial na vyrobu
bioplynu, coz je pro farmatfe podnikatelskou piilezitosti, kterd jim zajisti staly odbér surovin.
Vyfermentovany substrat je soucasn¢ velice kvalitnim hnojivem, ktery je mozno pfimo
aplikovat zpét na pole. Zemédélské bioplynové stanice jsou nejbézngjsi vzhledem k
pofizovaci cené, kterd je niz$i nez u primyslovych a komundlnich bioplynovych stanic
(Kucera a Bednart, 2014).

Komunalni bioplynové stanice jsou alternativou pro zpracovani komunalnich
bioodpadu, kalii z ¢istiren z odpadnich vod, zbytky jidel, proslych potravin apod. Pied vlastni
fermentaci je potieba substrat hygienizovat pro splnéni nafizeni Evropské komise ES
1774/2002 novelizovanou ES 208/2006. Zafizeni na hygienizaci je soucasti technologie.
Vyfermentovany substrat podle sloZeni je moZno aplikovat jako hnojivo pro vefejnou zelen a
zemé&délskou plidu 1 jako inertni materil pro rekultivace skladek apod.

Primyslové bioplynové stanice Slouzi pro ekologické zpracovani a zneSkodnéni
odpadt III. kategorie jako jsou odpady z jatek a Zivocisné vyroby, organické odpady z
potravinarského prumyslu apod. Soucasti technologie je hygienizace vstupnich surovin pro
splnéni natfizeni Evropské komise ES 1774/2002. Podle sloZeni vyfermentovaného materialu
je mozna aplikace jako hnojiva, pfipadné odvodnéni a skladkovani ¢i spalovani. (Tenza,
2016).

4.2.1 Technologické celky bioplynovych stanic
Technologické celky bioplynové stanice se svym uspotraddanim odlisuji podle toho, zda

jsou uceny ke zpracovani tekutého (Cerpatelného) nebo tuhého (vysokosusinového) materialu.



Mokréa fermentace — limit je dan Cerpatelnosti materidlu, coz je obvykle do 12 %
suSiny. Vfietenova Cerpadla ptepravi az 16 % suSiny. Optimalni hodnota susiny cerpaného
materialu je v rozmezi 8 — 12 % suSiny. Material je nutné dokonale homogenizovat. Provozni
teplota fermentoru byva v rozmezi mezofilnich teplot 30 — 45 °C. Doba drzeni materialu
Vv reaktoru (retenéni doba) zavisi na materidlu a procesu. Pohybuje se od deseti az do
devadesati dnti. Davkovani materidlu se provadi kontinualn¢, semikontinualné nebo davkove.
Denni davku lze dopravit 1x aZ 6x denné. Rizeni davkovani je velmi dileZité.

Suché fermentace — material s obsahem susiny 20 — 40 %. Z pocatku pferiista tvorba
oxidu uhli¢itého nad metanem. Tento pomér se v prubehu ¢asu méni. Doba fermentace trva

obvykle deset az Sedesat dnii (Benda, 2012).

Schéma bioplynové stanice

Na obr. 1 je znazornéno schéma BPS. Vstupni materidly se do BPS ptepravuji ptes
krmny systém, ktery je tvofen meziskladem a mixerem. Mezisklad je podzemni jimka, kterd
je vybavena vytapénim, krmnym cCerpadlem a vrtulovymi michadly, které zabezpecuji
homogenizaci vstupnich materiald (Tenza, 2016). Dochazi zde také k inokulaci a pocatecni
fazi fermentacniho procesu — hydrolyze (Benda, 2012). Tento material se pievadi do
fermentoru, ve kterém dochazi k anaerobnimu procesu vyhnivani (Tenza, 2016). Existuji dva
druhy fermentort,, na mokrou a suchou fermentaci (Benda, 2012). Uskladiiovaci nadrz slouzi
ke skladovani vyfermentovaného substratu. Bioplyn vytvofeny pii fermentaci je
shromaZd’'ovan v horni ¢asti fermentoru, kterda mize sou€asné slouzit jako plynojem (Tenza,
2016). Bioplyn je v BPS skladovan a upravovan suSenim a ¢isténim az do formy biomethanu,
ktery je mozno pouzit jako palivo do plynovych motorit v kogeneracnich jednotkach nebo

Vv mobilnich energetickych prosttedcich.
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Obr. 1: Schéma bioplynové stanice (Tenza, 2016)

Ke skladovani a upravé bioplynu slouzi vyrovnéavaci plynojemy, které vyrovnavaji
disproporce mezi vyrobou a spottebou bioplynu. Z pravidla neptesahuji jednodenni produkci.
Stanice mohou pracovat i bez vyrovnavaciho plynojemu, musi mit vSak k dispozici vice
malych spotiebicl,, které jsou zapindny postupné. NevyuZzity bioplyn je spalovan z
bezpec¢nostnich diivodu flérou (hotdk na bioplyn). Pokud toto spalovani ptesahne 30 % je to
neefektivni. Uprava bioplynu zahrnuje suSeni bioplynu, odstrafiovani oxidu uhligitého,
odstraniovani sulfanu (mikroaerace, s vyuZitim oxidu Zeleza) a odstranéni dalSich pfimési
(Benda, 2012).

Kogeneracni jednotka (elektrarna) slouzi pro zpracovani vyprodukovaného bioplynu a
jeho preméné na teplo a elektrickou energii (Tenza, 2016). Vystupem z kalové koncovky se
tvoii digestat (fermentovany material). Dochazi k rozkladu 30 — 70 % hmotnosti organické
hmoty. U vétSich BPS se digestat separuje na tuhy podil, ve kterém zlstava vetsi ¢ast susiny a

mensi podil zivin. K separaci slozi separatory rizného typu (Benda, 2012).



4.3 Bioplyn

V reaktoru v BPS dochazi k postupnému rozkladu vstupujici organické hmoty a
nasledné k resyntéze novych latek pfi slozitém komplexu biochemickych reakci. Reakce jsou
ovlivnény skupinou mikroorganismu, souhrnné oznaCovanych jako metanové bakterie, jejichz
konecnym produktem je bioplyn. V procesu hydrolyzy se pomoci hydrolytickych enzymi
rozkladaji polymery jako proteiny, cukry, lipidy atd. (Kintl a kol., 2016).

4.3.1 Vznik bioplynu

V praxi se oznacuje bioplyn jako smés plyna s vysokym obsahem metanu a oxidu
uhli¢itého, ktery vznika anaerobni fermentaci vlhkych organickych materiali (Benda, 2012).
Pfeménu substratu na bioplyn umoznuji metanové bakterie, které se na nasi planeté
vyskytovaly jesté predtim, nez se vytvotila atmosféra. Jedna se o nejstarsi skupinu bakterii na
svété. V pfirodnich podminkach se vyskytuji napfiklad v raselinistich, v bachorech
ptezvykavceill, nebo na dn€ vod. Pro rist bakterii je nezbytné stopové mnozstvi prvkl jako
zelezo, nikl, kobalt, selen, molybden a wolfram. Pro stabilni prib&éh procesu v reaktoru je
nutné dodrzovat spravny pomér C:N V pouzitém vstupnim substratu. Pfi vysokém obsahu
uhliku a nedostatku dusiku je zna¢né¢ omezen potencial vyroby bioplynu. Pii nadbytku dusiku
muze dojit k produkci vét§itho mnozstvi amoniaku, ktery ptisobi jako inhibitor mikrobidlnich
procesti a mize byt pficinou kolapsu mikrobialni populace. Pomér C:N by mél byt 20 — 40:1,
u ostatnich zivin je uvadén pomér C:N:P:S — 600:15:5:1 (Kintl a kol., 2016).

Béhem fermentace mikroorganismy vyuZzivaji a rozkladaji snadnéji rozlozitelnou
organickou hmotu. Z uhliku se tvofi pfevazné metan a oxid uhli¢ity a v nerozlozené hmoté
zUstavaji tézko rozlozitelné organické ¢asti. Ani piidni mikroorganismy nemaji schopnost tuto
hmotu vyraznéji rozkladat (Arthurson, 2009). Bioplyn je smésice plyni, ktera se sklada cca u
jedné tfetiny z oxidu uhli¢itého a ze dvou tfetin z metanu, par a stopovych prvki. Pro
provozovatele je dulezity zejména obsah metanu, tj. podil metanu v plynné smési (Kintl a
kol., 2016).

Za pomoci anaerobni technologie s pomoci mikroorganismi se organicky odpad
rozklada a meéni se na bioplyn, ktery lze pouzit na vyrobu elektrické energie a tepla.
Fermentaci se zlepSuje homogenita substratu, snizuje zapach a emise sklenikovych plynda.
Takto Ize zpracovat jakykoli organicky substrat (Tenza, 2016). Zakladni podminkou stability
procesu je vyloucit pronikani kysliku do prostoru fermentoru. Kyslik pisobi na metanové

bakterie inhibi¢né (Cendk, 1994).



Bioplyn je produktem latkové vymény metanovych bakterii. K vyméné dochdazi,

pokud bakterie rozkladaji organickou hmotu (Schulz and Eder, 2004). Dle Bendy (2012) se

biologicky a chemicky proces tvorby metanu déli do téchto Etyt zdkladnich fazi (viz obr. 2):

hydrolyza — pteména organickych latek na niz8i rozpustné organické slouceniny,
acidogeneze — pfeména na mastné kyseliny,
acetogeneze — preména na kyselinu octovou a vodik,

metanogeneze — preména na metan, oxid uhli¢ity a dalsi latky.

Vychozi material
(bilkoviny, uhlohydraty atd.)

[ Hydrolyza ]
!

lednoduché organické stavebni kameny
(aminokyseliny, mastné kyseliny, cukry, atd.)

Vznik kyselin

-
Daléi produkty

MNiZsi mastné
kyseliny

Obr. 2: Schéma anaerobniho rozkladu (Tenza, 2016)

Tyto faze probihaji soucasné jiz ve funkéni bioplynové stanici. Pii spousténi nové

stanice trva az nékolik tydni do vytvofeni metanu, tj. ¢tvrta faze. Je znamo vice jak 10 druhd

Methanococcus a Methanobacterium bakterii (Schulz and Eder, 2004). Dle Cetika (1994) jsou

optimalni teploty pro psychrofilni bakterie do 20 °C, pro bakterie mezofilni do 20 — 45 °C,

pro bakterie termofilni nad 45 °C.



Vsechny vsak potiebuji specifické Zivotni podminky:

e VIhké prostfedi — bakterie mohou pracovat pouze tehdy, kdyz je substrat dostate¢né
zality vodou, alespon z 50 %.

e Zabranéni pfistupu vzduchu — metanové bakterie jsou anaerobni, v prvnim procesu
nejprve dochazi ke spottebovani kysliku aerobnimi bakteriemi.

e Zabranéni piistupu svétla — svétlo brzdi proces.

e Stala teplota — bakterie pracuji pii teploté 0 — 70 °C, rychlost vyhnivéni je zavisla na
teploté, teplota se pohybuje kolem 30 — 35 °C, nebo 20 — 25 °C.

e Hodnota pH — méla by se pohybovat okolo 7,5, v ptipadé kyselejsiho se pridava
vapno.

e Pfisun Zivin — metanové bakterie nemohou rozkladat bilkoviny, tuky, uhlovodiky a
celulozu v Cisté formé. Pro svou bunécnou stavbu potiebuji rozpustné dusikaté
slou€eniny, mineralni latky a stopové prvky.

e Velké kontaktni plochy — organické latky nerozpustné ve vodé musi byt rozdrobeny,
nebo strukturovany tak, aby vznikly velké kontaktni plochy. Materiél jako sldma, ¢i
trdva musi byt rozsekana, pokud mozno na vldkna, z divodu dlouhého vyhnivéni.

e Inhibitory — brzdi proces vyhnivani. Jsou to napfiiklad kyseliny, antibiotika,
dezinfek¢ni prostfedky a dalsi.

e Zatizeni vyhnivaciho procesu — udava, jaké mnozstvi organické suSiny muze byt
vloZeno za den do fermentoru. Zavisi na teploté, obsahu susiny a dob¢ kontaktu.

e Rovnomérny pfisun substratu — musi se zajistit rovnomérny piisun substratu jednou az
dvakrat denné.

e Odplynovani substratu — plyn musi byt pribézné¢ odvadén, aby nedoslo ke zvyseni

tlaku plynu a tim i pfipadnym $kodam (Schulz and Eder, 2004).

4.3.2 Vyroba a kvalita bioplynu

Organické latky lze rozlozit bud’ aerobni, nebo anaerobni cestou. V zasadé plati, ze
pevné, Clenité materidly, napf. klesti se rozkladaji aerobné kompostovanim. Zatimco kapalné,
napft. kejda a jiné se rozkladaji anaerobné¢ (fermentace). Rozhodujici pro anaerobni ¢i aerobni
rozklad je obsah suSiny. Obecné lIze fici, ze pro bioplynovou technologii je optimalni obsah
suSiny mezi 5 — 13 %. Dale je dilezity pomé&r uhliku a dusiku, ktery by mél ¢init 20:1 az 40:1
(Benda, 2012).
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Vyrobu ovlivituje n€kolik veli¢in:

e Plynovy vykon — udava se dennim objemem piipadajici na 1 m® vyhnivaci ndrze.

e Vynos plynu — je celkové mnozstvi plynu ziskané ze substratu.

e Stupen rozkladu — udéava, kolik procent organické susiny bylo rozlozeno béhem doby
kontaktu.

e Doba kontaktu — doba kontaktu a teplota ma velky vliv na stupen rozkladu. Kratké
doby kontaktu piinasi vysoky plynovy vykon, jelikoz dochazi k rozkladu snadno
rozlozitelnych Zivin, ty jsou vSak spojeny s nizkym vynosem plynu a nizkym stupném
rozkladu.

e Cisty (netto) vynos plynu — je to vynos plynu z hrubého (brutto), po odeéteni energie
pottebné pro podporu procesu. U modernich plynovych stanic je €isty vynos 70 %.

e Slozeni a kvalita bioplynu — kvalita je uréovana piedev§im pomérem hotlavého
metanu CHs a oxidu uhli¢it¢ému COz. Je nutné usilovat o co nejvétsi pomér metanu.
Obsah metanu v bioplynu zavisi pfedevs§im na téchto kritériich

o Prabéh procesu — u jednostupniové bioplynové stanice probihd anaerobni
rozklad v jednom fermentoru a ziskany plyn je smiseny. U dvoustupnovych
probihd vyroba ve dvou stupnich.

o Skladba Zivin v substratu — z latek obsahujici bilkoviny a uhlovodiky se vyrabi
mén¢ bioplynu nez z latek obsahujici tuky.

o Teplota substratu — pii teplé fermentaci je obsah metanu niz§i nez pii

procesech o nizsich teplotach.

Obsah metanu je dilezitym faktorem pro hospodarnost bioplynové stanice. Po metanu
a oxidu uhli¢itém je dileZitym plynem sirovodik, ktery zptsobuje korozi. Proto je nutné
bioplyn odsifit. V bioplynu se také nachéazi stopové mnozstvi amoniaku, molekularniho
dusiku, vodiku a kysliku. Jejich podil ¢ini cca 6 — 8 %.
P11 vyrobé bioplynu musime dodrzovat nasledujici zasady:
e Zachovavat co nejpiesnéjsi troven teploty a regulovat ji termostatem.
e Kontinualni pfisun substratu.
e Nepouzivat velké mnozstvi studené¢ho substratu.
e Zmény ve slozeni substratu zavadét pomalu a postupné.
e Omezit velkou koncentraci inhibitort.

e Substrat promichavat casto a dlouho.
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e Rovnomérny ohfev a spravné rozdélovani tepla ve vyhnivacim procesu (Schulz and

Eder, 2004)

4.3.3 Vyuziti bioplynu
Mezi nejobvyklejsi zptisoby vyuziti bioplynu patfi:
e Piimé spalovani a ohfev teplonosného média
e Vyroba elektrické energie a ohfev teplonosného média
e Pohon spalovacich motorti pro ziskdni mechanické energie
e K upravam atmosféry v zakrytych péstebnich prostorach

e Chemicka vyroba sekundarnich produkta z bioplynu

Bioplyn po vy¢isténi obsahuje 95 — 98 % metanu, a proto se pro néj pouziva nazev
biometan. V tomto stavu mize byt pouzit jako palivo nebo vtlatovan do rozvodné sité

zemniho plynu (Cenék, 1994).

4.3.4 Vstupni substraty do bioplynovych stanic

Pé&stovani plodin pro vyuziti v bioplynovych stanicich neptfedstavuje pfili§ velkou
zatéz pro podniky, nebot’ podnik jiz zpravidla vlastni potfebnou techniku (Kintl a kol. 2016).

Dulezitou plodinou, dodavajici do BPS je kukufice. Hlavni podminkou péstovani
kukufice je vybér vhodné odriidy. V soucasné dob¢ je na trhu mnoho doporucenych odrid od
riiznych firem. U t&chto odriid je dilezity vysoky vynos susiny 22 — 25 t/ha. V CR do
budoucna vlivem oteplujiciho se klimatu maji rostliny typu C4 stale zvySujici se potencial na
péstovani. Po zaseti kukufici nevadi sucho a vlivem oteplujiciho se klimatu se vyhne jarnim
mrazikim, které ji mohou poskodit. Problém je nedostatek vlahy v obdobi intenzivniho ristu
v Cervnu a Cervenci. V souCasné dob€ se suchovzdornosti zabyvaji Slechtitelé. Ve vysSich
polohéch s dostatkem vldhy se péstuji spiSe odridy s kratSi vegetaci a v susSich polohach s
delsi vegetaci (FAO 400). Oteplovani se na péstovani kukufice vyraznéji nedotkne. Miize mit
vSak vliv na zavijece kukufiéného, coZ se d4 ale omezit Slechténim, nebo setim rezistentnich
Bt odrid (Honsova, 2013). Kukufice na silaz se sklizi v mlé¢né voskové zralosti (obsah
susiny mezi 28 — 32 %). Kukufice ma vysoky obsah Skrobu, dusikatych latek, tuku a
minerdlnich latek (Benda, 2012). Anaerobnimu testovani hybridid se vénoval Vitéz a kol.,
(2015). K testovani pouzili tfi hybridy kukufice — Fernandez, Cassilas a Atletico. Jako
inokulagni substrat byl pouzit material z BPS Cejé. P¥i vybéru optimalniho hybridu kukufice
pro energetické ucely je dulezité zohlednit nejen mérnou produkci metanu, nybrz také

hektarovy vynos suSiny a péstitelské naroky daného hybridu. V roce 2011 nejvyssi mérné
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produkce metanu dosdhl hybrid Atletico 0,443 m® na kg susiny. Nejvys§ich hektarovych
vytéznosti metanu bylo dosazeno v roce 2012 (u hybrid Fernandez a Cassilas pfes 10 000 m?®
metanu), diky mimotadné vysokym hektarovym vynostim susiny (vice nez 25 t susiny z 1 ha).
Teploty na jafe a dostupnost vody v 1ét€ ovlivituji ve vyznamné mife vynosy kukufice, ¢iroku
a zita.

Dalsi vstupni latkou do BPS je kejda, smés tuhych a kapalnych exkrementii zvitat,
vznikajici pti ustdjeni bez podestylky. Dale kejda a hnlij z volného ustajeni, coz je kal bez
podestylky ze zvifecich exkrementi a destové vody. Je velmi vhodné pro bioplynové
zpracovani.

Stajovy hnij predstavuje smés exkrementit hoveéziho dobytka s ptidanim slamy. Hntj s

malym podilem podestylky lze zpracovat v bioplynovych stanicich. Sldmu nutno fezat na
kousky o délce 10 cm. Pevny hnilj vznikd pfi tradi€nim zpiisobu ustdjeni s podestylkou.
Slamu je dobré rozmélnit podélné na vlakna, aby mély metanové bakterie k dispozici co
nejvetsi plochu (Schulz and Eder, 2004).
Dal$imi péstovanymi rostlinami pro vyuziti na bioplyn mize byt napt. krmny stovik, Cirok,
konopi seté, hoiCice sareptskd, svétlice barvitskd, topinambur hliznaty, ozdobice ¢inska atd.
(Pettikova and Weger, 2015).

V bioplynové stanici lze také upravit organické latky bohaté na ziviny, napt. vypalky,

tuky, jate¢ni odpad, zbytky jidla, kuchyiiské odpadky (Schulz and Eder, 2004).

4.4 Digestat
Podle Vyhlasky ¢. 131/2014 Sb., digestat je organické hnojivo vzniklé anaerobni
fermentaci pfi vyrobé bioplynu ze statkovych hnojiv a krmiv. Jedna se o Sedou az Cernou
tekutinu s obsahem suSiny 5 az 10 % a s vyznamnym podilem organickych latek v susiné (60
— 80 %). Jako vstupni surovina slouzi nejcastéji kejda prasat, kukuficna silaz, hngj, ¢irok,
travni senaz a dalsi (Kasal, 2017). Rigby and Smith (2013) uvadéji, ze procento susiny
v digestatech tvoii 3,5 — 9,3 % a primérna hodnota je 4,9 %.
MozZnosti vyuziti odpadi z bioplynovych stanic:
e piima aplikace digestatu na ptdu,
e kompostovani separatu,

e jako ptidavek do substratu pro p€stovani zahradnich rostlin (Vanék a kol. 2016).

V posledni dobé se dostava do poptedi problematika zachazeni se zbytky po anaerobni
digesci, tedy digestatu a piipadné produkty jejich separace — fugaty a separaty. Digestaty a
fugaty z BPS predstavuji idealni hnojivo vzhledem k jejich dobré zasobé zivin, pokud se dba
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na dodavani organické hmoty do pidy (Muhlbachova a kol., 2016). Digestat je nerozlozeny
zbytek po fermentaci, ktery ma dvé ¢asti, cast kapalnou s pomérné vysokym obsahem vody a
¢ast tuhou oznacCovanou jako separat (Vanek a kol., 2016). Uhlik v digestatu je stabilizovany
a hrozi, ze pfi vyuziti dusiku obsazeného v digestatech plidnimi mikroorganismy bude
vyuzivan uhlik z lehce hyrdolyzovatelnych organickych latek nachézejicich se v pudé
(Tambone et al., 2013). Toto muze vést ke snizovani obsahu ptidni organické hmoty a ¢erpani
lehce dostupného C z pudy (Insam et al., 2015).

Aplikace digestatu, zejména fugatu zvysSuje dostupnost dusiku pro rostliny, nebot’ 60 —
80 % dusiku v digestatu je v mineralni formé, zejména NHa" (Loria et al., 2007). Hnojivé
uéinky digestatu a fugatu jsou diky vysokému obsahu NH4" v porovnani s kejdou, &i
minerdlnimi hnojivy mirn€ niz$i, nebo srovnatelné (Nkoa, 2014). Ve zbytcich po anaerobni
digesci je z celkového obsahu dusiku az 50 % zastoupeno v organické formé, ktery je
postupn¢ mineralizovan a zpfistupiiovan plodinam v amonné a dusi¢nanové form¢. Zde hrozi
riziko uvolnéni dusi¢nanti do spodnich vod, k ¢emuz muze dojit pii nizkém odbéru dusiku
rostlinami spojeném s vysokymi srazkami (Muhlbachova a kol., 2016). Po aplikaci digestatu
lze spiSe o€ekavat niz8i vyplaveni N z plidy ve srovnani s minerdlnimi hnojivy se 100 %
dusiku v mineralni formé¢ (Svoboda et al., 2015).

Digestat se pouziva se jako organické hnojivo, po odvodnéni jako komponent ve
vyrobé kompostu nebo jako rekultivaéni materidl. Mimo vegeta¢ni obdobi se musi zabezpecit
jeho skladovani z diivodu omezeni jeho aplikace na pole (Smatanova, 2012). Dle Losédka a
kol. (2017) je digestat definovan jako organické hnojivo vzniklé anaerobni fermentaci pii
vyrob¢ bioplynu. Je to hnojivo s rychle uvolnitelnym dusikem, ve zvySeném podilu amonné
frakce. Pomér C:N je niz8i nez 10:1. Svymi vlastnostmi se blizi vlastnostem kombinovanych
mineralnich hnojiv.

Vlastnosti digestdtu jsou znacn€ ovlivnény vstupni surovinou. V Némecku je to
nejcastéji kejda a kukuficna silaz. U nds jsou vstupni suroviny rozmanitéj§i — travni senaz,
cukrovarské tizky, kejda, hnij, kukuficnd silaz, fugat atd. V tabulce 1 lze vidét primérné
slozeni digestati. Slozeni tolik nekolisa, na rozdil od tekutych statkovych hnojiv. Z tabulky 2

je zfejmé, Ze fugat ma pomérné nizky obsah susiny.
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Tabulka 1: Primérné slozeni riznych typt digestatii (%) (Losak a kol., 2017)

SFea;aerace n | Sudina | OL | Nwt | N-NHa | P:Os | K20 | MgO | CaO | pH
Digestat 109 | 6,65 |504] 043 | 022 | 014 | 040 | 0,07 | 0.24 | 84
Digestit © | 900 | 602 |460| 040 | 022 | 0,16 | 0,37 | 0,08 8,5
Normativ - 580 | - | 053 - 016 | 035 | - - -
Digestat 300 | 810 |595| 053 | 025 | 02 | 045 011 8,6
Fugat 300 | 559 |415| 048 | 027 | 015 | 036 | 0,07 8,5
Separat 300 | 226 |19.1| 0,68 | 026 | 046 | 045 | 0,25 8,8
SuSeny 300 | 923 |784| 1,86 | 010 | 1,68 | 1,89 | 091 9,7
separat

Pozn.: Y) Z vyse uvedeného priméru digestat ze samotné kejdy od mladého skotu po digesci 45 dni.

Normativ podle vyhlasky ¢. 377/2013 Sb.

Tabulka 2. Primérné slozeni organickych hnojiv (Losak a kol., 2017)

Statkové n Obsah v éerstvé hmoté (% H
hnojivo Susina | OL | N | N-NHs | P,Os | KzO | CaO | MgO | &2 P
Motivka skotu | 71,0 | 0,88 |0,51/0,08] 0,05 | 0,02 | 0,16 | 0,03 0,02 | 0,004 | 7,9
i‘;‘t’fj‘”"a 84.0 | 328 |1,88/017| 007 | 006 |051| 0,1 | 0,06 | 0,021 | 8,0
Normativ* - 1,30 0,15 - 0,02 | 0,21 - - - -
g‘rggg:ka 390 | 1,99 |1,32/022| 0,15 | 0,08 | 0,16 | 0,09 | 0,03 | 0,024 | 7,8
;‘g‘;ﬁv"a 270 | 425 |261/033| 016 | 0,18 | 0,49 |0,16 | 0,07 | 0,161 | 7,7
Normativ* - 1,20 0,22 - 005 021 - - - -
Kejda skotu 850 | 752 [6,01]037] 016 | 0,13 [032(0,27] 0,1 | 0,037 | 7,7
Normativ* - 7,30 - 0,39 - 0,16 | 0,31 - - - -
Kejdaprasat | 60,0 | 4,29 [3,27/037] 023 | 0,18 0,19 0,16 | 0,06 | 0,032 | 8,0
Normativ* - 5,30 0,43 - 03 [021] - - - -
Voda z dojirny | 84,0 | 1,06 [0,86|0,06| 0,03 | 0,02 |0,05|005]| 0,01/ 0,006]| 69

Pozn.: 1) Poget stanoveni n pro Ca: kejda skotu = 26, kejda prasat = 10

2) Podet stanoveni pro n pro S: mociivka skotu = 14, hnojiivka skotu = 26, mociivka prasat = 8, hnojtivka prasat
=1, kejda skotu = 26, kejda prasat = 10, voda z dojirny = 24

Normativ podle vyhlasky ¢. 377/2013 Sb.

Z pokusi, které provadél Dostal a Rychter (2008) vyplyva, ze v digestatu z Cisté kejdy
dochazi béhem zkracené digesce na 45 dni ke sniZeni podilu organickych latek a tim i suSiny
ptiblizné na polovinu oproti vychozi surovin¢é kejd¢. Je proto vhodné davat do bioplynové
stanice 1 material bohatSi na organické latky (kukuficnou sildz). Je také nutné kontrolovat
chemické sloZzeni digestatu a pravidelné provadét agrochemické rozbory ptd, kam je digestat
aplikovan. Na pole, kde je aplikovéan digestat je nutné pravidelné provadét organické hnojeni.
V digestatu jsou zastoupeny predevsim semistabilni organické latky. Po aplikaci digestatu je

také nutné vapnit, aby se piida neslévala. Pro efektivni vyuZiti digestatu plati poznatky pfi
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hnojeni kejdou. V ptipad¢ separace digestatu vznika separat, ktery je hnojivem s pomalu se
uvolnujicim dusikem a fugat.

Dle Loséka a kol. (2017) velka ¢ast Zivin prechazi po oddéleni do fugatu. Ziviny, které
jsou po odd€leni fugatu v separatu, jsou vazany na organické slouceniny a jejich uvolilovani
je pozvolngjsi. Ve fugatu jsou ziviny rychleji ptisobici (Van€k a kol., 2016). Pomér C:N u
fugatu je vyssi nez 10. Fugat se fadi k hnojiviim s rychle uvolnitelnym dusikem. V separatu je
vyssi koncentrace fosforu, hotc¢iku, drasliku a organického dusiku oproti fugatu. SuSenim
separatu se snizuje obsah amonného dusiku, coz je pro polni podminky nezadouci. Pouziti
suSeného separatu najde uplatnéni v substratech pro kvétiny, snizuje se koncentrace soli a tim
1 vodivost substratli. Obsah sodiku v digestatech je pfiblizné stejny jak v kejde, tj. v praméru
0,043 %. Kejdou 1 digestaty se do pid dostavaji vSechny potfebné makro i mikro prvky,
pfi¢emZ dominuji dusik a draslik. Obsah siry se pohybuje okolo 0,02 %, proto je nutné
Kk naroénym plodinam na siru (olejniny) dohnojovat mineralnimi hnojivy (Losak a kol., 2017).

Obsah zivin v digestatu je zavisly na pouzitych mineralech, proto vykazuje urcité
kolisani dle v z&vislosti na kvalité¢ doddvané¢ho matridlu do fermetoru. Velké ¢ést Zivin véetné
mikroprvkll po fermentaci v digestatu zistava, fermentaci nedochdzi k vyraznéj$im ztratdm
zivin a pii rozumné aplikaci se do pudy odcerpané ziviny vraceji. Vyrazné se vSak snizuje
obsah C a ¢aste¢né N (Vangk a kol., 2016). Arthurson (2009) uvadi, ze digestat ma piiznivy
vliv na pudni mikrobidlni aktivitu, zvySeni n€kterych enzymu jako je uredzy, fosfatdzy, a b-
glukosidazy.

Rizikové prvky v digestatu se odviji od vstupni kejdy, vétSinou s nimi nejsou
problémy (Losak a kol. 2017). Problém je vSak v poklesu obsahu uhlikatych latek, jelikoz
pfevazna ¢ast uhliku byla pravé v procesu anaerobni fermentace pfeménéna na Zadany metan
a oxid uhlicity (bioplyn) a to na polovi¢ni i niz§i hodnotu. Tim se pomér C:N v digestatu
snizuje. Dal$im problémem je, Ze dusik je v digestatu obsaZen ve form& amonné a pii aplikaci
hrozi jeho uvolnovani do atmosféry. Obsah uhliku a tim 1 hnojivy ucinek digestatu lze zvysit
pridanim poskliznovych zbytkl (slamy). Digestat je tedy za predpokladu upravy poméru C:N
hnojivem, které mize pomoct k udrZeni soucasné urovné piidni Grodnosti (Dostal a Rychter,
2008). Dle Kasala (2017) je digestat vyznamnym zdrojem drasliku, vapniku, dusiku i dal$ich
zivin. SloZeni digestatu je podobné kejd¢ skotu, proto plati stejna pravidla pii aplikaci. Dle
Bendy a kol. (2012) problém digestatu spociva v tom, ze zvySuje koncentrace té¢zkych kovt,
coz stézuje jeho hnojivaiské vyuziti a Ze ziviny vystupujici z BPS jsou tézko pfistupné pro

rostliny.
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4.4.1. Zasady hnojeni digestatem

Hnojeni digestatem je podobné jako pfi hnojeni kejdou. Je nutné vzit v tvahu aktualni
obsah dusiku. Pfi primérném obsahu 0,5 % N se doda do pludy pii aplikaci 1 t digestatu 5 kg
N/ha. V porovnani se statkovymi hnojivy maji digestaty vétsinou vysoky obsah dusiku od 0,3
do 1 % v puivodni hmot¢, pH mezi 7 — 8 a susinu v rozmezi 3 az 13%. Ke hnojeni lze pouzivat
pouze stabilizované digestaty, produkované pti dosazeni spravného technologického postupu.
Aplikaci na zeméd¢€lskou pudu dle spravnych agrotechnickych zasad digestat dosahuje
pozadovaného ucinku z pohledu harmonické vyzivy polnich plodin. Digestat je zdrojem Zivin,
ktery pfi neustéle se zlepSujici technologické kazni, miize napomoci produkeni ucinnosti pid
Vv podminkach setrvalého zeméd¢lstvi. Digestdt mize mit pii aplikaci v pevné, nebo kapalné
formé za nasledek vyznamné zlepSeni mnozstvi a kvality potravin prostfednictvim piivodu
zivin v dostupné formé pro rostliny.

Na zéklad¢ reakce rostlin na aplikaci digestdtu mohou byt zafazeny rostliny mezi
citlivé (vojtéska, sluneCnice, s6ja) a necitlivych (ozima pSenice triticale, kukufice). U
citlivych plodin mtze byt digestat aplikovan pouze v ur€ité vyvojové fazi plodiny. Digestat je
uplatnovan piedevSim pii péstovani silazni a zrnové kukufice v podminkach absence
zivoci$né vyroby, kterd je provazena nedostatkem statkovych hnojiv a pfi péstovani brambor
(Kasal, 2017). Digestat neplni funkci kvalitniho organického hnojiva, separat obsahuje
vétSinou obtizné rozloZitelnou organickou hmotu a obsahuje malo snadnéji rozlozitelnych
organickych latek, kterd slouZi organismim jako substrat. Mize vSak piiznivé ovliviiovat
fyzikélni vlastnosti pid jako je pdrovitost, provzdusnéni, objemova hmotnost atd (Kolat a
Vangk, 2012). Davkou 1 t suSiny/ha obsazené v 13,5 t digestatu dodame 24 kg N, 18 kg P, 58
kg K, 40 kg Ca a 10 kg Mg. Tyto ziviny jsou jen z ¢asti bezprostiedné vyuzitelné rostlinami.
Aby nenastaly vyrazné ztraty amonného dusiku, je nutné digestat bezprostfedné po aplikaci

zapravit do pudy, podobné jako u kejdy (Vanek a kol. 2016).

4.5 Péstebni substraty
Pé&stebni substraty tvofi zvlastni skupinu pfedev§im organickych latek, které nemaji
typické vlastnosti hnojiv, nejsou hlavnim zdrojem zivin. Substrat je smés skladajici se
pfevazné z organickych latek a zeminy, obcas s pfidavkem melioracnich latek. Substraty se
vyuzivaji hlavné k pfedpéstovani rostlin, ¢i k péstovani rostlin v kvétinacich, truhlicich atd.
Pro péstovani béznych sklenikovych rostlin byly nejcastéji piipravovany dvé zakladni

zemité smesi;
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e Smési tézké — obsahuji pfevazné minerdlni zeminy. Pro jejich pfipravu se pouZziji tfi
dily kompostované zeminy, jeden dil drnovky nebo tézké zeminy, dva dily raSeliny,
dva dily hnojovatky (kompostovany hniij) a jeden dil pisku. Smés je neutralni o
objemové hmotnosti 0,75 — 0,80 kg/l.

e Smési lehké — obsahuji prevazné organické komponenty (raSelinu). Piipravi se
naptiklad ze 4 dila listovky, jednoho dilu raSeliny, jednoho dilu pafeniStni zeminy,
jeden dil kompostu a jeden dil pisku. Smés je velmi kypra a propustnd pro vodu

s objemovou hmotnosti okolo 0,50 kg/l a pH mezi 5,5 — 6,5 (Soukup a kol., 1979).

Misenim téchto smési se ziskavala fada dalSich, vétSinou stfedné tézkych smeési.
Postupné se v minulosti nahrazovalo pouziti zemin a mistnich organickych materiala
raSelinou. Ta ma fadu prednosti (vyrovnané partie a je bez chorob, plevell a $kiidct). Déle ma
nizkou objemovou hmotnost, se kterou jsou spojené naklady na pfepravu a manipulaci.

Pé&stebni substraty Ize rozd¢lit do tii skupin:

e Biologické — je vyzadovana hygienickd nezavadnost, bez kli¢ivych semen, rezidui
pesticidl, chorob, $skliidct a inhibi¢nich latek. Patii sem stabilita organickych minerali,
pritomnost zivych organismi, Gnava substratu, ptitomnost organickych latek (Valtera
2003).

o Chemické — obsah soli, pomér C:N, obsah rizikovych prvki, ustojciva schopnost,
obsah pfijatelnych zivin, pH, KVK, urodnost, obsah mineralnich latek (Ingram et al.,
1993).

e Fyzikalni — velikosti ¢astic, porovitost, sorpce Zivin, struktura, vodni kapacita, mérna

hmotnost, zhutnéni, tepelné kapacita a vodivost (Pasian, 1997).

Kvalitni substrat by mél vykazovat vysokou poérovitost nad 70 % a objemovou
hmotnost pod 1 kg/l (0,6 — 0,8kg/1) u substrata s ptidavkem zeminy, u organickych substratt
okolo 0,4kg/l.

Dale by mél zarucit pozvolny rozklad komponenti — stabilita, mald sléhavost a
udrzeni fyzikalnich vlastnosti, dobrou jimavost pro vodu, biologickou a hygienickou
nezavadnost, absenci plevelil a jejich semen, dobrou sorpcni kapacitu, idealni obsah zivin,
vhodné pH — rozmezi mezi 5,5 — 6,5. Za nejvyznamnéj$i znaky kvétinovych substrati 1ze
povazovat obsah organickych latek, vodivost a pH, déale pak objemovou hmotnost (Vanek,

2012).
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Hlavni komponenty substratii jsou organické komponenty, které ptfiznivé ovliviiuji
fyzikélni vlastnosti substrati. Nejcast¢jSim materidlem je raSelina. Porovnani chemickych
vlastnosti komponentt pro piipravu substrati Ize vidét v tabulce 3. Jako zdroje organickych
komponentti povazujeme napf. raselinu. Pouziva se jako nakypfovaci a provzdusnovaci
slozka substratl, kterd se v ptidé velmi pomalu rozklada. Raselinu nelze charakterizovat jako
hnojivo, protoze neni zdrojem zivin, obsahuje vétSinou stabilizované slozky s vyznamnou
sorp¢ni vlastnosti. RaSeliny maji silné¢ kyselou reakci, nejcastéji pH 3,5 — 4,5 coz je jednou
Z pti¢in jejiho pomalého rozkladu. Pro jeji pouziti je vétSinou nutné omezit jeji silné kyselou
reakci dolomitem, nebo vapencem na pH okolo 5,5. Raselina se v souc¢asné dob¢ vyuziva ve
velkém rozsahu, z 2/3 na energetické ucely a z 1/3 na zemédélské. Podil raseliny v substratech
se pohybuje okolo 50 %, mize v€as dosdhnout 1 100 %, pfipadné jsou substraty uplné bez
raSeliny, kde nahrazena jinym materialnem s vysokou pérovitosti (Vanék, 2012).

Dal$im zdrojem muze byt klra. Jednd se o odpadni produkt dievozpracujiciho
pramyslu, ktery musi byt pro uplatnéni v substratech fermentovan. Pridanim dusiku se
upravuje pomér C:N a pfipadn¢ se doplni fosfor. Podpofi se mikrobidlni procesy a pii
teplotach 60 — 80 °C, kterymi se kiira zbavuje latek, které jsou neptfiznivé na rist rostlin.
Soucasné jsou zni¢ena i semena. Bézny obsah kompostované ptidy v substratech se pohybuje
v rozmezi 10 — 30 %.

Kokosova vlakna mizou zvySovat stabilitu substratu proti sléhavani a zlepSuji odvod
pfebytecné vody. Do substratu se piidava 10 — 20 %, coz pfizniv€ piisobi na zakofenovani
rostlin. Podobné vlastnosti md kokosova raselina, kterd vznikda kompostovanim perikarpu
kokosovych ofech. Nevyhodou je vysoka cena. Dale se pouzivaji ryzové plevy, dievni
vlakna a komposty (Valtera, 2009).

Zdrojem péstebnich substrat jsou i mineradlni komponenty. Znazornéni chemického
sloZeni jednotlivych mineralnich komponentli je zndzornéno v tabulce 4. Zdroje mineralnich
komponentll jsou napf.:

e Zemina — vhodné je ptidavat do substratl, zvySuji sorpéni kapacitu a zaroven stabilitu
vici zménam pH. ZlepsSuji i pfijem vody pii pieschnuti substratu. Jako nevyhodnéjsi
se jevi spraSové hliny, bentonit a rizné zeolity. Pfidavek zeminy se pohybuje
vV rozmezi 5 — 20 %. Nevyhoda je zvySend hmotnost substratu.

e Pisek — ma malou schopnost zadrzovat vodu, vétSina pori zadrzuje pouze vzduch,
Vv substratech je spiSe balastem. Pro nékteré substraty je vSak pisek nezbytny, jsou to
predevsim substraty pro travni porosty, sportovni a golfova htisté a na stieSni zahrady
(Vangk, 2012).
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e Meliora¢ni komponenty — vysoka porovitost, jimavost pro vodu, sorpce Zzivin.

Materialy jsou jak pfirodni, tak syntetické. Jsou to napiiklad perlit, pemza, keramzit,

penovy polystyren a hydroabsobrenty.

Tabulka 3.: Chemické vlastnosti komponentt pro piipravu substratti (Dubsky a kol., 2010)

OHS « | EC* | ] .
komponent (@) pH (ms/cm) N-NH4 | N-NOs3 | P K Mg Ca
- 0,03-
ra¥elina 60-110 3542 | oo | 20-60 | 515 | 25 | 1020 | 50-80 | 520
skryvkové
zeminy, 900- 1 5590(00302| 1030 | 520 | 25 | 2040 | 560 | 5-50
sprasové 1200
hliny
kompostova | 554 300 | 53.80 | 01-05 | 30-150 | 10-300 | 5-20 | 100-500 | 60-260 | 10-190
na kura

2000-

kompost 350-500 | 7,0-90 | 0,5-1,3 |50-150 | 50- |50-80 | ‘a0 | 80-200 | 60-150

Pozn.: OHS — objemova hmotnost vysusSeného vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v:5v, N, P, K (mg/kg) Mg:
CAT 1v:5v, rozsahy stanovené v pokusech VUKOZ.

Tabulka 4.: Mineralni komponenty substrati (Dubsky a kol., 2010)

Mineralni komponent OH |pH| EC |CEC| K | Mg | Ca V | uhliditany
g/l mS/cm meq/100g % %
spraSova hlina 1190 | 76| 013 | 137089 | 1 19,7 | 100 5,6
sprasova hlina (VUKOZ) 1120 | 56| 0,05 | 18,4 | 0,34 | 3,44 | 14,3 | 100 0,22
Gramoflor (granulovany jil) | 1090 | 41| 112 | 116 | 1,27 | 2,1 3 14 <0,1
Florisol 1 (AGRO CS) 1280 | 75| 01 |134(085] 16 |11,7 | 93 0,2
Florisol 2 1250 | 7,2 | 0,07 | 187 | 09 | 32 | 33 73 <0,1
Ekobent 1 870 | 7,7| 0,63 | 484|304 | 86 | 30,2 | 100 0,3
Ekobernt 2 804 | 10| 15 [695]195 418 | 255 | 100 2,6
GramoXchange 720 |68 012 | 815 14 | 317|508 | 96 <0,1
Zeolit 880 (44| 006 | 124 | 47,4 | 3,9 | 82,4 | 100 0,18

Pozn.: OH — objemova hmotnost suchého vzorku (EN 13040), hodnota pH (CaCl,) a EC vodni vyluh 1w:10v,

CEC — kationtova vyménna kapacita (ISO 13536) a vyménné kationty v sorpénim komplexu, V — Stupen

nasyceni bazickymi kationy.

Vyziva rostlin prostfednictvim substratli je provadéna dvéma sméry, jednim je

omezeni mnozstvi zivin v Substratech a tim 1 hnojiv, ktera jsou dodavéana v zélivce béhem

vegetace. Druhym smérem je dodani ur¢it¢tho mnoZstvi Zivin, které zajiStuje hnojeni po

uréitou dobu ze substratu, poté se doplni zalivkou. Rozumnéjsi se ukazuje druhy zplsob,

musime si vS8ak dat pozor na zasoleni dobfe rozpustnymi Zivinami. VétSinou se pouZzivaji

NPK hnojiva.
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Podle obsahu organickych latek se rozliSuji substraty na organické s obsahem

organickych latek nad 15 % a minerdlni s obsahem mineralnich latek pod 15 %. Substraty dle

pouziti délime na vysevni, pro mnozeni (fizky) a péstebni.

Dale jsou substraty déleny na:

Substraty raselinové — asi 85 % vSech komeréné vyrabénych substratl
Substraty pro mladé rostliny a pro dopéstovani
Substraty jemné, stfedné hrubé, hrubé a se specialni strukturou

Substraty specialni

K vyrobé se pouziva nejcastéji raSelina, ktera se kombinuje s dal§imi komponenty.

Pokud pouzivame zeminu, tak se musi dbat, aby byla bez pleveli a vysokou sorpéni

v

kapacitou, nejvhodnéjsi je sprasova hlina. Vzhledem k tomu, Ze je raselina kyseld, musi se

zpravidla ptidavat také vapenec.

Pro hodnoceni substratli se pouziva téchto kritérii:

Momentalni vlhkost — 35 — 65 %

Obsah organickych latek — 25 — 90 %

Hodnota pH ve vodném vyluhu — vétSina v rozmezi 5,0 — 6,0

Hodnota elektrick¢é vodivosti ve vodném vyluhu — vyjadfuje koncentraci soli
V substratu, kterd se ma pohybovat 0,4 — 0,5 mS/cm u vysevnych a mnoZitelskych
substratii a 0,6 — 1,0 mS/cm u péstebnich substrati

Obsah castic nad 20 mm nema piesahovat 5 %

Volba vhodného substratu zavisi na biologickém poZadavku rostlin, na kterém zavisi dobré

péstitelské uspéchy (Vanck 2012).
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5 Material a metody

5.1 Charakteristika metodiky

V ramci této diplomové prace byly hodnoceny pokusy, které probihaly v letech 2011
az 2015. Hlavni zaméfeni je na vyhodnoceni zmén obsahu piistupnych forem makro a
mikroprvkll po aplikaci neseparované¢ho digestatu do raseliny a zmén obsahu téchto Zivin
v nadzemni hmoté péstovanych rostlin. Neseparovany digestat pochazel vzdy ze zemédélské
bioplynové stanice Krasnd Hora nad Vltavou (okres Piibram). Vstupnim substratem pro
vyrobu bioplynu je zde kejda skotu, kukufi¢nd sildz a travni senaz. Vegetacni pokusy byly
vzdy realizovany ve sklenicich CZU. Obsah piistupnych makroprvkil prepoéteny na susinu
digestatu stanoveny metodou CAT ¢inil: 12,8 mg/kg N-NOgz; 3382 mg/kg N-NH4; 246 mg/kg
P, 5172 mg/kg K; 1017 mg/kg Mg a 181,3 mg/kg S; obsah vapniku ve vodném vyluhu byl
418 mg/kg. RaSelina byla pouzita vzdy od stejného vyrobce (RaSelina Sobéslav, Sobéslav
CR) a obsahy makroprvki v susing stanovenych metodou CAT byly nasledujici: 4,18 mg/kg
N-NOg; 84,3 mg/kg N-NH4; 7,03246 mg/kg P; 75,4 mg/kg K; 483 mg/kg Mg; 16,5 mg/kg S,
Vv piipad¢ vapniku bylo zjiSténo 75 mg Ca/kg ve vodném vyluhu. Hodnoty se v pribéhu

pokusu lisily o + 10 % v zavislosti na odbéru digestatu a Sarzi raseliny.
Pokusy v roce 2011
Bazalka prava (Ocimum basilicum, L.)

Sklenikovy pokus s bazalkou (Ocimum basilicum, L.) byl zalozen v roce 2011 (20. 7. —
31. 8.). Bylo zde realizovano 5 nize uvedenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Do kazdé
nadoby byly zasazeny Ctyfi rostliny bazalky, ty byly zalévany dle potieby. Po sklizni probé&hlo
spocitani rostlin, zvaZeni nadzemni biomasy a jeji ususeni a nasledné laboratorni analyzy

Principem pokusu bylo srovnani rGznych béZzné vyradbénych péstebnich substrati s
raSelinou smichanou s pfidavkem rtzného mnoZstvi neseparovaného digestatu. Vychazeli
jsme z predpokladu, Ze samotna raSelina je chuda na ziviny a ma nizké pH (kolem hodnoty
4,0) a neseparovany digestat je naopak dobrym zdrojem Zivin a ma pH zpravidla vyssi nez
7,0. Jejich smichanim by tedy mél vzniknout optimalni péstebni substrat vyuZzitelny pro
vétSinu bézné péstovanych zahradnich plodin.

Pro pokus byly jako kontrolni srovnavaci varianta vyuzity 2 typy péstebnich substrath
— 1. Zahradnicky substrat B (firma Raselina Sobéslav, Sobéslav, CR) a 2. Gramoflor
cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co. KG — Vechta, Némecko).
Dale byla vyuzita raselina (firma Raselina Sobéslav) namichana objemové s riznymi pomery
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neseparované¢ho digestatu (bioplynova stanice Krasnd Hora nad Vltavou), které vidime

v tabulce 5.

Tabulka 5.: Pouzité substraty Bazalka 2011

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Gramoflor
3 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny
4 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny
5 15 % neseparovaného digestatu a 85 % raseliny

Gazanie zativa (Gazania rigens, L.)

Pokus byl zalozen 6. 4. 2011 a skoncil sklizni provedenou 18. 5. 2011. Gazanie byly
vysazeny v péti nize uvedenych substratech, vzdy se ¢tyimi opakovanimi. Do kazdého
plastového kvétinace o objemu 1500 ml byla zasazena jedna rostlina Gazania rigens. Rostliny
byly dle potieby zalévany. Po sklizni byly spocitany kvéty jednotlivych rostlin a zvazena
nadzemni biomasa byla podrobena naslednym laboratornim analyzam.

K pokustim byla pouzita raelina od firmy Raselina Sobé&slav (Sobéslav, CR). Jako
srovnavaci substraty byly vyuZzity: zahradnicky substrdt B (firma RaSelina Sobéslav,
Sobéslav, CR) a Gramoflor cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co.
KG — Vechta, Némecko). Kromé kontrolnich substrati byly objemové namichany nasledujici

varianty, které vidime v tabulce 6.

Tabulka 6: Pouzité substraty Gazanie 2011

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Gramoflor
3 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny
4 10 % neseparovaného digestatu a 90 % rasSeliny
5 15 % neseparovaného digestatu a 85 % raseliny

Pokusy v roce 2012

Bazalka prava (Ocimum basilicum, L.)
Sklenikovy pokus s bazalkou (Ocimum basilicum, L.) byl zalozen v roce 2011 (26. 4. —

20. 6.). Bylo zde realizovano 5 niZze uvedenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Do kazdé
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nadoby byly zasazeny Ctyfi rostliny bazalky, ty byly zalévany dle potieby. Po sklizni probéhlo
spocitani rostlin, zvazeni nadzemni biomasy a jeji ususeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na praci z roku 2011, kdy maximalni testované mnozstvi pridavku
digestatu ¢inilo 15 %. Tato varianta vykazovala pozitivni vysledky, a proto byly v tomto roce
zatazeny vyssi davky digestatu do raseliny.

Pro pokus byly jako kontrolni srovnavaci varianta vyuzity 2 typy péstebnich substrati
— 1. Zahradnicky substrat B (firma Ragelina Sobéslav, Sobéslav, CR) a 2. Gramoflor
cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co. KG — Vechta, Némecko).
Dale byla vyuzita raselina (firma RaSelina Sobéslav) namichana objemov¢ s riznymi poméry
neseparované¢ho digestatu (bioplynova stanice Krasnd Hora nad Vltavou) a to v nasledujicich

pomérech, které jsou zobrazeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Pouzité substraty Bazalka 2012

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Gramoflor
3 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny
4 20 % neseparovaného digestatu a 80 % raseliny
5 25 % neseparovaného digestatu a 75 % raSeliny

Gazanie zariva (Gazania rigens, L.)

Pokus byl zaloZzen 5.4.2012 a skoncil sklizni provedenou 18.6.2012. Bylo zde
realizovano 5 niZze uvedenych variant ve Ctyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byla
zasazena jedna rostlina gazanie, ty byly zalévany dle potieby. Béhem sklizné probéhlo
spocitani kvétli, zvazeni nadzemni biomasy a jeji ususeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na praci z roku 2011, kdy maximalni testované mnoZstvi ptidavku
digestatu ¢inilo 15 %. Tato varianta vykazovala pozitivni vysledky, a proto byly v tomto roce
zatazeny vyssi davky digestatu do raseliny.

Pro pokus byly jako kontrolni srovnavaci varianta vyuzity 2 typy péstebnich substrati
— 1. Zahradnicky substrdit B (firma RasSelina Sobéslav, Sobéslav, CR) a 2. Gramoflor
cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co. KG — Vechta, Némecko).
Dale byla vyuzita raSelina (firma Raselina Sobéslav) namichana objemové s riznymi poméry
neseparovan¢ho digestatu (bioplynova stanice Krasna Hora nad Vltavou) a to v nasledujicich

pomerech, které jsou zobrazeny v tabulce 8.
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Tabulka 8: Pouzité substraty Gazénie 2012

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Gramoflor
3 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raSeliny
4 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny
5 15 % neseparovaného digestatu a 85 % raseliny

Mata peprna (Mentha piperita, L.)

V roce 2012 byl zaloZen rovnéz pokus s matou peprnou. Pokus byl zalozen 5.6.2012 a
skon€il sklizni provedenou 10.7.2012. Bylo zde realizovano 5 niZze uvedenych variant ve
¢tyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byla zasazena jedna sazenice mata peprné. Nadoby
byly zalévany vzdy stejné¢ dle potieby. Béhem sklizné¢ probéhlo spocitani kvétu, zvazeni
nadzemni biomasy a jeji usuSeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pro pokus byly jako kontrolni srovnavaci varianta vyuzity 2 typy péstebnich substrati
— 1. Zahradnicky substrat B (firma Raselina Sobé&slav, Sobé&slav, CR) a 2. Gramoflor
cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co. KG — Vechta, Némecko).
Dale byla vyuZita raselina (firma Raselina Sobéslav) namichand objemové s riznymi poméry
neseparovaného digestatu (bioplynova stanice Krasna Hora nad Vltavou) a to v nasledujicich

pomérech, které jsou zobrazeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Pouzité substraty Mata 2012

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Gramoflor
3 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny
4 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny
5 15 % neseparovaného digestatu a 85 % raSeliny

Pokusy v roce 2013

Gazanie zariva (Gazania rigens, L.)

Metodika navazuje na pokusy z let 2011 a 2012, kde byly pouzivany rizné poméry
digestatu s raselinou u riznych zahradnich rostlin. Nejvhodnéjsi parametry v letech 2011 a
2012 vykazovala zpravidla raSelina s 5 a 10 % digestatu, hodnota pH substratu vsak byla po
sklizni rostlin stadle nizkd. Proto byl v téchto pokusech ptidavan v riznych pomérech

dolomiticky vapenec. Hodnoceny byly varianty uvedené v nasledujici tabulce (Tabulka 10).
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Vlastni pokus s gazaniemi ve sklenicich CZU byl zalozen 25.4. 2013 a sklizen 2.7.
2013. Rostliny byly vzdy zasazeny do nadob se substratem o objemu 1,5 1, a to vzdy 1 rostlina
na nadobu. VsSechny varianty byly realizovany ve ctyfech opakovanich. Pokusy byly dle

potieby zalévany. VSechny varianty byly realizovany ve Ctyfech opakovéanich.

Tabulka 10: Varianty pokusu s neseparovanym digestatem a dolomitickym vapencem

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 Raselina + 5 % ND (namichano objemové) + 3 g/l dolomitického vépence
3 Raselina + 10 % ND (namichdno objemov¢) + 6 g/l dolomitického vapence
4 Raselina + 5 % ND (namichano objemové) + 3 g/l dolomitického vépence
5 Raselina + 10 % ND (namichéno objemov¢) + 6 g/l dolomitického vapence

Jako kontrolni varianta byl pouzit bézny typ péstebniho substratu — Zahradnicky
substrat B od firmy RaSelina Sobéslav, Sobéslav, CR. Na namichani péstebnich substrata s
digestatem byla pouZita raselina od téZze firmy. ND byl dodan z BPS ZD Krasnd Hora nad
Vltavou, a.s. (Stiedocesky kraj, okres Ptibram). Vstupnim substratem pro vyrobu bioplynu je
zde kejda skotu, kukufi¢na silaz a travni sendz. Pro upravu hodnoty pH byl pouzit
dolomiticky vapenec — minimalné 22 % Ca a 10 % Mg (firma Engelhard GmbH, Ammerthal,

Némecko). Dalsi zakladni charakteristiky vstupnich substratii jsou uvedeny v tabulce 3.

Mata peprna (Mentha piperita, L.)

V roce 2013 byla pro pokusy vyuZita rovnéz mata peprna. Metodika navazuje na
pokusy z roku 2011 a 2012, kde byly pouzivany rizné poméry digestatu s raselinou u riznych
zahradnich rostlin. Hodnoceny byly varianty substrati uvedené v nasledujici tabulce (tabulka
11). Porost maty byl zaloZen ve skleniku dne 30. 5. 2013 a sklizen 2. 7. 2013. Rostliny byly
vzdy zasazeny po jedné sazenici do nadob se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy byly dle
potieby zalévany. VSechny varianty byly realizovany ve ctyfech opakovanich. Po sklizni

nasledovala analyza sledovanych hodnot popsanych v dalSich kapitolach.

Tabulka 11: Varianty pokusu s neseparovanym digestatem a dolomitickym vapencem

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢) + 3 g/l dolomitického vapence
3 raselina + 10 % ND (namichdno objemov¢) + 6 g/l dolomitického vapence
4 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢) + 3 g/l dolomitického vapence
5 raSelina + 10 % ND (namichdno objemov¢) + 6 g/l dolomitického vapence
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Jako kontrolni varianta byl pouzit bézny typ péstebniho substratu — Zahradnicky od
firmy Raselina Sobé&slav, Sobéslav, Ceska Republika. Na namichani pé&stebnich substrati s
digestatem byla pouzita raSelina od téze firmy. Pro Upravu hodnoty pH byl pouzit vapenity

dolomit — minimalné 22 % Ca a 10 % Mg (firma Engelhard GmbH, Ammerthal, Némecko).

Pokusy v roce 2014
Bazalka prava (Ocimum basilicum, L.)

Sklenikovy pokus probihal v obdobi 24.4.2014 az 3.6.2014. Bylo zde realizovano 5
niZe uvedenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byly zasazeny Ctyfi rostliny
bazalky, ty byly zalévany dle potieby. Po sklizni prob&hlo spoditani rostlin, zvazeni nadzemni
biomasy a jeji ususeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na vysledky z let 2011 a 2012. Z ptedchozich pokusi je ziejmé, ze
pfidani neseparovaného digestdtu zvySuje pH substratu pouze kratkodobég, poté dochdzi
K mineralizaci amonnych iontd a tim i snizeni hodnoty pH. Rovnéz davky 3 a 6 g/l
dolomitického véapence ke gazaniim a maté v roce 2013 nezabranily poklesu pH na nizkou
hladinu. Proto byly davky dolomitu v roce 2014 jest¢ navyseny.

Pro pokus byl jako kontrolni srovnavaci substat zvolen ,,Zahradnicky substrat™ (firma
Primaflora, $arze RM 29/11/13, Agro CS, Ceska Skalice). Dale byla vyuzita raSelina
zahradnické tiidy 1 — vrchovidtni (Agro CS a.s., Ceska Skalice) namichana objemové s
riznymi pomery neseparovaného digestatu (bioplynova stanice Krasnd Hora nad Vltavou) a
vapenitého dolomitu (firma Engelhard GmbH, Ammerthal, Némecko) v nasledujicich

pomérech, které jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Pouzité substraty Bazalka 2014

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat Primaflora
2 RaSelina + 5 % neseparovaného digestatu + 10 g/l vapenitého dolomitu
3 Raselina + 5 % neseparovaného digestatu + 15 g/l vapenitého dolomitu
4 RasSelina + 10 % neseparovaného digestatu + 10 g/l vapenitého dolomitu
5 Raselina + 10 % neseparovaného digestatu + 15 g/l vapenitého dolomitu
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Pokusy v roce 2015

Mata peprna (Mentha piperita, L.)

V roce 2015 byla pro pokusy vyuzita rovnéz mata peprna. Metodika rovnéz navazuje
na predchozich, kde byly pouzivany rizné pomeéry digestatu s raselinou u rdznych zahradnich
rostlin. Hodnoceny byly varianty substrati uvedené v nasledujici tabulce (tabulka 13).
Porost maty byl zalozen ve skleniku dne 6.5.2015 a sklizen 9.7.2015. Rostliny byly vzdy
zasazeny po jedné sazenici do nddob se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy byly dle potieby

zalévany. Vsechny varianty byly realizovany ve Ctyfech opakovanich.

Tabulka 13: Varianty pokusu s neseparovanym digestatem a dolomitickym vapencem

Var. Substrat
1 Zahradnicky substrat B
2 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢) + 10 g/l dolomitického vépence
3 raSelina + 5 % ND (namichdno objemove¢) + 15 g/l dolomitického vapence
4 raSelina + 10 % ND (namichano objemové) + 10 g/l dolomitického vapence
5 raSelina + 10 % ND (namichano objemové) + 15 g/l dolomitického vapence

Jako kontrolni varianta byl pouzit bézny typ péstebniho substratu — Zahradnicky
substrat B od firmy Ragelina Sobéslav, Sobéslav, Ceska Republika. Na namichani pé&stebnich
substratii s digestatem byla pouzita raselina od téze firmy. Pro Gpravu hodnoty pH byl pouzit
vapenity dolomit — minimalné 22 % Ca a 10 % Mg (firma Engelhard GmbH, Ammerthal,
Némecko).

U vsech pokust (2011 — 2015) byly vzdy pouzity pfedpéstované sazenice rostlin ve

vysevnim substratu, které byly maximalné 14 dni staré.

Provedené analyzy
U vSech pokustli byly jako zakladni analyzy provedeny nésledujici:
e podil susiny substrath pted 1 po sklizni
e hmotnost ¢erstvé nadzemni hmoty sklizenych rostlin v€etné poctu kvéta

e podil suSiny nadzemni hmoty sklizenych rostlin

Stanoveni obsahu pristupnych Zivin metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorkl substratii byl pouzit extrakéni roztok dle Mehlich 3
(Mehlich, 1984) slozeny z kyseliny octové (CH3COOH) o koncentraci (konc.) c=0,2 mol/l;
fluoridu amonného (NH4F) o konc. ¢=0,015 mol/l; kyseliny dusi¢né (HNO3) o konc. ¢=0,013
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mol/l, dusi¢nanu amonného (NHsNOsz) o konc. ¢=0,25 mol/l a kyseliny
ethylendiaminetetraoctové (EDTA) o konc. ¢=0,001 mol/l. Pomér substratu a extrakéniho
roztoku ¢inil 1:10 (10 g zeminy, 100 ml roztoku). Nasledovalo tfepani suspenze po dobu 10
min. Ziskany roztok byl zfiltrovan a ve vzniklych extraktech byl analyzovan obsah P, Ca, Mg
a S pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES) a

obsah K pomoci atomového absorpéniho spektrometru (AAS).

Stanoveni obsahu pristupného fosforu metodou CAT

Analyza CAT byla provedena dle EN 13651. Tato evropskd norma popisuje extrakci
chloridem véapenatym a diethylentriaminpentaacetat (DTPA). Norma neni vhodna pro
stanoveni vapniku. Vzorek byl extrahovan pii pokojové teploté s roztokem 0,01 mol / 1 CaClz
a 0,002 mol /I DTPA v poméru (pevna latka / kapalina) 1:10. Po 1 hodiné tfepani byly vzorky
zfiltrovany a ziskané extrakty méfeny. Obsah amonného a nitratového dusiku byl stanoven
spektrofotometricky na pfistroji SKALAR SANPLUSSYSTEM. Pro stanoveni piistupnych
forem P, S, Zn, B, Cu, Mn, Mo opticky emisni spektrometr s indukéné vazanym plazmatem

(ICP-OES) a pro stanoveni piistupnych K, Ca a Mg atomovy absorpéni spektrometr (AAS).

Analyzy rostlin

Nadzemni hmota analyzovanych rostlin byla usuSena a jemn¢ namleta. Bylo navazeno
0,5 g (£ 0,005g) namletého materidlu. Ten byl rozlozen pomoci rozkladu na suché ceste.
Ziskany vzorek byl poté pifeveden do roztoku pomoci 1,5 % HNOs a analyzovan ICP-OES
pro zmé&feni obsahu P, K, Ca, Mg, S, Zn, B, Cu, Fe, Mn a Mo.

Statisticka vyhodnoceni
K hodnoceni vysledkii byly pouZity zejména korelacni a regresni analyzy. K tomu
byly vyuzity programy Excel (Excel, 2010) a STATISTICA (StatSoft, 2016), kde byla

provedena analyza ANOVA, pii pouziti Scheffeho testu pro stanoveni pritkaznosti rozdili.
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6 Vysledky
Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zdkladni popisné charakteristiky vypoctené v
programu Microsoft Excel (Excel, 2003) a pokrocilé statistické vyhodnoceni v programu

Statistica.

6.1 Vysledky pokusu 2011
V tabulkach 14, 17, 20, 23, 26, 29, 32, 35, 38 a 41 uvadénych v daném roce vzdy pred

hodnocenim vysledki je pro vétsi prehlednost uveden popis variant a jejich ¢islovani.

Tabulka 14: Varianty substrata

Varianty bazalky 2011
Zahradnicky substrat B

Gramoflor

Raselina + 5% neseparovaného digestatu a 95 % raSeliny

Raselina + 10% neseparovaného digestatu a 90 % raseliny

QP IWIN(F

Raselina + 15% neseparovaného digestatu a 85 % raseliny

Z tabulky 15 je zfejmé, Ze obsah suSiny je nejvyS$i u zahradnického substratu bez
pridavku digestatu. Rozdily v procentu susiny nebyly statisticky vyznamné.

Obsah N-NOs byl statisticky prokazatelné vyssi u obou kontrolnich variant. U variant s
ptidavkem neseparovaného digestatu doslo k mirnému zvySeni obsahu u varianty ¢islo 5.

N-NHs byl statisticky prokazateln¢ zvySeny u vSech tfech variant s pfidavkem
neseparovan¢ho digestatu. Se stoupajicimi ddvkami ND rostl signifikantné 1 obsah N-NHa.

Obsahy drasliku v substratech s pfidavkem digestatu byly vzdy statisticky prikazné
vy$$i neZ v obou kontrolnich substratech (Péstebni substrat B a gramoflor). Se stoupajicimi
davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal 1 obsah K.

Obsahy hotc¢iku byly v pfipadé¢ kontrolnich substrati 1 substrati s digestatem
srovnatelné. Je patrnd nepritkaznad tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou
digestatu.

Obsah fosforu byl v substratu s 5 % digestatu srovnatelny s kontrolnimi substraty. Po
pridani 10 a 15 % digestatu doslo k prikaznému zvySeni obsahu P.

V piipadé¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s digestitem vzajemné
srovnatelné, avSak prikazné nizsi nez u béZznych péstebnich substrati.

Hladiny vyznamnosti jsou prikazné u vSech prvki, vyjma hot¢iku.
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Tabulka 15: % susina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu

s bazalkou 2011

Bazalky 2011
suSina

¢. varianta (%) N-NO3 N-NH,4 K Mg P Ca
1 47,02 69,5° 2,8 4512 14722 | 132° 6546°
2 39,5 61,8° 6,8° 286° 1069* | 210° 5766°
3 36,32 1,002 208° 1071° 1057% | 2202 37052
4 33,32 0,902 349¢ 2763° 1480% | 327° 3279°
5 38,5 6,30° 588¢ 31749 1367 | 365" 3406°
F-test 1.4 108 109 332,9 2,87 25,3 25,7

_ hladina ns 0,01 0,01 0,01 ns | 001 | 001

vyznamnosti p<

* obsahy dusiku byly stanoveny metodou CAT a obsahy ostatnich makroprvki metodou Mehlich 3

Ze statistické analyzy v tabulce 16 vyplyva, Ze hmotnost Cerstvé nadzemni hmoty u
varianty 3 byla prikazné niz$i nez u variant 1 a 5. Mezi variantami 1, 2, 4 a 5 nebyly zjistény
prikazné rozdily. V pifipadé hmotnosti susiny byly zaznamendny podobné tendence, kdy
V procentu susiny nebyly statisticky prikazné.

Obsah dusiku v rostling€ u varianty €. 5 byl statisticky prikkazné vySsi nez u varianty 1.
Varianty 2 - 4 byly vzajemn¢ srovnatelné s variantami 11 5.

Obsah fosforu u zahradnického substratu byl prikazné nizsi nez u ostatnich variant a
je patrna stoupajici tendence s vys$$imi piidavky digestatu.

V obsahu drasliku jsou statisticky prikazné rozdily mezi v§emi variantami. NejniZsi je
u varianty 1 a dale ma obsah stoupajici tendenci se zvySujicim se mnozstvim ND.

Obsah vapniku je statisticky prikazné nejnizsi u varianty €. 2 a nejvyssi u varianty ¢.
4. Naopak u hot¢iku doslo k staticky prikazné vyraznému poklesu variant s ND, oproti
variantdm ¢. 1 a 2. U variant s ND je obsah srovnatelny a ma mirnou tendenci klesat se
zvySujicim se podilem ND v raseliné.

Obsah siry je téméf srovnatelny ve vSech variantach, aZ na variantu ¢. 5, kde je cca o

500 mg/kg vyssi. I pies toto zvySeni je rozdil statisticky nepriikkazny
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Tabulka 16: Hmotnost a procento susiny rostlin bazalky (2011) a celkové obsahy makroprvki

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Bazalky 2011
nadzemni | suSina | suSina
¢. varianta | hmota (g) | () (%) N P K Ca Mg S
1 31,0° 2,70 8% | 4,48 | 3590° | 28580° | 24555® | 20782° | 41532
2 28,8 | 2,25% | 750% |5,04°°| 8046% | 28050° | 20432% | 21665° | 4149°
3 18,6" 1,45° | 7,30% |4,95%®| 8755% | 29111°¢ | 24567* | 10771° | 40962
4 28,0 2b 6,80° | 5,57 | 9215* | 29641¢ | 27321° 9350? 4195°
5 36,1° 2,70 | 7,50% | 5,79° | 9261* | 30172° | 24761 79372 4673°
F-test 9,48 438 | 1,82 | 49 52,4 96 4,6 63,3 0,97
hladina
vyznamnosti 0,01 0,05 ns 0,05 | 0,01 0,01 0,05 0,01 ns
p<

Tabulka 17: Varianty substratii u pokust s gazaniemi — rok 2011

Varianty Gazanie 2011
Substrat Baltica primeér

Gramoflor

Raselina + 5% neseparovaného digestatu a 95 % raseliny

Raselina + 10% neseparovaného digestatu a 90 % raseliny

QPR WIN(F-

Raselina + 15% neseparovaného digestatu a 85 % raseliny

cv v

bez ptidavku digestatu a ma stoupajici tendenci se zvySujicim se podilem ND. Rozdily
V procentu suSiny nebyly statisticky vyznamné.

Obsah NOs3™ byl nejvy$si u varianty ¢islo 5. Varianty 2,3 a 4 jsou vzajemné
srovnatelné. Nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil mezi variantami.

Obsah NH4 byl u varianty 5 prukazné zvySeny oproti ostatnim variantam.

Obsahy drasliku v substratech s pfidavkem digestatu byly vzdy statisticky prikazné
vy$§i nez v obou kontrolnich substratech (Zahradnicky substrat a gramoflor). Se stoupajicimi
davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal i obsah K.

Obsahy hoiciku byly v ptipad¢ kontrolnich substrati a substratu s ptidavkem 5 %
digestatu srovnatelné. Hodnoty u variant 4 a 5 jsou statistiky prikazné vyssi. Obsah hoiciku
ma stoupajici tendenci imérnou zvysujicimu se piidavku digestatu.

Obsah fosforu byl v substratu s 5 % digestatu srovnatelny s Gramoforem. Ptidani 10 a
15 % digestatu vedlo k prikaznému zvySeni obsahu P. Obsah P ma zvySujici se tendenci se

stoupajicimi se davkami digestatu.

32




V ptipadé¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s digestatem vzajemné

srovnatelné, maji zvySujici se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu. Statisticky

prikazny rozdil je u zahradnického kontrolniho substratu, kde jsou hodnoty vyrazné vyssi.

Tabulka 18: % susina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu

s Gazanii 2011
Gazanie 2011
¢. varianta suSina (%) | N-NOs N-NH,4 K Mg P Ca
1 24 52 6,502 61,12 1162 7742 2942 11221°
2 29,12 1,502 6382 1412 6882 81,2° 3749°
3 30,82 0,902 1442 686" 7782 104° 27074
4 31,08 1,702 52,62 1468° 937° 2342 280082
5 36,22 18,72 1477° 29411 1064° 3132 30412
F-test 1,84 1,28 20,82 124,7 22,55 37,70 219,05
hladina
vyznamnosti p< ns ns 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

* obsahy dusiku byly stanoveny metodou /CAT a obsahy ostatnich makroprvki metodou Mehlich 3

Z tabulky 19 vyplyva, ze u hmotnosti ¢erstvé nadzemni hmoty rostlin nebyly zjistény
statisticky prikazné rozdily. Nejniz$i hmotnost byla u kontrolni varianty ¢. 2 a nejvyssi u
varianty €. 4 s 10 % ND. V ptipadé¢ hmotnosti suSiny byly zaznamendny podobné tendence a
rozdily nebyly staticky pritkazné. Hmotnost suSiny je velice podobnéd ve vSech variantich.
Rozdily v procentudlnim podilu suSiny také nebyly statisticky prukazné. Nejvyssi
s hmotnosti ¢erstvé nadzemni hmoty.

Obsah dusiku v rostlin€ u varianty €. 5 byl statisticky priikazn€ vyssi neZ u ostatnich
variant. Zbyl¢é varianty byly vzajemn¢ srovnatelné.

Obsah fosforu v rostliné u varianty ¢. 5 byl také statisticky prikazné vyssi nez u
ostatnich variant. Je zde patrné stoupajici tendence s vyssimi piidavky digestétu.

U obsahu drasliku nejsou statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Se stoupajicim
pridavkem digestatu je rovnéz patrna stoupajici tendence.
variantami jsou statisticky nepritkazné.

U hoft¢iku je tomu podobné jako u vapniku, nejnizsi obsah je u varianty €. 3 a nejvyssi
u varianty ¢. 4. Rozdily mezi variantami jsou statisticky neprikazné.

Obsah siry je prokazateln€ nejvyssi u varianty €. 4 nejnizsi u variant €. 1 a 3.
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Tabulka 19: Hmotnost a procento susiny rostlin Gazénie (2011) a celkové obsahy makroprvkt

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Gazanie 2011
nadzemni | su§ina | suSina
¢. varianta [hmota ()| (Q) (%) N P K Ca Mg S
1 49,32 16,08 | 34,4% | 2,90° | 7843* | 33815% | 8949* | 2958* | 3210°
2 37,12 145% | 45,12 | 3,40% | 6483% | 307567 | 104807 | 2499 | 39322
3 41,22 15,9 | 38,8% | 3,30° | 7984* | 35411* | 7996% | 2115* | 2638°
4 61,52 17,0 | 28,1% | 3,307 | 8446% | 36843% | 10294% | 3524% | 5437°
5 51,82 16,22 | 31,4® | 4,80° | 11077° | 40510° | 67872 22367 | 4075%
F-test 2,86 1,88 | 1,72 | 9,10 | 11,99 0,80 2,55 2,75 6,51
hladina
vyznamnosti ns ns ns 0,01 0,01 ns ns ns 0,01
p=

6.2 Vysledky pokusi 2012
Tabulka 20.: Varianty substratt

Varianty bazalka 2012
Zahradnicky substrat B
Gramoflor
Raselina + 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny
Raselina + 20 % neseparovaného digestatu a 80 % raSeliny
Raselina + 25 % neseparovaného digestatu a 75 % raseliny

QB [(WIN|F-

Z tabulky 21 je zfejmé, Ze obsah suSiny substratu je staticky prikazné vyssi u
zahradnického substratu bez pfidavku digestatu. Obsah suSiny ma klesajici tendenci se
zvySujicim se podilem ND.

Obsah NOs byl statisticky prokazatelné nejvyssi u varianty ¢islo 5 a 4. Varianty 1,2 a
3 jsou vzajemné srovnatelné.

Obsah N-NHs byl u variant s pfidavkem digestatu statisticky prokazatelné zvySeny
oproti kontrolam. Obsah N-NHj signifikantné rostl s mnoZstvim pfidaného digestatu.

Obsahy drasliku v substratech s piidavkem digestatu byly vzdy statisticky prikazné
vy$§i nez v obou kontrolnich substratech (Zahradnicky substrat a gramoflor). Se stoupajicimi
davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal 1 obsah K.
varianty €. 2 a nejvyssi u varianty €. 4 a 5. Obsah Mg ma zvySujici se tendenci se stoupajicimi
davkami digestatu.

Obsah fosforu byl v zahradnickém substratu srovnatelny s Gramoforem. Ptidani 5, 10
a 15 % digestatu vedlo k signifikantné pritkaznému zvySeni obsahu P. Obsah P mé zvySujici
se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu.
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V piipadé¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s digestitem vzajemné
srovnatelné, varianty €. 4 a 5 jsou mirn¢€ vyssi nez varianta ¢. 3. Statisticky prikazny rozdil je

u zahradnického kontrolniho substratu (1), kde je obsah Ca vyrazné vyssi.

Tabulka 21: % suSina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
s Bazalkou 2012

Bazalky 2012

¢. varianta susina (%) N-NOs N-NH., K Mg P Ca
1 38,0° 53.2° 4307 206° | 960° | 115° 6288"
2 28,0% 7.30° 3,507 133 | 620° | 114° 48317
3 28,0 6,80° 150° 713° | 979" | 276° 45817
4 25,0° 321° 366° 3434° | 1349° | 556° 52927
5 24,0 460° 3149 39797 | 1411° | 661° 5238

Ftest 6.0 89.1 109 6028 | 2413 | 1454 117

_ hladina 0.01 001 | 0,01 001 | 001 | 0,01 0,01

vyznamnosti p<

* obsahy dusiku byly stanoveny metodou CAT a obsahy ostatnich makroprvki metodou Mehlich 3

Ze statistické analyzy v tabulce 22 vyplyva, ze u hmotnosti ¢erstvé nadzemni hmoty
rostlin byly zjistény statisticky pritkazné rozdily. Nejniz§i hmotnost byla u kontrolni varianty
€. 4 a5 anejvyssi u varianty €. 2 a 3. V pfipad¢ hmotnosti susiny byly zaznamenany podobné
tendence a rozdily byly rovnéz staticky pritkazné. Nejmensi hmotnost suSiny byla u variant €.
4 a 5 a nejvyssi u varianty €. 2. Rozdily v procentudlnim podilu suSiny byly také statisticky
prukazné. Nejvyssi priikazny procentudlni podil suSiny méla varianta €. 2 a nejnizsi varianta
¢. 3. Zbylé varianty jsou srovnatelné.
vykazovala varianta €. 3 a nejvyssi varianty ¢. 4 a 5.

Rozdily v obsahu fosforu v rostliné u jendotlivych variant byly také statisticky prikazné.
Nejnizsi hodnoty byly zaznamenany u kontrolnich variant ¢. 1 a 2 a nejvyssi u variant ¢ 4 a 5.
Je patrna stoupajici tendence s vyS$imi piidavky digestatu.

U obsahu drasliku je statisticky prikazny rozdil pouze u varianty €. 2, kterd ma nizsi
obsah nez ostatni. Mezi variantami je patrnd stoupajici tendence s vyS§imi piidavky
digestatu.

Obsah vapniku je statisticky prokazateln¢ vyssi u kontrolnich variant ¢. 1 a 2. U
variant s ptfidavkem digestatu ma klesajici tendenci v zavislosti na mnozstvi ptidaného

digestatu.
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U hot¢iku je tomu podobné jako u véapniku, kontrolni varianty jsou mezi sebou
prokazatelné statisticky rozdilné a vysS$i nez varianty s ptfidavkem digestatu. S ptidavkem
digestatu je patrna mirné stoupajici tendence obsahu Mg v substratech.

Obsah siry je prokazateln¢ vyssi u varianty €. 3 oproti varianté €. 1, zbyl¢ varianty jsou

vzajemng srovnatelné.

Tabulka 22: Hmotnost a procento su$iny rostlin Bazalka (2012) a celkové obsahy makroprvki

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Bazalky 2012
nadzemni| suSina | suSina
¢ varianta [hmota (9)| (@) (%0) N P K Ca Mg S

1 34,8° 2,57 7,25% | 414% | 1751° | 649792 | 18406° | 6622° | 1220?
2 47,7° 4,27° 9,00P 3,31¢ | 2982° | 26700° | 20530° |10962¢| 13222
3 46,9° 3,50 6,75% 4,85 | 60149 | 57569% | 10205% | 29372 | 1876°
4 23,02 2,10° | 8,75® | 6,09° | 8399* | 63395* | 8682% | 3133 | 1610%®
5 20,5? 1,807 gab 5,99° | 8688% | 64001* | 8126% | 3539% | 1758%

F-test 43,2 29,7 4,5 55,1 | 178,2 62,5 66,5 | 443,6 6,2

hladina
vyznamnosti 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p=

Tabulka 23.: Varianty substrati

Varianty gazanie 2012
Zahradnicky substrat B
Gramoflor
5 % neseparovaného digestatu a 95 % raSeliny
10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny
15 % neseparovaného digestatu a 85 % raSeliny

VPP IWIN|E

Z tabulky 24 je zfejmé, Ze obsah suSiny je nejvys$si u zahradnického substratu bez
pridavku digestatu. Nejniz$i je u varianty ¢. 4. Rozdily v procentu suSiny nebyly statisticky
prikazné.

Obsah N-NOs byl statistiky pritkazné nejvyssi u varianty cislo 4. U kontrolnich
substratt byl vyrazné niz$i nez u substratu s piidavkem ND.

Obsah N-NHj byl prukazné zvySeny u variant ¢. 3 a 4. Nejmensi byl u kontrolniho

substratu ¢. 1.
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Obsah drasliku v substratech s piidavkem digestatu byl statisticky prikazné vyssi u
variant €. 4 a 5, neZ u obou kontrolnich substratti (Zahradnicky substrat a gramoflor). Se
stoupajicimi davkami digestatu zaroven stoupal i obsah K.

Obsahy hoiciku byly statisticky prokazatelné¢ vyssi u variant €. 4 a 5. Nejnizsi byly
naopak u kontrolni varianty ¢. 2. Obsah Mg ma zvySujici se tendenci se stoupajicimi davkami
digestatu.

Obsahy fosforu byly statisticky prokazatelné vyssi opét u variant ¢. 4 a 5. Obsah P
vykazuje zvySujici se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu. Nejnizsi je u varianty €. 2.

V piipad€ obsahu vapniku je staticky priikazné vyssi varianta s kontrolnim substratem
¢. 1 oproti varianté 3. Zbylé varianty jsou srovnatelné a lze pozorovat zvysujici se tendenci

s pridavkem ND.

Tabulka 24: % susina substratd a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
s Gazénii 2012

Gazanie 2012
susSina

¢. varianta (%) N-NO3 N-NH, K Mg P Ca
1 41,8 2 407 860° | 844° | 1047° | 1220 6383
2 36,6° 53,07 181° | 91,9° | 746° | 86,2* | 5019®
3 37,9° 406° 64,0° | 1070° | 1041 | 188° 4205
4 27,6° 2215 443° | 3051° | 1446° | 610° | 5300®
5 46,3 682° 1375 | 3202° | 1462° | 626° | 5528®
F-test 1,45 21,65 244 | 586 | 32,37 | 13436 | 754

_ hladina ns 0,01 001 | 001 | 001 0,01 0,01

vyznamnosti p<

* obsahy dusiku byly stanoveny metodou CAT a obsahy ostatnich makroprvki metodou Mehlich 3

Ze statistické analyzy tabulky 25 vyplyva, Zze u hmotnosti Cerstvé nadzemni hmoty

cvwr

Cv v

Cv v

varianty ¢. 2. U vSech tii pfipadd mély hodnoty u substrati s ND vzestupnou tendenci dle
pfidavku ND.

U obsahu dusiku v rostlin€ byly statisticky prikazné rozdily. Nejnizsi byly hodnoty u
kontrolni varianty ¢. 1 a 2 a nejvyssi varianty ¢. 3, 4 a 5. Varianty s pfidavkem ND byly

srovnatelné.

37



Obsah fosforu v rostling€ u jendotlivych variant byl také statisticky prikazny. Nejnizsi
byly varianty kontrolni ¢. 1 a 2. A nejvyssi u variant s ptfidavkem ND. Je patrna stoupajici
tendence s vyS$imi piidavky digestatu.

U obsahu drasliku jsou statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejniz$i je u
varinaty €. 2. VSechny subsrtdy s pfidavkem digestatu vykazuji vétsi obsah K nez kontrolni
substraty. Mezi variantami je patrna stoupajici tendence s vys$imi ptidavky digestatu.

Obsah vapniku je statisticky prokazatelné¢ vyssi u kontrolnich variant ¢. 1, 2 a u
varianty €. 5. U variant s pfidavkem digestatu ma stoupajici tendenci v zavislosti na mnozstvi
ptfidaného digestatu.

U hotciku jsou rozdily mezi variantami statistiky nepriikazné. Kontrolni varianty
vykazuji zvySeny obsah proti variantdm s ND o pfiblizn¢ 800 mg/kg.

cvwr

¢.4a3.

Tabulka 25: Hmotnost a procento susiny rostlin Gazénie (2012) a celkové obsahy makroprvkt

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Gazanie 2012
nadzemni| suSina |suSina
¢. varianta | hmota (Q) (9) (%0) N P K Ca Mg S
1 65,0° 6,50° | 10,1® | 2,24 | 1650% | 58584° | 14626° | 3901° | 4815°
2 70,5% 7,402 10,52 | 2,28 | 1956% | 38127°¢ | 121572 | 3913% | 4001%*
3 52,82 4,902 9,60% | 3,207 | 3240° | 599922 | 8039° | 3190% | 35372
4 59,22 570° | 9,807 | 3,30% | 3250° | 65430% | 8592° | 2894% | 3221°
5 62,32 6,10° | 10,0% | 3,30* | 3316° | 76672 | 12515% | 3235% | 3746%
F-test 0,93 3,2 04 | 21,03 | 12,49 | 18,95 18,08 | 2,39 5,54
hladina
vyznamnosti ns 0,05 ns 0,01 0,01 0,01 0,01 ns 0,01
O
Tabulka 26: Varianty substratt
Varianty mata 2012
Zahradnicky substrat B
Gramoflor

5 % neseparovaného digestatu a 95 % raSeliny
10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny
15 % neseparovaného digestatu a 85 % raSeliny

g wWw|N|F-
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Ztabulky 27 je zifejmé, Ze obsah suSiny je statisticky prukazné nejvysSi u
zahradnického substratu bez piidavku digestatu. U ostatnich variant je srovnatelny.

U obsahu N-NOg3 byly statistiky prukazné rozdily mezi variantami. Nejvyssi obsah je u
kontrolni varianty ¢. 1, dale pak u kontrolni varianty ¢. 2. U kontrolnich substratii byl obsah
vyrazné vyS$$i nez u substrati s pfidavkem ND, které méli stoupajici tendenci s piidavkem
ND.

U obsahu N-NHa nebyly statisticky pritkazné rozdily. Nejvyssi obsah byl u varianty ¢.
s ptidavkem ND.

Obsah drasliku v substratech s piidavkem digestatu byl statisticky prikazné vyssi u
varianty €. a 5, Se stoupajicimi ddvkami digestatu zarovei stoupal 1 obsah K.
kontrolni varianty ¢. 2 a nejvyssi u substratu ¢. 5. Obsah Mg ¢l signifikantn¢ zvySujici se
tendenci se stoupajicimi davkami digestatu.

Obsahy fosforu byly statisticky prokazateln€ rozdilné u kontrolnich variant i u variant
s ptidavkem ND. Obé kontrolni varianty mély prikazné vétsi obsah P, neZ obsahy u variant
s ptidavkem ND 5 a 10 %. Nejvyssi obsah méla varianta ¢. 5 s 15 % ND. Obsah P ma
zvySujici se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu.

V piipadé¢ obsahu vapniku jsou statisticky prikazné¢ vys§i hodnoty u variant

S kontrolnim substratem €. 1 a 2. Zbylé varianty s pfidavkem ND jsou vzajemné srovnatelné.

Tabulka 27: % suSina substratt a obsah makroprvku v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
S Matou 2012

Mata 2012

¢. varianta susina (%) | N-NO3z | N-NH4 K Mg P Ca
1 39,7° 37,2° 9,10° 2592 886% 134P¢ 6207°¢
2 25,7° 15,8° 14,52 108? 622¢ 106° 5572b
3 24,42 0,902 31,12 156° 8242 50,32 45932
4 26,8? 3,30%® 61,22 5742 963°° 28,12 4627
5 26,62 4,30% 1412 1431° 1050° 146° 44002
F-test 6,58 30,66 1,76 24,70 40,20 56,70 11,21

_ hladina, 0,01 0,01 ns 001 | 001 | 001 0,01

vyznamnosti p<

* obsahy dusiku byly stanoveny metodou CAT a obsahy ostatnich makroprvki metodou Mehlich 3

Ze statistické analyzy v tabulce 28 vyplyva, ze u hmotnosti Cerstvé nadzemni hmoty

v
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nejvyssi u varianty €. 5. Varianty mély zvySujici se tendenci ve hmotnosti nadzemni hmoty se

stoupajicimi ddvkami ND. V piipadé hmotnosti susiny byly zaznamenany podobné tendence a

v

v

%

¢. 1.

U obsahti dusiku v rostlin¢ nebyly statisticky prikazné rozdily. Nejnizsi byly
kontrolnich variant €. 1 a 2 a nejvyssi varianty €. 5. Varianty mély zvySujici se tendenci se
stoupajicimi ddvkami ND.

Mezi obsahy fosforu vrostliné u jendotlivych variant byly zjistény statisticky
Je patrna stoupajici tendence s vys$Simi davkami digestatu.

U obsahu drasliku jsou statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejnizsi je u
varinaty ¢. 2. VSechny substraty s pfidavkem digestatu vykazuji vétsi obsah K nez kontrolni
substraty. Nejvyssi statisticky prikazny obsah K mé varianta €. 3.
je u varianty €. 5.

U hoi¢iku jsou rozdily v obsahu opét statistiky prukazné u variant ¢. 1 a 2, kde jsou
vys$si. Nejniz$i je u varianty €. 5.

Obsah siry je statisticky prokazateln€ vyssi u variant s ptidavkem digestatu, které jsou

vzajemné srovnatelné. NejniZsi je u kontrolni varianty €. 1.

Tabulka 28: Hmotnost a procento susiny rostlin Mata (2012) a celkové obsahy makroprvkt v

nadzemni hmoté mg/kg

Mata 2012
nadzemni | su§ina | suSina
¢. varianta |hmota (g) | (9) (%) N P K Ca Mg S
1 34,28 5,708 | 16,78 | 2,70* | 1425% | 33093% | 12384 | 4256bc | 1713°
2 31,32 4,50 | 15,0° | 2,70* | 2098% | 25011% | 14304° | 4961c | 1944%®
3 37,42 5,60% | 14,22 | 2,78* | 1830% | 38049% | 9862% | 3403ab | 27222
4 39,62 5,10% | 12,8 | 2,95* | 2175% | 42251° | 10303 | 3543ab | 28682
5 55,82 7,50% | 13,5 | 3,63 | 2404,6 | 38945%® | 89192 3292a | 28622
F-test 2,01 124 | 1,66 | 2,69 4,99 5,55 12,44 14,60 8,60
hladina
vyznamnosti Ns ns ns ns 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
p=
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6.3 Vysledky pokusi 2013
Tabulka 29: Varianty substrati

Varianty bazalka 2013
Zahradnicky substrat B
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu

G [(WIN|F-

Z tabulky 30 je ziejmé, ze obsah suSiny je statisticky prikkazné nejvyssi u varianty ¢. 3.

U obsahu N-NOs nebyly statistiky prikazné rozdily mezi variantami. Nejvyssi obsah
je u varianty €. 5, déle pak u kontrolni varianty ¢. 1. U zbylych variant jsou nizké a vzajemné
srovnatelné obsahy.

U obsahit N-NH4 nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily. Nejvyssi obsah byl u
kontrolni varianty €. 2. Nejniz$i u kontrolniho substratu €. 1.

U obsahti drasliku byly zjistény statisticky prikazné rozdily mezi jednotlivymi

Cv v

v

varianty €. 1 a nejvyssi u substratu ¢. 5. Obsah Mg ma zvySujici se tendenci se stoupajicimi
davkami digestatu.

Obsahy fosforu byly statisticky prokazatelné rozdilné. Nejnizsi obsah méla varianta €.
1 a 3. a prokazatelné nejvyssi obsah m¢la varianta €. 4.

U obsahu siry je statisticky vyznamny rozdil u varianty €. 1, kde je o mnoho vyssi
hodnota nez u ostatnich variant, které jsou srovnatelné.

V ptipad€ obsahu vapniku je staticky pritkazné vyssi varianta s kontrolnim substratem

¢. 1., kterd je opét mnohonasobné vyssi jako u siry nez zbylé varianty, které jsou srovnatelné.
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Tabulka 30: % susina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu

s Bazalkou 2013

Bazalka 2013

susina

¢. varianta (%) N-NO;3 | N-NH4 K Mg P S Ca
1 51,5% 376,6? 1052 96,32 8242 24,9° | 834° 1058°
2 42,02 21,32 2796° 584bc 1173%® | 44,6® | 53,8 17,32
3 66,8° 9,90° 3228 259% 974 24,9% | 46,22 15,72
4 48,5% 41,08 15882 11194 1004® 128" | 74,6 10,42
5 44,8% 6252 9692 907« 1377° | 73,8% | 61,62 33,12

F-test 3,92 2,1 2,01 27,6 6,3 51 83,4 30,6

_ hladina ns ns ns 001 | 001 | 001 | 001 | 001

vyznamnosti p<

* Obsahy N, P, K, Mg a S byly stanoveny metodou CAT a obsah Ca vodnym vyluhem.

Ze statistické analyzy v tabulce 31 vyplyva, ze u hmotnosti ¢erstvé nadzemni hmoty
byly zjistény statisticky pritkazné rozdily. Hodnota u varianty €. 1 byla prokazatelné vyssi nez
U ostatnich variant, které byly vzajemné¢ srovnatelné. V pfipadé¢ hmotnosti suSiny byly
zaznamenany podobné tendence a rozdily byly opét staticky priikazné v ptipadé varianty €. 1,
kde byla hodnota vyS$si. Nejniz§i hmotnost susiny byla u kontrolni varianty ¢. 2. Rozdily
V procentudlnim podilu susiny nebyly statisticky pritkazné. Nejnizsi procentualni podil susiny
byl u varianty ¢. 3 a nejvyssi u varianty €. 4.
varianty €. 1. a nejvyssi variant €. 4 a 5.

Rozdily v obsahu fosforu v rostlin€ u jendotlivych variant byly také statisticky

U obsahu drasliku jsou statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejniz$i je u
varinaty €. 1. Nejvyssi statisticky prikazny obsah K ma varianta ¢. 4.

Obsah vapniku je prokazatelné statisticky vyssi u kontrolnich variant ¢. 1. Rozdily u
zbylych variant jsou statisticky nepritkazné a velice podobné.

U hotc¢iku je obsah u varianty statistiky prikazny opét u varianty ¢. 1, ktery je
nejvyssi. Rozdily mezi zbylymi variantami nejsou statisticky prikazné, nejnizsi je u varianty
¢. 4.

Obsah siry je statisticky prokazatelné niz8i u kontrolni varianty ¢. 1. Prokazatelné
nejvyssi je u kontrolni varianty ¢. 2. Varianty s pfidavkem digestatu jsou vzajemné

srovnatelné.
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Tabulka 3.: Hmotnost a procento suSiny rostlin Bazalka (2013) a celkové obsahy makroprvki

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Bazalka 2013
nadzemni | suSin | suSina
¢. varianta [hmota (g) | a(g) | (%) N P K Ca Mg S
1 47,3° 7,90° | 16,5% | 3,30° | 2089° | 24850° | 18040° | 8314° | 28892
2 8,10? 0,90% | 21,72 | 4,10® | 7984% |32389% | 14580% | 62857 | 4584°
3 16,72 2,60° | 15,8 | 3,90° | 5939 |28406%° | 14741 | 6208* | 3301*
4 8,908 1,60 | 27,12 | 4,70* | 11261* | 35362° | 13230% | 4540%* | 3830%
5 23,5% 3,20° | 18,4% | 4,40* | 10248* | 33887% | 14404* | 52627 | 3380%
F-test 10,3 13,2 0,58 | 23,6 24,0 5,08 9,85 18,3 5,24
hladina
vyznamnosti | 0,01 0,01 ns 0,01 0,01 0,05 0,01 0,01 0,01
p=

Tabulka 32: Varianty substrati

Varianty Gazanie 2013
Zahradnicky substrat B
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu

OB |WIN |-

Z tabulky 33 je ziejmé, ze rozdily v obsahu suSiny v substratu nejsou statisticky
prikazné. Nejvyssi jsou u varianty €. 5. a nejniz$i u kontrolni varianty €. 2. Obsah suSiny ma
zvysujici se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu.

U obsahu N-NOs byl statistiky prikazny rozdil u kontrolni varianty ¢. 1, ktera
obsahovala nejvy$s$i mnoZstvi. Obsah u varianty €. 4 a 5 byl vyssi, neZ u varianty €. 2 a 3.

U obsahu N-NH4 nebyl statistiky priikazny rozdil mezi zadnymi z variant. Nejvyssi

cv v

v

cvwr

[@X

. 1 a4 anejvyssi srovnatelné u substrat ¢. 3 a 5.
Obsah fosforu byl také statisticky prokazatelné rozdilny. NejvySsi obsah mély varianty

.4,a5. Varianty 1, 2 a 3 byly vzajemn¢ srovnatelné.

[@X

U obsahu siry je statisticky vyznamny rozdil u varianty ¢. 1, kde je hodnota vyrazné

vy$8i nezZ u ostatnich variant, které jsou takika srovnatelné.
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V piipad€ obsahu véapniku je staticky priikazné vyssi hodnota u varianty s kontrolnim

substratem ¢. 1.

Tabulka 33: % susina substrati a obsah makroprvku v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
s Gazénii 2013

Gazanie 2013
suSina

¢. varianta (%) N-NO; | N-NH,4 K Mg P S Ca
1 51,78 85,4° 1042 20,28 7178 23,78 678P 788P
2 44,07 2,308 60,42 53,5% 11862 22,28 182 99,57

3 44 52 42 25,52 57,42 1504° 24,22 18,9° 1308

4 52,82 35,82 1832 312° 9908 66,3° | 29,92 1032

5 55,22 26,82 71,62 271° 1594 52,3b 24,22 1632
F-test 1,40 11,98 2,9 46,1 12,1 17,8 10 42,8

_ hladina ns 001 | ns | 001 | 001 | 001 | 001 | 001

vyznamnosti p<

* Obsahy N, P, K, Mg a S byly stanoveny metodou CAT a obsah Ca vodnym vyluhem.

Ze statistické analyzy u tabulky 34 vyplyva, ze u hmotnosti Cerstvé nadzemni hmoty
nebyly zjistény statisticky prikazné rozdily. Varianta ¢. 1 a 5 byla vyssi nez ostatni varianty,
které byly srovnatelné. V piipadé¢ hmotnosti suSiny byly zaznamenany podobné tendence a
rozdily opét nebyly staticky prikazné. Varianty €. 1 a 5, byly vyS$i nez ostatni, které byly
taktka srovnatelné. Rozdily v procentudlnim podilu suSiny nebyly opét statisticky prikazné.
Vsechny podily susiny jsou prakticky srovnatelné.
varianty €. 3, nejvyssi u varianty €. 4., avSak vSechny varianty se pohybuji v rozmezi 0,9 %.

U obsahu fosforu v rostliné byl také statisticky priikazny rozdil u jednotlivych variant.
se tendenci se stoupajicimi davkami digestatu.

U obsahu drasliku nejsou statisticky prikazné rozdily mezi variantami. Nejniz$i je u
kontrolnich varinat. A nejvyssi obsah K ma varianta €. 5.

Obsah vépniku je statisticky prokazatelné vyssi u kontrolni varianty €. 1. Rozdily u
zbylych variant jsou staticky neprikazné.

U hoiciku je obsah u varianty statistiky prukazny opét u varianty €. 1, kde je nejvyssi.
Rozdily mezi zbylymi variantami nejsou statisticky pritkazné.

Obsah siry je statisticky prokazatelné vyssi u kontrolni varianty €. 1. U zbylych variant

neni staticky prikazny rozdil. NejniZsi obsah je u varianty €. 5.
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Tabulka 34: Hmotnost a procento suSiny rostlin Gazénie (2013) a celkové obsahy makroprvki

v nadzemni hmot¢ mg/kg

Gazanie 2013
nadzemni | suSina | suSina
¢. varianta [hmota (9) | (9) (%) N P K Ca Mg S
1 63,1° 6,30? 108 32 3252% | 288482 | 21173 | 8329 | 9937°
2 48,52 5,20 | 10,6 | 2,50® | 3780 | 26300% | 14261% | 3981% | 68522
3 44 7° 52 11,32 | 2,30° | 4861% | 33043* | 131132 | 39022 | 58472
4 45,0° 4,80% | 10,9% | 3,40° | 4957% | 32707% | 13096° | 3816% | 63567
5 56,12 6,20% | 11,2% | 3,10 | 6508° | 36695% | 13476% | 4330% | 55912
F-test 4,10 3,40 | 0,71 | 4,67 7,79 2,32 11,67 | 21,51 | 14,46
hladina
vyznamnosti 0,05 0,05 ns 0,05 0,01 ns 0,01 0,01 0,01
ps

Tabulka 35: Varianty substratt

Varianty mata 2013
Zahradnicky substrat B
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 5% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 3 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparovaného digestatu + 6 g/l dolomitu

Gl WINF-

Z tabulky 36 je zfejmé, Ze obsah suSiny je nejvySSi u zahradnického substratu bez
pfidavku digestatu. Rozdily v procentu suSiny nebyly statisticky vyznamné.

U obsahu N-NOjs také nejsou statisticky priikazné rozdily, aviak nékolikanasobné vyssi obsah
m¢l kontrolni substrat ¢. 1. Zbylé varianty jsou vzajemné srovnatelné.

Obsah N-NH; je zvySeny u vSech variant s piidavkem digestatu, které mély zvySujici se
tendenci v zavislosti na pfidaném mnozstvi.

Obsahy drasliku byly nejvyssi u varianty €. 5. Se stoupajici davkou digestatu zaroven

signifikantné stoupal i obsah K, ktery byl nepatrné vyssi u variant s ptidanim 6 g dolomitu.

v

cv w7

cv v

v

vykazovala varianta €. 5.
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V piipadé€ obsahu vapniku je stejné jako u siry prokézan statisticky vyznamny rozdil u
kontrolni varianty, ktera vykazovala vyrazné vyssi obsah. Ostatni varianty jsou vzdjemné

srovnatelné.

Tabulka 36: % susina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
s Matou 2013

Mata 2013

¢. varianta suSina (%) | N-NOz | N-NH4 K Mg P S Ca

1 475° 39,72 21,8° | 78,8 749° 33,52 593° 452°
2 33,52 4,707 21,92 1102 13022 32,12 103? 51,82
3 34,22 5,202 23,7% 1542 1234° 16,5 57,7 | 73,0%
4 33,92 7,400 | 37,3 4082 1181° 39,82 71,7 | 33,4%
5 36,0? 13,22 | 47,18 4522 1293? 45,3 | 42,6° | 31,9

F-test 0,90 1,69 3,13 2,55 2,99 1,24 61,68 9,83
 hladina ns ns | 005 | ns s ns | 001 | 001
vyznamnosti p<

* Obsahy N, P, K, Mg a S byly stanoveny metodou CAT a obsah Ca vodnym vyluhem.

Ze statistické analyzy v tabulce 37 vyplyva, Ze rozdily mezi hmotnostmi Cerstvé
nadzemni hmoty nebyly prikazné. Nizsi hmotnosti byly u variant s 5 % ptidavkem digestatu.
V ptipadé hmotnosti suSiny byly zaznamenany podobné tendence, nejvyssi hmotnost suSiny
m¢ela kontrolni varianta. Zbyl¢ varianty jsou na velice podobné tirovni. Ani rozdily v procentu
suSiny nebyly statisticky prikazné. Nejvyssi procentudlni obsah suSiny meéla kontrolni
varianta. Zbylé varianty mély klesajici tendenci s vysi ptidavku ND.

Obsah dusiku v rostlin€ byl ve vSech variantach na velice podobné irovni v rozmezi
0,7%, nejvyssi obsahy vykazovaly varianty s ptidavkem 10 % ND.

U obsahu fosforu jsou statisticky pritkazné rozdily jak mezi kontrolni variantou, tak i
mezi variantami s piidavkem 5 a 10 % ND. Nejnizsi byl u kontrolni varianty a nejvyssi u
variant s 10 % ND.

V obsahu drasliku nejsou statisticky priikkazné rozdily. Tendence jsou vSak stejné jako
u fosforu. Obsah vapniku je statisticky prikazné nejvyssi u varianty ¢. 1. Poté klesa piimo
umérn€ s mnozstvim piidaného digestatu.

U hot¢iku je tomu stejné jako u vapniku, statistiky prikazné vyssi obsah ma kontrolni
varianta. Poté obsah klesa pfimo umérn¢ s mnozstvim ptidaného digestatu.

Obsah siry je téméf srovnatelny ve vSech variantach, s vyjimkou kontrolni variantu €.

1, kde je cca 0 400 mg/kg vyssi.
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Tabulka 37: Hmotnost a procento susiny rostlin Mata (2013) a celkové obsahy makroprvkt v

nadzemni hmoté mg/kg

Mata 2013
nadzemni | suSina | suSina
¢. varianta [hmota ()| (9) (%) N P K Ca Mg S
1 45,82 10,28 | 22,3* | 2,20° | 2192° | 15056° | 16380° | 6130° | 4383%
2 34,52 6,90* | 20,12 22 3174% | 16219% | 13246% | 5380% | 3858°
3 35,62 7° 19,78 | 2,20* | 2976% | 18539% | 12507% | 5150% | 4065°
4 47,32 7,70° | 16,32 | 2,70° | 4260* | 22158* | 11000* | 4299* | 4079*
5 47,42 7,90 | 16,9* | 2,70° | 4202* | 22696* | 11437* | 4168* | 3850%
F-test 2,29 198 | 190 | 1,54 5,84 3,48 8,25 9,81 0,22
hladina
vyznamnosti Ns ns ns ns 0,01 0,05 0,01 0,01 ns
ps

6.4 Vysledky pokusu 2014
Tabulka 38: varianty substratd

Variaty bazalka 2014
Zahradnicky substrat B
Raselina + 5 % neseparovan¢ho digestatu + 10 g/l vépenitého dolomitu
Raselina + 5 % neseparovan¢ho digestatu + 15 g/l vépenitého dolomitu
Raselina + 10 % neseparovaného digestatu + 10 g/l vapenitého dolomitu
Raselina + 10 % neseparovaného digestatu + 15 g/l vapenitého dolomitu

OB IW|IN -

Z tabulky 39 je ziejmé, ze obsahy suSiny rostly s mnozstvim piidaného digestatu.
nebyl statisticky vyznamny rozdil.

U obsahu N-NOsje statisticky priikazné nejvyssi varianta ¢. 2. a nejnizsi varianta &. 5.

U obsahu N-NH, je zfejmé, Ze rostl statisticky prikazné s mnozstvim piidaného
digestatu. Nejvyssi byl u variant €. 4 a 5 s 10 % ND, vyrazné€ nejniZsi u kontrolniho substratu.

Obsahy drasliku opét rostly statisticky prikazné s mnoZstvim piidaného digestatu.
variant s pfidavkem digestatu byly vys$i obsahy naméfeny u piidavku 10 g/l vapenitého
dolomitu.

Obsahy hotc¢iku opét rostly statisticky priikazn€ s mnozstvim ptidaného digestatu.
Nejvyssi byly u varianty €. 5 a 3 s 10 % ND, vyrazné€ nejnizsi u kontrolniho substratu.

Obsahy fosforu byly v ptipadé kontrolniho substratu statisticky prikazné niz$i nez u

variant 4 a 5. TotéZ plati i pro varianty 2 a 3.
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V piipad¢ siry je prokazan statisticky vyznamny rozdil u varianty ¢ 4 a 5, kterad
vykazovala vys§i obsah. Hodnota u kontrolniho substratu je mirné vysS$i nez varianty
s ptidavkem 5% ND.

V piipadé¢ obsahu vapniku je stejn€ jako u siry prokazan statisticky vyznamny rozdil u
kontrolni varianty, kterd vykazovala vyrazn¢ vyssi obsah. Vyss$i davka dolomitu vedla ke

zvySeni obsahu Ca, v ptipad¢ variant 4 a 5 byl rozdil prikkazny.

Tabulka 39: % susina substrati a obsah makroprvku v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu
s Bazalkou 2014

Bazalka 2014
suSina .

¢ varianta @) | NNOs | N-NHS g p s | ca
1 49 42 174® 41,8 | 98,0° | 5497 | 44.9° | 63.9° | 458°
2 51,72 193 3060 | 589° | 1373® | 58,6° | 52,3% | 46,7
3 52,08 160% 3615 | 472° | 1529% | 49,67 | 49,7° | 60,3
4 61,3 147 7570 | 1344° | 1274° | 126° | 87,1° | 457°
5 62,72 1428 697° | 10829 | 1627° | 140° | 88,9° | 62,9°
F-test 286 423 3148 | 432,7 | 1539 | 1695 | 284 | 2738

_ hladina ns 0,05 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001

vyznamnosti p<

* Obsahy N, P, K, Mg a S byly stanoveny metodou CAT a obsah Ca vodnym vyluhem.

Ze statistické analyzy v tabulce 40. vyplyva, ze rozdily mezi hmotnostmi Cerstvé
nadzemni hmoty rostlin byly prikazné. Nejnizs§i hmotnosti byly u variant s 5 % ptidavkem
digestatu a nejvyssi prokazatelnd hmotnost byla u kontrolniho substratu. V ptipadé hmotnosti
suSiny byly zaznameniny podobné tendence, kdy nejvyssi obsah suSiny méla kontrolni
varianta. Zbylé jsou na velice podobné Urovni. Rozdily v procentu suSiny nebyly statisticky
prikazné. Nejvyssi procentualni obsah suSiny méla varianta €. 5 a poté kontrolni varianta.
Zbylé jsou si velice podobné.

cvwr

varianty jsou na stejné Urovni s nepatrnou tendenci zvySovani obsahu s pridavkem digestatu a

dolomitu.
U obsahu fosforu jsou statisticky prikazné rozdily u kontrolni varianty, kde bylo

dosazeno vyssi hodnoty. Zbylé varianty jsou na podobné urovni, vyjma varianty €. 5, ktera

vykazuje nepatrny narust.

v

varinata a staticky priikazné nejyvssi varianta €. 5. Zbylé varianty jsou na stejné tirovni.
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Obsah vapniku je statisticky prikazné nejvys$si u varianty ¢. 1. Dale se pohybuje na
stejné tirovni u variant s ptidavkem 15 g/l dolomitu. A nejnizsi je u variant s pfidavkem 10 g/l

dolomitu.
U hoi¢iku je tomu stejné jako u vapniku, statistiky prukazné vys$si obsah ma kontrolni
varianta. Zbylé varianty jsou na stejné Urovni. K nepatrnému nértstu dochdzi u variant

s pridavkem 15 g/l dolomitu.

Obsah siry je srovnatelny ve vSech variantach v odchylce pouze 0,04 %. Rozdily jsou

statisticky nepritkazné.

Tabulka 40: Hmotnost a procento susiny rostlin Bazalka (2014) a celkové obsahy makroprvki

v nadzemni hmoté v %

Bazalka 2014

& varianta 'r:*r‘#ozfa“zg)‘ s“(sg;;‘a S‘(‘j/:)‘)‘y N P K Ca Mg S
1 450° | 4,60° | 10,17 | 3,70° | 15900° | 315007 | 21200° | 9200° | 29007
2 252 | 2,10° | 8,30° | 4,20 | 9600° |37600%| 15100° | 6200% | 27007
3 248° | 2,30° | 9,30° | 4,40° | 10300° |37000®| 16000° | 6600° | 2800°
4 31,6° | 2,80° | 8,90° | 4,60° | 10400° |37500®| 13500° | 5000¢ | 2700¢
5 30,3® | 3,20° | 10,7° | 4,70° | 12300® | 39700° | 15900° | 6000% | 3100°
F-test 36,88 | 1464 | 1,45 | 1008 | 7,24 | 452 | 981 | 27,99 | 1,8
hladina

vyznamnosti| 0,01 | 001 | ns | 001 | 001 | 005 | 001 | 001 | ns
p<
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6.5 Vysledky pokusi 2015
Tabulka 41: Varianty substrati

Varianty mata 2015

Kontrola

5 % digestatu + 95 % raseliny + 10 g/l dolomitu

5 % digestatu + 90 % raSeliny + 15 g/l dolomitu

10 % digestatu + 95 % raseliny + 10 g/l dolomitu

QP IWIN(F

10 % digestatu + 90 % raseliny + 15 g/l dolomitu

Z tabulky 42 je ziejmé, ze obsah suSiny je nejniz§i u variant s 10 % ND. Zbylé
varianty jsou na podobné urovni. Mezi variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil.

U obsahu N-NH; je zfejmé, ze rostl statisticky prikazné s mnozstvim piidaného
digestatu. NejvySsi je u variant €. 4 a 5 s 10 % ND. Vyrazné nejnizsi je u kontrolniho
substratu.

Obsahy drasliku opét rostly statisticky prikazné¢ s mnozstvim pifidané¢ho digestatu.
Obsah u kontrolni varianty se pohybuje mezi variantami s 10 % a 5 % ND.

Obsahy hot¢iku opét rostly statisticky priikkazné u variant s pfidavkem digestéatu, avSak
nejvyssi hodnoty byly u variant s pfidavkem 5 % ND a 15 g/l dolomitu. Nejniz$i obsah je
statisticky prikazné u kontrolni varianty.

Obsahy fosforu opét rostly statisticky pritkazné s mnozstvim piidaného digestatu.
kontrolni varianty se pohyboval mezi variantami s 10 % a 5 % ND.

V ptipad€ siry je prokazan statisticky vyznamny rozdil u varianty ¢. 1, kterad
vykazovala vys$Si obsah. U ostatnich variant vySel statisticky neprikazné vyssi obsah
s ptidavkem 15 g/l dolomitu.

V piipadé€ obsahu vapniku je prokazan statistick vyznamny rozdil u varianty €. 1, ktera
vykazovala opét vyS$i obsah stejné jako u siry. U ostatnich variant vySel statisticky

nepritkazné vyssi obsah pii ptidavku 15 g/l dolomitu.
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Tabulka 43: % susina substratti a obsah makroprvki v jejich susiné (mg/kg) po sklizni pokusu

s Matou 2015
Mata 2015
susina
¢. varianta (%) N-NO; | N-NH4 K Mg P S Ca*
1 42 5° 247° 54,62 | 838% 633¢ 116 451P 1655°¢
2 43,0° 1282 205P 621° 16062 63,32 49,62 1542
3 42,62 92,3 | 99,6® | 578? 1875° 73,9% | 72,12 2972
4 36,02 89,12 409°¢ | 1096 | 14052 136° 57,92 1792
5 34,42 215P 382° 1168° | 1709 201¢ 85,5? 495P
F-test 0,99 33,82 | 32,75 | 20,77 | 109,40 | 31,67 |444,43| 412,33
 hladina ns 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 001 | 0,01
vyznamnosti p<

* Obsahy N, P, K, Mg a S byly stanoveny metodou CAT a obsah Ca vodnym vyluhem.

Ze statistické analyzy v tabulce 44 vyplyva, ze rozdily mezi hmotnostmi Cerstvé

vwr

hmotnosti susiny byly zaznamenany podobné tendence, nejnizsi statisticky nepruikazny obsah
suSiny meéla kontrolni varianta. Zbylé jsou na velice podobné trovni. Rozdily v procentu
suSiny jiz byly statisticky prikazné. Nejvyssi procentualni obsah susiny méla kontrolni

varianta. Zbylé jsou na podobné trovni.

cvwr

varianty jsou na podobné urovni s nepatrnou tendenci zvySovani obsahu s pfidavkem
digestatu.
Obsah fosforu byl statisticky prikazné nejniz8i u kontrolni varianty. Zbylé varianty

jsou na stejné urovni.

v

3 anejvyssi varianta €. 5. Zbyl€ varianty jsou na stejné tirovni.

Obsah vépniku je statisticky prikazné nejvy$si u varianty €. 1. Ddle je ziejma

v

cv v

mg/kg je u varianty €. 3. U zbylych variant je statisticky prikazné vysSs$i ve srovnani s

kontrolou. Tyto varianty jsou na stejné Grovni.

51



Tabulka 44: Hmotnost a procento susiny rostlin Mata (2015) a celkové obsahy makroprvkt v

nadzemni hmot¢ mg/kg

Mata 2015
Nadzemni | suSina | Su§ina
¢. varianta [ hmota (g) | (Q) (%) N P K Ca Mg S
1 11,22 2,258 | 20,2 | 2,64° | 3931° | 38510%* | 17783° | 2791° | 2339°
2 18,52 2,87% | 1547 | 3,23* | 55317 | 37408* | 13339% | 50117 | 32942
3 15,42 2,75% | 17,7 | 3,20* | 5104% | 35796% | 12347 | 4508 | 2855%
4 17,62 2,90% | 17,0 | 3,48 | 5302% | 38438* | 11866% | 3738 | 31312
5 19,52 2,87° | 145 | 3,34% | 5384% | 41441* | 11251% | 4018% | 31492
F-test 1,27 0,28 6,29 25,95 8,28 2,03 17,56 8,27 6,02
hladina
vyznamnosti ns ns 0,01 0,01 0,01 ns 0,01 0,01 0,01
p=
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7 Diskuze

Vysledky pokusii z let 2011 - 2015 vétSinou vykazuji se stoupajici davkou digestatu
zvySeni obsaht drasliku a hoic¢iku. Je zde v mnoha piipadech viditelné i zvySeni obsahu
fosforu a amonného dusiku. Naopak u vétSiny piipadt dochazi ke snizeni obsahu siry a
vapniku.

Moller and Stinner (2009) uvadé¢ji, ze aplikace digestatu ve srovnani s ostatnimi
organickymi hnojivy nesnizuje obsah rezidualniho N-NOs na podzim, tudiz nema vliv na
snizeni vyplaveni N-NOs v obdobi nejvysSich ztrat. Na to ukazuje i zvySeni obsahu
nitratového dusiku se stoupajicim piidavkem digestatu do substratii v nasich pokusech. D4 se
predpokladat, ze diky pohyblivosti NO3s™ iontit dochdzelo 1 k jejich vyplavovani. Dle vyzkumu
Mubhlbachové a kol. (2016) doslo pfi pokusech s fugatem, digestatem a NPK + mocovina
K nejvetsim ztratam dusi¢nantt béhem vegetacniho obdobi 2013 a 2014 a byly prokazany pti
jednorazovych i délenych davkéach v aplikaci mineralnich hnojiv. To lze vysvétlit 100%
podilem minerdlniho N, ktery lehce pfechazi nitrifikaci z amonné formy na snadno
prokdzany u fugatu, nebot cast dusiku je obsazend v organické formé& a rostling je
zptistupnovan postupné. Délené davky snizuji riziko vyplaveni dusi¢nanti, stejného ndzoru je
i Svoboda et al. (2015).

Garcia-Sanchez et al. (2015) uvadéji v pokuse, kde testovali digestat na vliv pudnich
vlastnosti a mikrobialni aktivitu, Ze aplikace digestatu méla za nasledek zlepSeni vSech
testovanych chemickych parametr (vodivost, Ciot, celkovy obsah organického uhliku, obsah
reaktivniho organického uhliku, sacharidt, Nt @ N-NO3). Po 60 dnech doslo ke zvySeni i N-
NHs. Pokus byl realizovan ve smési pudy s 10 % ususeného digestatu u psenice seté (Triticum
aestivum). V nasich pokusech po piidani digestatu do raseliny dosSlo ke sniZzeni obsahu N-
NOs. Oproti kontrolnimu zahradnickému substratu, s Gramoflorem byly obsahy srovnatelné.
Ve vétsing piipadu je patrné i stoupajici tendence obsahu N-NH4 v substratech po skliznich
pokust u variant se zvySujicim se piidavkem digestatu.

Losak a kol. (2017) uvadi, Ze digestaty do pudy dodavaji vSechny makro i mikro
ziviny, pficemz dominuje dusik a draslik. V pfipadé¢ naSich pokusti bylo zjisténo, Ze
neseparovany digestat dodal do piidy hlavné amonny dusik, draslik a fosfor.

Alburquerque et al. (2012) provadeli pokus na vyuziti digestatu pro péestovani
zahradnich plodin (kvétdku a vodniho melounu) a zlepSovani pidnich vlastnosti. Z vysledkt

je zfeymé, Ze digestdt mél pozitivni G¢inek na vynos melounti péstovanych v 1été oproti

53



ostatnim variantam (kejda a mineralni hnojivo). V porovnani s kvétdkem péstovanym v zim¢e
byl vynos oproti minerdlnim hnojiviim velmi maly, coz souvisi s tim, Ze zima zpomaluje
mikrobidlni procesy, jako je nitrifikace a vétSimi pozadavky kvétdku na dusik, ktera je
spojena s délkou vegetacni doby. Z vysledkt pokusu je ziejmé, Ze po aplikaci digestatu doslo
nejen k prokazatelnému zvyseni obsahu dusiku, ale zvysil se i obsah fosforu v pudé. Pfi
porovnani u nasich pokust lze fici, ze obsah N-NHs byl témét vzdy vyssi u variant S
pridavkem neseparovaného digestatu, zejména v letech: 2011 (gazanie — varianta 5, bazalka —
varianta 3, 4 a 5), 2012 (bazalka, varianta 4 a 5, mata — varianta 5), 2014 (bazalka, varianta 4
a 5), 2015 (mata, varianta 4 a 5). Obsah fosforu také jednozna¢né prokazal vyssi obsahy
V substratu u variant s neseparovanym digestatem oproti kontrolam.

Ve studii Kodymova et al. (2016) byly porovnavany 0c¢inky mineralnich hnojiv
(mocovina, polidap a LAV) pfi péstovani sildzni kukufice oproti separatu a fugatu. Vysledky
ukazuji, ze separat a fugat ptiznivé pusobi na zvysSeni pH pldy na rozdil od mineralnich
hnojiv. Dale bylo zjisténo, ze separdt nemtze pln¢ nahradit minerdlni hnojiva, v pfipadé
fugatu se vynos kukufice pohyboval na stejné Grovni jako pfi hnojeni mineralnimi hnojivy.
Maucieri et al. (2016) provadél studii na vynos polnich plodin s fugatem, separatem a
neseparovanym digestatem a uvedl, Zze vysledky nejsou tak jednoznacné. Vsechny varianty
vedly k vétsim vynostim u kukufice a ¢iroku, kdezto u amarantu byl vynos zvySeny pouze
Vv piipad¢ neseparovaného digestatu. Dle vyzkumu Muhlbachové a kol. (2016), kteti provadéeli
polni pokusy s hnojenim kukufice v letech 2013 — 2015 v Sesti variantdch s digestatem,
fugatem, NPK, mocovinou a kombinaci mezi témito hnojivy vyplyva, ze aplikace fugéitu za
dobrych vlahovych podminek vede k vynosim kukufice pfiblizujicim se variantam hnojenym
mineralnim N ve stejné davce. Vysledky byly totozné (2013), nebo mirné€ nizsi (2014) nez pii
aplikaci minerdlnich hnojiv. Pfi porovnani vynosii pouze mezi fugitem a digestatem byl
v ptipadé fugitu 5 % nartist oproti variantam hnojenych digestatem. Simon et al. (2015) zjistil
dokonce vyss§i vynosy ozimé pSenice po aplikaci digestatu v porovnani s hnojivem NPK a to i
pii odliSnych davkach — digestat 76 kg N/ha, NPK 120 kg N/ha. Varianta s digestatem méla
nejvyssi vynos zrna a tieti nejvyssi vynos slamy. Nejhlie vySla varianta digestat + slama.
Také Kasal (2017) provedl pokus na uziti digestatu ke hnojeni brambor v letech 2013 — 2015,
kde porovnaval uZiti minerdlnich hnojiv (mocoviny) s digestatem. Zjistil, Ze hnojeni
digestatem je za urcitych podminek alternativou hnojeni mineralnimi N hnojivy. V pokusech
byly vynosy hliz u variant s digestatem vys$i, aniz by byla zhorSena kvalita hliz. V naSich
pokusech bylo prokazéno, Ze vynos Cerstvé nadzemni hmoty byl srovnatelny u varianty

s pfidavkem neseparovaného digestatu s kontrolni variantou se zahradnickym substratem, a to
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v letech: 2011 (bazalka — varianta 4 a 5, gazanie — varianta 5), 2012 (gazanie, varianta 4 a 5,
mata — varianta 3 a 4), 2013 (gazanie, varianta 5, mata — varianta 4 a 5).

Obsah fosforu a drasliku v naSem pokusu je v rostliné témér ve vSech letech
jednozna¢né vEtsi u variant s neseparovanym digestatem oproti kontrolam. Bachmann et al.
(2016) testovali distribuci fosforu pii aplikaci digestatu. Nadobovy pokus byl realizovan
sdeviti riznymi variantami, kde bylo hnojeno NK, NPK, mocivkou, digestitem A
(separovany, neseparovany a fugat) a digestitem B (separovany, neseparovany a fugat) ve
Ctyfech opakovanich k rostlinam Amaranthus cruentus, Sorghum bicolor, Zea mays a
Phaseolus coccineus. V pokusu byl analyzovan vynos suSiny jednotlivych rostlin a obsah
prvkll v péstebnim substratu. Oba digestaty ve vSech formach vykazovaly stejné ucinky
fosforu, ktery byl ve form¢ vysoce rozpustné, a tak predstavovaly cenny zdroj ptistupného P.
Po aplikaci digestatu byla zjiSténa nizsi aktivita enzymi (zejména dehydrogenazy). Ta byla
digestatti vedly k vysSimu pfijmu fosforu rostlinou, nez kontroly s TSP a moctvka. Tato
forma je proto povazovana jako dobry zdroj pro rostliny.

Mitova et al. (2016) ovétovali moznosti pouziti digestatu pro produkci a kvalitu
rostlin. Pokus provadéli ve ¢tyfech opakovanich s petrzeli, u které probihaly dvé sklizné a
hlavkovym saldtem, ve dvou pudnich typech vertisol a fluvisol. Pokus probihal v Sesti
variantach. Proti kontrolni a NPK byly testovany piidavky 5 % 15 % 25 % a 35 % digestatu.
Vysledky pokusu potvrdily pozitivni efekt digestdtu na rlst petrzele. U varianty s 25 %
digestatu byl namétfen v obou pudnich typech pii obou skliznich vétsi vynos nez u ostatnich
variant a také bylo naméfeno nejvétsi mnozstvi chlorofylu. V porovnani pidnich typt mély
vétsi vynos zelené hmoty rostliny péstované ve fluvisoly. NejvySsi obsah prvki N, P a K
Vv rostlinach byl naméfen ve varianté s mineralnimi hnojivy v ptipadé fluvisoly, zatimco pfi
pestovani ve vertisoly byly nejvétsi koncentrace Zivin v rostlin€ v pfipad¢ varianty s 25 %
digestatu. Obsah suSiny byl nejvétsi v piipadé varianty s pouzitim mineralnich hnojiv v prvni
sklizni. Ve variantach hnojenych organicky na fluvisolu byl nejvetsi obsah suSiny v ptipadé
varianty s ptidavkem 35 % digestatu v obou seéich. Na vertisolu hnojenym organicky je
nejvyssi obsah susiny naméfen u varianty s ptidavkem 25 % digestatu. V nasem piipad¢ bylo
zjisténo, ze obsah dusiku, drasliku a fosforu byl zpravidla vys$s$i u variant s ptidavkem
digestatu oproti kontrolnim substratim.

Koszel et al. (2016) uvadi, ze pfi jejich pokusech s digestatem bylo po rozboru pudy
zjisténo zvySené mnozstvi makroprvka (N, P, K, Ca, Mg). Ke zvySeni prokazateln¢ doslo i u

obsahu v listech vojtésky, a to i Vv porovnani s mineralnimi hnojivy, jak po prvni, tak i po
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druhé seci. Obsah u jarni pSenice hnojené digestatem vykazoval vysoké mnozstvi bilkovin.
Proto doporucuji digestat jako hnojivo. Pti nasich pokusech s matou, bazalkou a gazéanii bylo
zjisténo zvysené mnozstvi v rostlinach u N, P, K, naopak nizsi obsah byl prokazan u Ca a Mg.
V piipadé prvki v substratech byl zjistén vyssi obsah v porovnani s kontrolnimi variantami u
N-NHas, K, Mg a P. Snizeny byl u Ca.

Riva et al. (2016) uvadi, ze digestat je vhodna nahrada za mineralni hnojiva
pii dusikatém hnojeni k silazni kukufici. V pokusu v letech 2012 — 2013 testoval ucinek
mocoviny a digestatu, kterym hnojil na povrch pidy a digestatu, ktery zapravil do pudy.
Vynosy v porovnani S digestditem aplikovanym do pudy byly srovnatelné jako pii hnojeni
mocovinou. Tuto aplikaci doporucuje i z hlediska redukce zapachu (o 82-88%) uvoliovaného
pti hnojeni digestatem a t€kanim amoniaku do ovzdusi. Pokus byl provadén pti davkach 130 a

200 kg N/ha.
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8 Zavér

V ramci pokust byly zalozeny varianty, kde byl sledovan vliv riznych ptidavka
neseparovan¢ho digestatu a popft. 1 dolomitu do raseliny. Vysledky z téchto variant pak byly
porovnavany s hodnotami dosazenymi u bézn¢ dostupnych péstebnich substratii. Stanovené
parametry byly nasledujici: a) podil suSiny a obsah pfistupnych forem makroprvkl v
substratech po sklizni pokusti; b) vynosy cerstvé hmoty a suSiny péstovanych rostlin a
procenticky podil susiny; c) celkovy obsah makroprvkl v suSiné nadzemni hmoty rostlin.

Obecné lze fici, Zze v naSich pokusech s pfidavkem neseparovaného digestatu do
raSeliny doslo ke snizeni podilu suSiny substratu v porovnani s kontrolnimi variantami
(zahradnicky substrat a gramoflor). Obsah N-NO3 byl u vétSiny piipadd nejvyssi u kontrolni
varianty se zahradnickym substratem. U druhého kontrolniho substratu — gramofloru byl vsak
obsah N-NOs srovnatelny s variantami s piidavkem neseparovaného digestatu. Pii porovnani
jednotlivych variant mezi sebou se zpravidla zvySoval obsah N-NO3z se zvySujicim se
obsahem neseparovaného digestatu.

Pfi porovnadni obsahii N-NHj4 lze fici, Ze obsah byl ve vétSiné ptipad vyssi u variant
obsahy N-NH4 byly prokazany zejména v letech: 2011 (gazanie — varianta 5, bazalka —
varianta 3, 4 a 5), 2012 (bazalka, varianta 4 a 5, mata — varianta 5), 2014 (bazalka, varianta 4
a 5), 2015 (mata, varianta 4 a 5). Se stoupajicim piidavkem digestatu se obsah N-NH4 ve
vyslednych substratech témét vzdy zvySoval.

Vysledky u drasliku v testovanych substratech jednozna¢né vykazovaly zvySeni
Vv pfipad€ vSech variant s neseparovanym digestatem. Nejménsi obsah drasliku vykazovala
kontrolni variatna s péstebnim substratem. Draslik se v substratech vzdy zvySoval v zavislosti
na mnozstvi pfidaného digestatu.

V piipadé hoiciku a fosforu obvykle dochazelo k zvySeni obsahu Mg pfimo umérné
variatnach. Porovname-li varianty s neseparovnym digestatem,

K méfeni obsahu siry dochazelo pouze v letech 2013 — 2015. Zde méla jednoznaéné
nejvyssi obsah kontrolni varianta. Obsah byl zvySeny takika vzdy v ramci jednoho fadu
vyjma roku 2014.

Obsah vapniku v substratech byl ve vsech letech jednoznacné nejvyssi u kontrolnich
variant. Proto lze usuzovat, ze digestat neni vhodnym zdrojem pfistupného Ca. K razantnimu

zvySeni mnozstvi nedoslo ani po piidani dolomitického vapence.
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Stoupajici davky digestatu vedly zpravidla i ke zvySeni hmotnosti nadzemni hmoty 1
suSiny péstovanych rostlin. Naopak podil suSiny rostlin byl ve srovnani s kontrolnimi
substraty vétSinou srovnatelny nebo mirn¢ nizsi.

Obsah dusiku v rostliné byl nejvyssi u variant ¢islo 4 a 5, které mezi sebou byly takika
srovnatelné, a to v letech: 2012 (gazanie, bazalka a mata), 2013 (gazanie, mata a bazalka),

Obsah fosforu byl nejvy$si ve vétSiné piipadi u varianty ¢islo 5, v letech: 2011
(gazénie), 2012 (mata), 2013 (gazéanie), 2014 (bazalka), avSak varianta ¢islo 4 byla znacné
podobna, a to v letech: 2011 (bazalky), 2012 (gazanie a bazalky), 2013 (mata a bazalka), 2015
fosforu v rostling stoupal s navySujici se davkou digestatu v substratu.

Draslik v rostlin€ byl nejvyssi v piipadé varianty ¢islo 5 a to v letech: 2011 (bazalka a
obsah drasliku vykazovaly srovnatelné ob¢ kontrolni varianty. Obsah drasliku v rostliné opét
stoupal s navysujici se davkou digestatu v substratu.

U vapniku a hoi¢iku byl nejvyssi obsah naméfen v piipadé¢ kontrolni varianty se
zahradnickym substratem. Nejnizsi obsah byl srovnatelné ve vSech variantach s pridavkem
neseparovaného digestatu, coz je vlivem podstatné niz§iho obsahu vapniku v substratu.

V piipad€ siry nejednoznacné fici v jakych substratech byl jeji obsah nejvyssi a

v
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