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MozZnosti vyuziti neseparovaného digestatu v péstebnich
substratech pro zahradnictvi

Souhrn

Raselina je neobnovitelnym pfirodnim zdrojem a soucasn¢ zdkladni surovinou pro
vyrobu péstebnich substrati pii produkci rostlin v zahradnictvi. V soucasné dobé je snahou
nahradit ¢i ¢astecné omezit jeji pouzivani fadou alternativnich komponenti.

Cilem prace bylo souhrnné zhodnotit pokusy probihajici od roku 2011 do roku 2015 se
zam¢efenim na zmeény obsahti makroprvkii a pH v substratu s pfidanym neseparovanym
digestaitem a dolomitickym véapencem a celkovy obsah makroprvkli v nadzemni hmoté
péstovanych rostlin. Jako testovaci rostliny byly zvoleny Bazalka prava (Ocimum basilicum),
Gazanie zariva (Gazania rigens) a mata peprna (Mentha piperita).

Predpokléadali jsme, ze samotna raselina ma nizké pH (kolem hodnoty 3,8) a je chuda
na ziviny. Naopak obsah zivin u neseparovaného digestatu je vyrazné vyssi a jeho pH se
pohybuje kolem hodnoty 7,7. Smichanim téchto dvou komponentli lze ocekavat vznik
optimalniho péstebniho substratu, ktery mlze byt vhodny pro vétSinu bézné péstovanych
zahradnich rostlin.

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 a dolomitického vapence.

Vysledné hodnoty u vstupnich substratti odebranych pted sklizni rostlin ukazuji, ze po
aplikaci digestatu do raseliny doslo v porovnani s kontrolnimi substraty ke snizeni obsahu
susiny, narozdil od objemové hmotnosti, ktera se s ptfidavkem digestatu zvySovala. Po sklizni
doslo k vyrovnani objemovych hmotnosti ve vétSin€ sledovanych roc¢nik.

Vlivem stoupajiciho ptidavku digestitu doslo u sledovanych prvki ke snizeni obsahu
vapniku. Naopak k vyraznému zvySeni obsahu doslo zpravidla u drasliku a fosforu. Ve srovnani
s kontrolnimi béZnymi substraty byly v substratech s ptidavkem digestatu ve vétSin€ piipadi
zaznamenany niz8i obsahy ptistupného hot¢iku 1 amonného dusiku, a to i u variant, kde byly
dodany vyssi davky dolomitického vapence.

Vynos zelené hmoty a suSiny rostlin byl u variant s ptidavky digestatu, popf. 1
dolomitického vapence, zpravidla niz§i nez v ptipadé kontrolnich substrati. Pti sledovani
jednotlivych prvkl v nadzemni hmot€ rostlin doSlo se stoupajici davkou digestatu ke sniZeni
obsahu hot¢iku a vapniku. Ke zvySeni obsahli doSlo naopak u dusiku, fosforu a drasliku. V
ptipad¢ siry byly vysledky u variant s digestatem a kontrolnimi substraty zpravidla srovnatelné.

Z vysledkt testu péstebnich smési se neseparovany digestat jednoznacné osveédcil jako
mozna alternativni organicka komponenta a v kombinaci s raselinou a dolomitickym vapencem
i jako vhodny péstebni substrat pro bézné zahradni rostliny.

Klic¢ova slova: neseparovany digestat, péstebni substraty, Ziviny, hodnota pH, raselina



The possibilities of using nonseparated digestate in
horticultural growing substrates

Summary

Peat is a non-renewable natural resource and also base material for the production of
growing media in the production of plants in horticulture. Currently there is an effort to replace
or partially restrict its application range with alternative materials.

The aim of the thesis was to evaluate the trials that were conducted since 2011 to 2015.
This work was focused on the evaluation of pH and bioavailable macronutrients content
changes with different rate of unseparated digestate (UD) and dolomitic limestone applied in
peat. Furthermore, the yield of aboveground biomass as well as total macronutrient content in
Ocimum Basilicum, Gazania Rigens and Mentha piperita plants was evaluated.

Hypothesis of our experiment was following: peat has low pH and content of
macronutrients, UD has usually high pH value and higher macronutrients content. Mix of these
substrates together should also lead to origin of optimal growing substrate for commonly
cropped greenhouse plants.

Commonly used horticultural growing substrates were used as controls. The achieved
results of these substrates were compared with results obtained from mixture of peat with
different rate of unseparated digestate, eventually of dolomitic limestone.

The results of input substrates show that the application of digestate to peat led to
decrease of dry matter percent in comparison to the control substrates, unlike bulk density,
which increased with added digestate. After harvest the differences between bulk densities
almost disappeared.

As a result of the increasing digestate addition, calcium content decreased with
increasing rate of UD. On the contrary, the content of potassium and phosphorus significantly
raised. In comparison with the control, commonly used substrates, were the contents of
bioavailable magnesium and ammonium nitrogen lower, including the treatments with higher
amounts of dolomitic limestone.

The yield of fresh above ground biomass and dry matter of treatments with added
digestate, eventually dolomitic limestone, was lower in comparison to control substrate. In
observation of individual nutrients 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.

From the results of our experiments, the unseparated digestate has proven to be a
possible alternative component and in combination with peat and dolomitic limestone a suitable
growing medium for common garden plants.

Keywords: unseparated digestate, growing substrate, nutrients, pH, peat
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1 Uvod

Produkce substrati se zda byt obycejnou véci, avsak opak je pravdou. Zavislost produkce
na substratu je vysoka, proto je tak dulezité se tomuto tématu vénovat, a to nejen celkovym
vlastnostem, ale i jednotlivym komponentim. Diulezité také je zabyvat se alternativnimi
komponenty v substratech, které by mohly v budoucnu nabyvat na své dulezitosti.

Za dobu, od které se zacaly vyrdbét specializované substraty pro péstitelské ucely, se
slozeni komponenti velmi zménilo. Diive bylo pouzivano vice raznorodych komponentu.
V dnesni dob¢ se pouziva jen par zakladnich surovin. Kazda surovina ma fadu piednosti, proto
se nejcastéji pouzivaji substraty obsahujici kombinaci rGznych surovin tak, aby substrat
vyhovoval jak danému druhu rostlin, tak také naptiklad pouzité technologii. Pouze na péstiteli
zalezi, zda tyto prednosti vyuzije nebo zda se stanou rizikovym faktorem ovliviujicim
produkci.

Zékladni slozku vétiny péstebnich substratl pouzivanych v zahradnické produkei v Ceské
republice tvoii raselina, podobné tomu je i v jinych evropskych zemich. PouZziva se samostatné
nebo v kombinaci s dal$imi organickymi nebo minerdlnimi komponenty. Pfi vyrobé péstebnich
substratli mize byt raselina ¢astecné, ptipadné i zcela nahrazena celou fadou alternativnich
komponentti. V soucasné dobé se v nékterych zemich vyviji tlak na omezeni pouzivani raSeliny
jako neobnovitelného prirodniho zdroje. Pouzivaji se komposty nebo dalsi obnovitelné zdroje
organického piivodu, maximalné vSak do 20 % objemu v substratové smési tak, aby nedoslo
k omezeni rustu, nebo poklesu kvality rostlin.

V poslednich letech doslo k nartstu produkce bioplynu metodou anaerobni fermentace
cilen¢ pestované biomasy, z tohoto diivodu je tfeba hledat ekonomicky perspektivni zplisob
alternativniho vyuziti nerozloZitelného materidlu této technologie. Jednim z alternativnich
komponentt pro ptipravu péstebnich substratii mize byt i digestat pochazejici ze zeméd¢€lskych
bioplynovych stanic.

Ve své praci se zabyvam piedevsim kvalitou, slozenim a vlastnostmi téchto komponentd,
které prakticky tvofi strukturu a vlastnosti celého substratu. Jelikoz se kvalité substrat
ptisuzuje taktka stejnd dalezitost jako kvalit¢ sadbového materidlu, méli bychom se kvalité
substratu dikladné vénovat. Na kazdém z téchto aspekti pak zalezi celkovy vysledek naseho
péstovani. I stresové podminky se odvijeji od kvality substratu, a proto se rostliné snazime dat
tu nejlepsi péci v podobé optimalniho slozeni substratu.



2 Cile prace a védecka hypotéza

2.1 Cil

Cilem prace je komplexné zhodnotit moznosti pouziti vzorkli neseparovaného digestatu
ziskaného ze zemédélské bioplynové stanice v Krasné Hoie nad Vltavou za ucelem vytvoieni
vhodného péstebniho substratu pro bézné zahradni rostliny.

2.2 Védecka hypotéza

Predpoklada se, ze pridavek neseparovaného digestatu do raseliny povede ke zvyseni
obsahu zivin, zejména dusiku a drasliku. Zaroven se zvysi pH raseliny, avsak pouze kratkodobé
vzhledem Kk postupné mineralizaci amonného dusiku. K vyssi stabilit¢ pH tak bude tieba
aplikovat dolomit.

Vyssi koncentrace digestatu povedou Kk ptiznakiim toxicity u vybranych zahradnich
rostlin.



3 Prehled literatury (literarni reSerse)

3.1 Historicky vyvoj péstebnich substrati

V zahradnictvi se jiz odedavna pouZzivaji rizné mineralni a organické hmoty k ptipravé
pestebnich substratli oznacovanych jako zahradnické zeminy. Piivodné byly odvozovany od
piirozenych ptid. Zahradnici se snazili pfipravit pro kazdou rostlinu takovy ptidni substrat, ktery
by slozenim a vlastnostmi, pokud mozno nahradil pfirozenou pidu jeji domoviny. Postupem
casu vznikl velky pocet zakladnich zahradnickych zemin, jejichz vzdjemnym michanim lze
ziskat péstebni substraty nejriiznéjsich vlastnosti (Soukup et al. 1979).

V poloviné 20. stol. doslo k podstatné zmén¢ zahradnich zemin. Dfive to byly jen
korektury starych slozitych receptur, vynucené nedostatkem piimési. Pé&stitelé poznali, Ze
nékterou slozku substratu 1ze bud’ zménit, nebo vynechat, a rostliny ptfesto dobfe vegetuji.
Kromé toho se stdle naléhavéji uplatiioval pozadavek racionalizace pfipravy zahradnickych
substratil, jako disledek stupniujiciho se rozvoje zahradnické produkce ve sméru velkovyroby.
Ve vSech zemich s vyspélym zahradnictvim se projevila zietelna snaha o standardizaci a
zjednodusSeni substratu. To vSechno vedlo k postupnému vytvaieni zahradnickych zemin
nového typu (Soukup et al. 1979; Hlusek, 2004).

Bedrna (1989) rozdé€loval substraty do dvou skupin: substraty pfirozené a substraty umelé

(antropické).
e Prirozené substraty predstavuji v pfirodé se vyskytujici utvary k zakotfenéni
rostlin.
e b) Umgl¢, ¢i antropické substraty vytvoril, pfizptisobil nebo specialné upravil
Clovek.

Znamé;jsi rozdéleni substratil je na tak zvané tradi¢ni neboli klasické zahradnické zeminy.
Zakladni materidly pouZzivané k ptipravé zemitych smési se délily podle jejich pievladajiciho
charakteru na nékolik skupin:

e zeminy se surovym humusem, které obsahuji vedle humifikovaného podilu zpravidla
jesté nerozloZzenou organickou hmotu — jehli¢natka, raselina, modrovka, listovka,
viesovka

e humusové zeminy bohaté Zivinami — pafeniStni zemina, hnojovatka

e mineralni zemina — drnovka, ornice, kompostové zeminy

e pisek
(Soukup et al. 1979)

Neni tomu tak dlouho, kdy se hlavni sloZky ziskavaly pfimo v zahradnich provozech
kompostovanim. Byly to piedev§im zbytky rostlin s dal§imi zdroji jako naptiklad hntj
hospodaiskych zvitat, slama, listi, lesni hrabanka, ktira jehlicnatych dfevin, ornice, rybni¢ni
bahno, Cistirenské kaly a mnoho dalSich kompostovanych materiali (Soukup et al. 1979).



3.2 Zakladni komponenty substratu

3.2.1 Péstebni substraty

Péstebni substraty nejsou hlavnim zdrojem zivin a nelze je charakterizovat jako hnojivo.
Jedna se o zvlastni skupinu pievazné organickych materidli. Mohou byt definovany jako
pestebni média, kterd se vyuzivaji k pripraveé peéstebnich zahonti a jako material do péstebnich
nadob. V podstaté se jedna o smés tvotfenou prevazné z organickych materiali a zeminy. Obsah
muze byt doplnén o melioracni latky, kterymi mize byt perlit, pemza, bentonit apod. Ty maji
za kol zajistit vhodné podminky pro rist rostlin v omezeném a exponovaném prostiedi (Vanck
etal. 2012).

Lea — Cox & Smith (1997) uvadéji, Zze pro ruzné druhy rostlin substraty vytvareji
obdobné podminky pfirozenych stanovist. Nelze vytvofit univerzalni substrat vhodny pro
vSechny druhy.

Aktudln€ je k vyrobé substratii nejvice vyuziva raSelina. Produkt vyroby riznych
komponent a zemin nadale nevykazuje ptivodni vlastnosti zahradnich zemin a v terminologii je
nazyvame substraty (Van¢k et al. 2012).

Substraty se vyuzivaji hlavné¢ k predpéstovani rostlin, ¢i k péstovani rostlin v
kvétinacich, truhlicich atd.

Pro péstovani béznych sklenikovych rostlin byly nejcastéji pfipravovany dvé zakladni

zemité smeési:

e Smési tézké — obsahuji pfevazné mineralni zeminy. Pro jejich pfipravu se pouziji tii dily
kompostované zeminy, jeden dil drnovky nebo t€zké zeminy, dva dily raseliny, dva dily
hnojovatky (kompostovany hntij) a jeden dil pisku. Smés je neutralni o objemové
hmotnosti 0,75 — 0,80 kg/l.

e Smési lehké — obsahuji pfevazné organické komponenty (raSelinu). Piipravi se
napiiklad ze 4 dili listovky, jednoho dilu raSeliny, jednoho dilu pafenistni zeminy, jeden
dil kompostu a jeden dil pisku. Smés je velmi kypré a propustné pro vodu s objemovou
hmotnosti okolo 0,50 kg/l a pH mezi 5,5 — 6,5 (Soukup et al. 1979).

Misenim téchto smési se ziskavala fada dalSich, vétSinou stfedné tézkych smési. Postupné
se v minulosti nahrazovalo pouziti zemin a mistnich organickych materiall raselinou. Ta ma
fadu prednosti (vyrovnané partie a je bez chorob, plevelil a Skidcit). Déle mé nizkou objemovou
hmotnost, se kterou jsou spojené naklady na pfepravu a manipulaci. (Pasian 1997).

3.2.1.1 Zahradnické substraty

Zahradnické substraty nemaji charakter hnojiv, protoZe nejsou hlavnim zdrojem Zivin.
fadime je do specidlni skupiny, a to do organickych materialii. Jedna se o pé&stebni média
pouzivana na piipravu pestebnich zahonii a do péstebnich nadob. V zahradnictvi se donedavna
nejcastéji pouzivaly zahradnické zeminy, které mély dobry vliv na péstovani rostlin.

Z hlediska péstovani rostliny je dalezity obsah organickych latek, ale 1 fyzikéalni a
chemické vlastnosti pfipravovanych zemin. V dnes$ni dobé se na vyrobu substratl nejvice
pouziva raSelina, ktera mé nizkou objemovou hmotnost. Nejcastéji se raSelina kombinuje s
fermentovanou kirou. JelikoZ uz produkty nevykazuji vlastnosti zahradnich zemin, tak je pro



né pouzivan termin substraty. Na substraty klademe fadu pozadavki. Tyto pozadavky mizeme
délit na:
e Dbiologické — nutna hygienicka nezdvadnost (bez zarodkii chorob, skudcii atd.)
e chemické - vhodna hodnota pH, obsah soli, obsah rizikovych prvki, pfiméreny
obsah organickych latek, pomér C:N, obsah pfijatelnych zivin aj.
o fyzikdlni — velikost Castic, struktura, porovitost, sorpce zivin atd.
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pH. Dilezitd je rovnéz objemova hmotnost. Mezi hlavni materialy pro pfipravu substrati
fadime raselinu, perlit i pisek, které mizeme pouzivat i samostatné. VéEtSina substrati se ale
ptipravuje jako kombinace riznych materialt.

Tyto materidly mizeme délit na:
Organické komponenty — ovliviji fyzikalni vlastnosti substrati. Nejcastéji se pouziva raselina.
Raselina se v pid¢ pomalu rozklada, tak ze ptisobi delsi dobu. O raseliné nelze fici, Ze je to
hnojivo, protoze neni zdrojem Zivin ani snadnéji rozloZitelnych organickych latek. Kromé

raSeliny se pouziva i klira, coz je odpadni produkt dfevozpracujiciho primyslu, ktery pro
uplatnéni v substritech musi byt fermentovan. Pii tomto procesu se podpoii mikrobidlni
procesy, a tak se postupné kiira vlivem fermenta¢nich procesti pfi teplotach 60—80 °C zbavuje
latek neptizniveé ovliviiujicich biologické procesy a rust rostlin. Kromé téchto dvou organickych
komponentli jsou pouzivany jesté¢ dalsi, a to naptiklad kokosova vlakna, ryzové plevy, dievni
vladkna nebo komposty.

Mineralni komponenty — mezi né patii zeminy. Zeminy je vhodné piidavat do substratl,
pfedev§im do teéch, které maji vyssi obsah jilnatych Castic. V substratech zvySuji sorpéni
kapacitu a soucasn¢ stabilitu vi¢i zménam hodnoty pH. Dale sem mizeme zafadit pisek.

Melioracni komponenty — pro specidlni substraty se pouzivaji materidly s mimotfddnymi
vlastnostmi jako je napi. vysoka porovitost nebo sorpce zivin. Jsou to materialy pfirodni nebo
1 syntetické. Pfikladem je pemza — hornina vulkanického plivodu, kterd dobfe poutd vodu a
dokaZe substrat provzdusnit. Déle sem fadime: perlit, keramzit, pénovy polystyren,
hydroabsorbenty.

Hnojiva — nejbéznéjsim je vapenec, piipadné¢ dolomiticky vapenec. Jedna se o hnojivo
pouzivané k upravé hodnoty pH kyselych slozek substrati, hlavné raSelin. Dalsi hnojiva se
aplikuji podle potieby a tcelu pouziti substratl (Vanck et al. 2007, 2012).

3.2.1.1.1 Fyzikalni vlastnosti substrat

Dle Vaika et al. (2012) fadime mezi fyzikalni vlastnosti substrati velikost ¢astic,
porovitost, strukturu, sorpci Zivin, vzduSnou a vodni kapacitu. Mimo objemovou hmotnost,
ktera je charakterizovana jako podil pevnych ¢astic v substratu, se sleduje pomér vody a
vzduchu v substratu nasyceném vodou. V nadobéch péstované rostliny jsou omezeny pouze
uréitym mnozstvim substratu, tudiz se na fyzikalni vlastnosti kladou vysoké pozadavky.
Zejména pii vysoké vodni kapacité musi obsahovat jesté velké mnozZstvi vzduchu. Ansorena
(1994) zminuje vhodny pomér vody a vzduchu asi v poméru 1:1.

Pro pfipravu substratl se vyuZivaji komponenty rozdilnych fyzikalnich vlastnosti.
Ptestoze fyzikalni vlastnosti komponentl jsou piedem znamy, 1ze spolehlivé predvidat pouze



objemovou hmotnost. Dle srovnani predpokladanych hodnot proti naméfenym hodnotam nelze
ostatni fyzikalni vlastnosti presné predpovédet (Gabriel et al. 2009).

Objemova hmotnost a zrnitostni slozeni ovliviiuji fyzikalni vlastnosti substrati piimo
(Ansorena 1994). Lze konstatovat, Ze se zvySujici se objemovou hmotnosti dochazi ke snizeni
porovitosti a vzdusné kapacity, zvysuje se podil hiife dostupné a nedostupné vody. Zmény
objemové hmotnosti substratu béhem vegetacniho obdobi mohou negativné ovlivnit dalsi
fyzikalni vlastnosti a nasledn¢ rust rostlin (Fernandes & Cora 2004).

3.2.1.1.2 Chemické vlastnosti substrata

Mezi chemické vlastnosti substratti zafadime pH, ustojcivou schopnost, obsah soli,
piiméteny obsah organickych latek, obsah pftijatelnych zivin, obsah rizikovych prvki, obsah
C:N aj. (Vangk et al. 2012).

3.2.1.1.2.1 Obsah soli

Vangk et al. (2012) udava, Ze obsah soli v substratu vyjadiuje elektricka vodivost —
hodnota elektrické vodivosti ve vodném vyluhu (EC). Jako optimalni hodnoty uvadi 0,4 — 0,5
mS/cm u vysevnich a mnoZzarenskych substrati a 0,6 — 1,0 mS/cm u péstebnich substrati.

Vysoky obsah vodorozpustnych soli je v substratech pro vétSinu rostlin nevyhovujici.
Je pravidlem, Ze mladé ¢i nove pfesazené rostliny reaguji na vyssi koncentraci soli citlivéji nez
rostliny starsi.

Situaci ztézuji fakta, ze citlivost rostlin na koncentraci soli se méni béhem vyvoje a
rustu, naroky rostlin na obsah soli jsou vyrazné odlisné, zavislost objemové hmotnosti a obsahu
organickych latek substratu méni ti¢inek soli na rostliny (Kovacik et al. 2001).

3.2.1.1.2.2 pH substrati

Pidni reakce je vyjadfovéana zapornym dekadickym logaritmem koncentrace H* iontd.
Ty se ve vodnich roztocich spojuji s molekulami vody a tvoii hydroxoniové ionty HzO".

V ptdnim roztoku rozpusténé kyseliny a koloidni acidoidy uvoliuji H* (disociace),
rozpusténé zdsady a koloidni bazoidy se s nimi slucuji (asociace). Pidni reakce je potom déna
rovnovaznym stavem mezi disociaci a asociaci H" ionta.

Okyseleni pudy ¢i substratu vznika v disledku odstranéni bazi z organickych koloida
do spodnich horizontli, zvlasté pii vyssim thrnu srazek ¢i zavlaze, jilovych mineralti a z
amorfnich gelli, z nitrifikacnich procest, vlivem intenzivni biologické ¢innosti pudy (tvorba
H2CO3) ¢i hnojenim fyziologicky kyselymi hnojivy.

Vznik alkalické reakce Ize ptisoudit hlavné vysokému obsahu Na v prostfedi, vysokému
obsahu CaCQOg, intenzivni biologické ¢innost ptidy a pouzivani hnojiv s vy$sim obsahem sodiku
(HluSek et al. 2002).

Reakci substratl ovliviluje mnoho faktorli, zejména ptitomnost a mnozstvi kyselin, soli
a pudnich koloidd, které maji vliv na koncentraci vodikovych iontli v plidnim roztoku (Lang
1996). Hlavni kyseliny jsou kyselina uhli¢ita a v organickych substratech (s podilem raseliny)
huminové¢ kyseliny.



Hlusek et al. (2002) uvadi dvé zakladni formy kyselosti:

e Aktivni kyselost je dana koncentraci iontu H* pidnim roztoku. Je tvoiena
mineralnimi a organickymi kyselinami ptidniho roztoku, hydrolyticky kyselymi
hnojivy a kyselymi spady. Ma bezprostiedni vliv na pfijem zivin rostlinami.
Stanovuje se ve vyluhu ptidy vodou.

e Vyménna kyselost je zplisobena adsorbovanymi vodikovymi a hlinikovymi
ionty, které se vyménuji za bazické ionty roztokem neutralni soli KCI.

Ptimy vliv pH na pfijem zivin vyplyva z fyziologického pisobeni jednotlivych Zivin a
antagonismu iontt H" a OH", pfipadné HCOs". Obecné Ize fici, ze v kyselém prostiedi je omezen
piijem kationtl a jejich zvySeny piijem nastava v alkalickém prostiedi, zatimco u aniontl je
tomu naopak. Jako ptiklad Ize popsat piijem dusiku, jako ziviny, kterou rostliny piijimaji ve
form¢ kationtu 1 aniontu. V kyselém prostfedi je preferovan piijjem NO3 a v neutrdlnim a
alkalickém NH4" (Vanék et al. 2012). White & Broadley (2009) uvadéji, ze pH ptidniho roztoku
siln¢€ ovlivituje dostupnost kationtli a aniontl pro piijem kofeny.

V alkalickych padach je velmi nizka dostupnost P, Zn, Fe, Mn, Cu a B. Naproti tomu
ve velmi kyselych padach je rist rostlin omezen zejména toxickymi koncentracemi Als" a Mn?*
v rhizosféte (Miwa & Fujiwara 2010). Vangk et al. (2012) dopliiuje, ze v kyselém prostiedi
jsou pro vétsinu rostlin méné vhodné podminky pro rist, které se promitaji do fyziologickych
procest a do celkového metabolismu rostliny a jejiho ristu. SniZzuje se syntéza sacharidd, a tim
je omezeno energetické zasobovani kofent a jejich metabolické funkce. Déle se snizuje tvorba
kotenil, zvlasté kotenového vlaSeni. Zarovenl nastdva vysSsi nebezpeci vyskytu houbovych
chorob, které je zvlasté nebezpecné u klic¢icich a mladych rostlin.

Uprava pH substratd se fidi hlavné naroky danych rostlin a povahou péstebniho
prostifedi. U substrati se pH upravuje podle obsahu organickych latek, které v substratu
prevladaji, a jejich vlastnosti, hlavné pH a sorpcni kapacity. Je rozhodujici 1 vychozi hodnota
pH. Vétsinou se Uprava realizuje pfidavkem vapence (dolomitu) tak, aby se otupila extrémni
kyselost raseliny a vysledné pH se pohybovalo v rozmezi 5,5 — 6,0. Vlastni davka vapence se
zaujimat asi 50 % kationtové vymeénné kapacity (Vangk et al. 2012).

Kysela reakce substratii s vy$sim podilem raSeliny se upravuje pfidanim vapence v
mnozstvi 3 — 6 kg/m?, u raselino-kiirovych substratii a ragelinovych substrati s dfevnimi vldkny
se pouziva davka 3—4 kg vapence/m®. Pokud se pouziji alternativni komponenty do substratdi s
vyssi hodnotou pH, lze davku vapence vyrazné sniZit &i uplné vyiadit (Sramek et al. 1997).
Vanék et al. (2012) dodava, Ze je nutné pH sledovat a provadet udrzovaci vapnéni, které by
mélo pokryt ztraty vapniku z plidy ¢i substratu (vyplaveni, okyselujici vliv hnojiv ¢i odbér
rostlinou).

3.2.1.1.2.3 Ustoj¢iva schopnost substrati

e Nasycené¢ humusové latky, které maji vysokou vyménou kapacitu a jsou schopny
sorbovat vétsi mnozstvi volnych iontl H* (viménou za Ca?* &i Mg?").
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pudy, které obsahuji vice jilnatych ¢astic a maji proto i vyssi pufrovaci schopnost, a
naopak leh¢i piscité pudy vykazuji mensi odolnost k vykyviim pH, zvlasté¢ pak kdyz
obsahuji i malo humusu.

e Slouceniny schopné vazat jak kyselé, tak alkalické slozky, pfi¢emz noveé vytvoiené
slouceniny nevykazuji vyrazné odchylky od ptivodni hodnoty pH. VétSinou se jedna o
soli vicesytnych kyselin, které vytvareji hydrogen — a dihydrogenslouceniny.

Lze fici, ze ptidy obsahujici uhliCitany, ptidy s vysokym podilem kvalitniho humusu a ptdy
s nasycenym sorpcnim komplexem maji vysokou tstojcivou schopnost. Problémové mohou byt
pudy lehké nebo substraty, ve kterych neni dostatek koloidnich latek a jez maji vyssi obsah
pisku (Vangk et al. 2012).

3.2.2 RasSelina

3.2.2.1 Charakteristika

Raselina vznikd procesem transformace organické hmoty za nepfistupu kysliku ve
vlhkém prostiedi. Je charakterizovana vysokym obsahem vlaknité organické hmoty (nejméné
65 %), obsahuje méné nez 35 % mineralnich latek a vyznacuje se svym tmavym zbarvenim
(Huat et al. 2011).

Hlavni komponentou zahradnickych substratd vyrabénych v Ceské republice je
vrchovistni raselina prevazné ptivodem z Pobalti nebo Béloruska (Dubsky 2011). Jeji podil v
profesionalnich substratech tvoii minimalné 70 % obj., zpravidla ovsem 90 — 100 % obj.
(Dubsky & Sramek 2008b; Dubsky et al. 2010).

Mezi vyznamné vlastnosti raSeliny se zahrnuje obsah vody, stupeil transformace
organické hmoty, obsah organickych latek a zbarveni. Tyto vlastnosti jsou ovlivnény klimatem
a také hladinou vody v konkrétnim misté raselinisté. Chemické vlastnosti raseliny
jsou ovlivnény rozkladajicim se druhem biomasy v uritém prosttedi. Nejvice je raselina
tvofena uhlikem (40 — 60 %), kyslikem (20 — 40 %), vodikem (4 — 6 %) a dusikem (0 — 5 %)
(Huat et al. 2011).

TéZba raSeliny v ramci stati Evropské unie se pohybuje kolem 64 mil. m*. Z tohoto
mnozstvi nejvice pfipadad na skandindvské a pobaltskeé staty (Jilek 2010), dale Polsko, Némecko
1 Bélorusko (Vanék et al. 2012). Suchan (1997) uvadi, Ze v soucasnosti se k ndm dovazi kvalitni
vrchovistni raselina z pobaltskych stati v cenovych relacich tuzemské raseliny.

3.2.2.2 Kvalitativni pozadavky na raselinové substraty

Raselina nesmi ménit zakladni charakteristiky, pfedevsim pak stabilitu struktury béhem
péstovani. Dale musi mit dobrou vododrznost a vodni kapacitu pro optimalni vyvoj kofenového
systému rostlin. Z diivodu vysSich finan¢nich ndkladl na pfepravu nesmi byt pfili§ t€zka, tzn.
musi mit nizkou objemovou hmotnost. Raselinové substraty nesmi obsahovat rizikové prvky a
vysokou hladinu rozpustnych soli, kterd mtize byt pro mnoho rostlinnych druhi toxicka. Dale



nesmi obsahovat rezidua semen pleveld, Sktidci a chorob, které by mohly omezit riist rostlin
(Patava & Valtera 2007).

3.2.2.3 Rozdéleni

Raseliny lze klasifikovat podle jejich fyzikalnich, fyzikaln¢ — chemickych a chemickych
vlastnosti (napf. textura, pH, zbarveni, obsah vody a stupen rozkladu) do deseti tiid podle
stupnice od H1 (velmi vlaknité) — H10 (velmi mélo vlaknité). Tabulka 1 znazornuje stru¢nou
charakteristiku jednotlivych klasifika¢nich tfid podle vlaknitosti, kyselosti a obsahu popelovin
(Dubsky et al. 2010).

Tabulka 1. Charakteristika zdkladnich typii raselin (Huat et al. 2011)

Klasifikacni tiida

H1-H4 H5 - H7 H8 — H10

Oznacdeni: Vlaknita raSelina piechodova slatinna
vrchovistni

Vliknitost: Nad 67 % 33-67% Pod 33 %
pH: pod4,5,45-55 55-7 7 a vice
Obsah popeli: Pod 5 % 5-15% Nad 15 %
Zbarveni: Svétle hnédé hnédé Tmaveé hnédé

3.2.2.3.1 Rozdéleni raselin dle podminek vzniku

Raselinu lze rozd¢lit podle podminek prostiedi, za jakych raselina vznikla. Délime ji na
vrchovi$tni, pfechodnou a slatinnou. K pfipravé substrati se vyuzivd vyhradné raselina
vrchovistni, kterd ma optimalni chemické vlastnosti, kyselou reakci a nizky obsah rozpustnych
soli (Dubsky et al. 2010).

3.2.2.3.2 Rozde¢leni raselin podle stupné rozlozeni

Dle stupné rozlozZeni se vrchovistni raselina déli na svétlou (bilou) a ¢ernou (Dubsky et
al. 2010). Bila raselina je nejmén¢ rozlozena. Je schopna zadrzet az 60 % vody vzhledem k
jejimu objemu. Cerné raselina, kterd vznika silnym rozlozenim rostlin raseliniku (Spaghnum
ssp. L.), mé oproti bilé raselin€ nizs§i vododrznost. Reakce pH je u erné raSeliny vétSinou méné
kysela, ale oproti tomu muze uvoliiovat vétsi mnozstvi dusiku v amonné formé, ktery nesnasi
mladé rostliny 1 a n€které citlivéjsi druhy (Pokluda 2005).

Vangk et al. (2012) dodavaji, ze svétla raselina vykazuje 1 vyssi stabilitu v substratu a
vy$§i vzduSnost. Soucasné neni zdrojem Zivin ani snadnéji rozlozitelnych organickych latek a
vétSinou ani stabilizovanych slozek s vyznamnymi sorpénimi vlastnostmi.



3.2.2.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti raselin

Nejcastéjsimi aspekty hodnoceni raseliny je obsah organickych latek, barva, stupen
typy raSeliny je klima, hladina vody a mnoZzstvi piivodniho anorganického materidlu v misté
tézby. Porovitost raseliny je uvadéna jako hlavni ukazatel fyzikalnich vlastnosti a jeji kvality
(Huat et al. 2011). Fonteno (1996) uvadi, Ze ackoliv se nedaji piesné predpoveédét vysledné
fyzikalni vlastnosti substratd s raselinou a dal§imi komponenty, tak raselina vSeobecné zvySuje
v téchto smésich porovitost, kontejnerovou kapacitu, vzdusnou kapacitu a podil lehce dostupné
vody a zaroven snizuje objemovou hmotnost a podil nedostupné vody. Tyto vlastnosti uvadi
tabulka 2.

Porovitost je ovlivnéna také predevSim stupném rozkladu, ktery ovlivituje i podil
organickych latek. Pfi vysSim stupni rozkladu raSeliny se zpravidla obsah organické hmoty
snizuje (Huat et al. 2011).

Tabulka 2. Fyzikalni viastnosti frakcionované raseliny (Fonteno 1996)

% objemu
velikost ¢astic
(mm) porovitost | Vzduchem vyplnéné pory | snadno dostupna voda
0-3 94,4 13,7 37,3
6-12 92 36,3 17,8
10-25 91,5 40,9 14,5

Chemické vlastnosti substratu jsou taktéZ ovlivnény okolnim prostiedim a stupném
rozkladu. Co se tyk4 chemického slozZeni, pfevazuje v jejim slozeni obsah organické hmoty.
Raselina se také vyznacuje vysokou hodnotou kationtové vyménné kapacity, nejvyssi hodnotu
ma pak raSelina vlédknita (Huat et al. 2011).

3.2.2.4.1 Hodnota pH

Hodnota pH vyjadfuje koncentraci H* v piidnim roztoku (Vanék et al. 2012). U raselin
souvisi s druhem a typem raseliny, ktera se pohybuje v rozmezi 3,6 (velmi kysela) az 7,5 (slab&
zasaditd) (Patava & Valtera 2007).

Soukup et al. (1979) uvadéji, Ze hodnota pH béZznych raSelin mize byt jesté nizsi a to az
2,8. Diky této vlastnosti jsou raselinové substraty vhodné k péstovani acidofilnich rostlin, které
vyZzaduji kyselou pidni reakci. Pro ostatni rostliny je nutné hodnotu pH upravit na hodnotu v
rozmezi 5,5 - 6,5.

Nejbéznéjsim prosttedkem pro Upravu plidni reakce je mlety vapenec. Vapenec v
substratu pak zvysuje nejenom obsah vapniku, ale i hot¢iku (Jilek 2010). Raviv & Lieth (2008)
uvadéji doporucené davky dolomitického véapence ke snizeni jeji kyselosti v rozmezi 3 — 8
kg/m3, v zavislosti na piivodu a kyselosti raseliny. Dle Vaiika et al. (2012) je dale ddlezitym
hlediskem k uréeni davky dolomitu &i vapence druh raseliny a jeji sorpéni kapacita. U¢innost a
delka plsobeni vapence ¢i dolomitu zavisi na jemnosti mleti. Jemné&ji mleté vapenaté hnojivo
pusobi rychleji, hrubsi pozvolnégji a delsi dobu.
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3.2.2.4.2 Nasakavost raseliny

Mezi fyzikalni vlastnosti raseliny, které udavaji jeji schopnost nasyceni na plnou vodni
kapacitu, patii nasakavost. U raselinovych substrati miize byt vlhkost variabilni. Jako pomocné
latky se pfi vyrob¢ substratii mohou dodat tzv. smacedla, kterd po vysadbé a nasledné zalivce
zajisti nasyceni na plnou vodni kapacitu. Lze vyuzit i pfidani hydroabsorbent, coz jsou latky
schopné poutat znacné mnozstvi vody a zvysit vodni kapacitu substratu (Dubsky et al. 2012).

Dubsky et al. (2012) testovali vliv smacedel a hydroabsorbenti na nasdkavost
raSelinovych substrati. Bylo prokdzano, Ze pokud ma substrat nizky obsah vody (do 30 %),
maji pridand smacedla velky vliv na pfijem dodané vody.

Piidavek Hydrogelu (latka na bazi polyakrylamidi), piedevsim ve zvySenych davkach
(4 g/l substratu), pak vyznamné ovliviioval vysi podilu obtizné dostupné vody. Substraty s
obsahem této latky pak nemaji v prubéhu péstovani tendenci natolik vysychat.

3.2.2.5 Moznosti nahrady raseliny

Zvlaste z ekonomického hlediska je v poslednich letech kladen diraz na hledéani
alternativnich surovin, které mohou zcela nebo ¢aste¢né nahradit raselinu. K testovani slouzi
pfedevsim recyklované a biologicky rozlozitelné odpady. Do budoucna ale ptesto pretrvava
obava ze zvySujici se ceny raseliny a jejiho zvySujiciho se dovozu do zemi s intenzivnim nebo
roz$ifujicim se zahradnictvim (Schmilewski 2008). Diivodem je mimo jiné i ochrana raselinist’,
jakozto vyznamného ekosystému (Salas et al. 2010).

Historicky prvni komeréné vyrobeny péstebni substrat byl vyvinut v roce 1930 ve Velké
Briténii. Jednalo se o sm¢s tvofenou kompostovanou travou, raSelinou a piskem. Od roku 1990
dochazi k postupné nahradé raseliny jako neobnovitelného ptirodniho zdroje, a to az do vyse
50 % obj. zejména dievnimi vlakny a komposty (Alexander et al. 2008).

Pii vyrobé péstebnich substratl miiZze byt raSelina ¢astecné, ptipadné i zcela nahrazena
celou fadou alternativnich organickych a mineralnich komponentl. V uvahu pfipadaji
predevsim komposty, piliny, vyplozeny Zampidénovy substrat, kompostovana kira, drcena
hydrofilni mineralni plst’, kokosové vlakno, Gistirenské kaly a fada dalsich (Dubsky & Sramek
2006; Grunert 2008; Schmilewski 2008; Dubsky & Sramek 2009).

Alternativni komponenty se nejvice pouZzivaji ke zvySeni obsahu vzduchu v substratech
(Dubsky 2011). V Ceské republice se pouzivaji dvé hlavni suroviny pro nahradu raseliny, a to
komposty a kompostovana kira. Nevyhodou kompostil je vSak jejich vysoky obsah semen
plevelil, zarodkl patogent, ptijatelného drasliku a celkovy obsah rozpustnych
soli (Dubsky & Sramek 2009).

3.2.25.1 Komponenty nahrazujici raselinu
3.2.2.5.1.1 Vyuzivané materialy organického pivodu

3.2.2.5.1.1.1 Kompost a vermikompost

Kompost je charakterizovan jako organické hnojivo (Lazcano et al. 2009), vznikajici
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transformaci rozlozitelnych organickych latek na latky stabilni (Ishii et al. 2000). Jeden z
hodnota se pohybuje v rozmezi 25 — 30 : 1. Nezraly, tudiz nekvalitni kompost pfi aplikaci na
pudu, se vyznacuje vysokou aktivitou rozkladu, nedostatkem pfijatelného nitratového dusiku
ovlivnénou zejména vysokym obsahem N — NH4*. Z tohoto diivodu miize dojit ke zpomaleni
rustu rostlin (Huang et al. 2004).

3.2.2.5.1.1.2 Kompostova ktlira

Kompostovana stromova kira pro vyrobu péstebnich substratii je hned po raselin¢
nejpouzivanéjsi komponentou. V soucasné dob¢ je ji ale nedostatek z diivodu jejiho spalovani
v elektrarnach. Kompostovana kiira se pfidava do substrat v podilu 15 — 30 % obj. a pouziva
se predevsim pro piipravu skolkaiskych substrati (Dubsky & Sramek, 2007).

Kurovy kompost patii mezi porézni organicky material, ktery ma narusenou vnitini
strukturu surové kiry. Z toho vyplyva, ze ma schopnost poutat znaéné mnozstvi vody. Stale si
vSak udrzuje vys$si podil nekapilarnich pért, coz ma za pricinu vysoky obsah vzduchu v
substratu a tim snadnéj$i dychani kofent rostlin. Obohacuje raselinové substraty, a to nejen o
stopové prvky, ale také o zakladni Ziviny, ¢ast Zivin pfitom mulze poutat a nasledné postupné
uvoliiovat. Dale se podili na pufra¢nich schopnostech substratu (Dubsky & Sramek, 2001). Pro
pestebni substraty lze také vyuzit kompostovani smési borovicové kiry, raseliny, perlitu a
vermikulitu pro péstovani sklenikovych rostlin (Wright et al. 2008).

3.2.2.5.1.1.3 Kokosové vlakno

Kokosovéd vldkna, jako soucdsti péstebnich substratt, vétSinou spliuji zakladni
standardni poZadavky, co se tykd obsahu vzduchu, vlhkosti a organického podilu. Pro péstitele
je dulezité, aby stale ziskaval kokosova vlakna stejnych vlastnosti. Kokosovnik ofechoplody
(Cocos nucifera L.) snadno piijima draselné, sodné a chloridové ionty, které uklada do svych
plodut. Protoze je obsah soli v kokosovych plodech pfili§ vysoky, je potieba snizovat zasoleni
vymyvanim vodou s nizkym obsahem soli. Tato operace se provadi bud’ v misté sbéru plodi,
anebo ve firméach, upravujici substraty pro konecné zdkazniky. NejvétSimi producenty
kokosovych vladken jsou hlavné zemé jako Indonésie, Sri Lanka, Indie, Malajsie a Filipiny.
Ptirozené pH se obvykle pohybuje v rozmezi 5,7 — 6,5.

Kokosové vlakno ma velmi nizky obsah vépniku a hot¢iku, nedostatecny pro produkei
rostlin, 1 kdyZ v porovndni s raSelinou vys$§i. Kokosovd vldkna maji schopnost navazat
dvojmocné ionty vapenatych ¢i hofecnatych soli a vytésnit draselné ionty ze svych struktur.
Ptidéanim sadry do kokosovych substratti se taktéz doplni nizky obsah siry. Kokosové vlakno
se vyznacuje nizkym obsahem dusiku. Obsah mikroprvki je vyS$si ve srovnani s obsahem v
raseliné (Salas et al. 2010).

3.2.2.5.1.1.4 Dfevni §té€pka a dfevéna vlakna

Vhodnou surovinou pro piipravu péstebnich substratii se jevi dfevni Stépky a dievni
vladkna. Dievni $tépka se vyznacuje dobrou strukturdlni stabilitou a vysokym objemem porti,
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coz zabezpecuje dobré provzdusnéni substratu. Na druhé strané se vSak vyznacuje nizkou vodni
kapacitou, coz vyzaduje Castéjsi zalivku. U dfevni $tépky se projevuje zna¢na imobilita dusiku,
proto musi byt dusik dodavan ve formé dusikatych hnojiv. Vhodné je do drevni $tépky piidat
kejdu. Piednosti §tépky je jeji stala kvalita a dobra dostupnost materialu, nevyhodou je jeji vyssi
cena. Podil dievni §tépky v substratu mize ¢init az 20 % obj. (Dubsky & Sramek, 1998).

3.2.2.5.1.1.5 Drceny korek

Drceny korek pouzivany k piipravé péstebnich substrati je odpadnim produktem
vznikajicim pifi vyrobé korkovych zatek. Mezi nejvétsi producenty korku na svété patii
vliv na zvysSeni vzdusné kapacity v raSelinovych substratech. Se zvySovanim vzdusné kapacity
substratu se zaroven snizuje vodni kapacita a vSechny kategorie vody podle dostupnosti
rostlinam, a to predevSim u kategorie vody, ktera je rostlinam lehce dostupnd. Pravé tyto
korku do raSelinového substratu velice pozitivné ovliviiuje vzdusnou kapacitu substratu.
Vyuziti této vlastnosti je predevSim u substrati s nizkym obsahem vzduchu, které jsou
pfipravovany z jemnéjsi frakce frézované raSeliny. Jak jiz bylo uvedeno, ke zlepSeni fyzikalnich
vlastnosti postacuje 10 % obj. drceného korku, davkovani 20 % obj. je mozné pouzit pro piipad
jesté vyssiho zvySeni vzdusné kapacity substratu. Vyssi ptidavek drceného korku v mnozstvi
20 — 30 % obj. je vhodny do substrati vyrobenych pro mnoZeni za ucelem dobrého
zakofenovani ftizka, které vyzaduji vySs$i obsah vzduchu. Ptidavek korku do péstebnich
substratii velice dobfe snizuje i jeho smrsténi, ve vysledku tak v nadobach nedochazi k
prilisnému sléhavani substratu. Z chemickych vlastnosti ma tedy samotny korek vysoky obsah
drasliku a manganu, ale oproti tomu nizky obsah zeleza. Proto se v téchto pripadech musi tyto
ziviny regulovat, poptipadé dodavat ve form¢ hnojiv. Pti nizsich davkach (10 — 20 % obj.) neni
potieba hnojeni vyrazné upravovat (Dubsky 2011).

3.2.2.5.1.1.6 Separovany digestat

Vedlejsim vystupnim produktem zemédélskych bioplynovych stanic je digestat —
respektive jeho odseparovand pevna slozka separat, pfedstavujici nerozlozeny zbytek pfi
procesu anaerobni fermentace (Kolaf et al. 2010). Lze ho dobfe vyuzit pro kompostovani se
slamou, kde plni funkci hlavné provzdusiovaci (Tlustos et al. 2014a). Velmi dobte plisobi pii
upravé vodné — vzdusnych rezimt substratu (Kolai & Vanék 2012). Kompostovani separatu
muze predstavovat redlny zpusob, jak zlepSit kvalitu vychoziho produktu, coz miize snizit
zapach, koncentrace tékavych sloucenin, obsah vlhkosti a potencidlni fytotoxicity.
Kompostovanim separatu lze také zlepsit jeho fyzikalni vlastnosti. Kompostovany separat mize
byt vyuzit v okrasnych Skolkéach jako ndhrada raseliny pii kontejnerovém péstovani (Crippa et
al. 2013).

Pro jeho pouziti v péstebnich substratech je limitni obsah rozpustnych soli (2,7 — 2,9
mS/cm) a zejména obsah piijatelného drasliku (Dubsky & Kaplan 2012). Obsah drasliku neni
ve srovnani s komposty vysoky (1,3 — 1,7 %), ale separat s pivodni vlhkosti ma vysoky obsah
amonné¢ho dusiku (0,2 %). Ten limituje jeho podil v péstebni smési na max. 10 % obj. (Dubsky
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& Kaplan 2012; Dubsky et al. 2012). Pokud se separat vysusi, obsah amonného dusiku vyrazné
poklesne a podil separatu v péstebnim substratu u vétSiny rostlin mize byt vyssi (20 — 40 %
obj.), u rostlin naro¢nych na ziviny jako napt. u venkovnich chryzantém dokonce az 60 % obj.
Ptidavkem separatu do raseliny se zvySuje vzdusna kapacita a snizuje se obsah lehce dostupné
vody pro rostliny. Separat po procesu anaerobni digesce obsahuje stabilni organické latky
pohybujici se v rozmezi 55 — 85 % v suché hmot¢ (Kaplan et al. 2011).

3.2.25.1.1.7 Listovka

Listovky vznikaji rozkladem listi listnatych stromti na hromadach, které se alespon
jednou ro¢né€ piehazuji, popiipadé¢ ovlhcuji. Soustavné ovlhcovani urychluje proces
kompostovani. Fyzikalni a chemické vlastnosti jsou rozdilné podle stafi listovky a druhu listi.
Mlada listovka vznika po dvouletém az tfiletém zrani. Jsou sloZzené pfevazné z polo rozpadlé
hmoty. Maji slabé kyselou reakci. Spalitelny zbytek ¢inil 40 — 60 %. Je kypry, vzdusny,
obsahuje 70 — 30 % kapilarnich pori a 40 % nekapilarnich poru. Zatim co staré listovky vznikaji
po tfech az péti letech. Jsou tvofeny beztvarou hmotou, ktera obsahuje 10 — 20 % organickych
latek. Zpravidla maji neutralni pH. Na kvalitu listovek ma zna¢ny vliv druh listi. A to z divodu,
ze listy urcitych druhii maji jiné obsahové latky a pH. Nejkyselejsi jsou listy z dubt, bukil a
bezu. Mén¢ kyselé jsou z jasanu a javoru. Nejméné Kkyselé jsou z lip a platani. Listi z vrb,
ofe$akl a z btz je nevhodné, protoze ma v Cerstvém stavu antibakteridlni a dezinfek¢ni Gcéinky.

v

Nejkvalitnéjsi listovka je z listi ovocnych dievin (Soukup et al. 1979; Bedrna 1989).

3.2.2.5.1.1.8 Jehli¢natka

V podstaté to je surovy humus z borovych lesti. Obsahuje jako hlavni slozku jehlice
borovice v jakémkoliv stadiu rozkladu a zbytky rostlin v podrostu. Ma kyselé pH, vysokou
nakyptovaci schopnost, vzduSnost a je chuda na Ziviny. Pouziva se hlavné jako pestebni substrat
pro viesové rostliny, zejména pro azalky a eriky. Smrkové jehlicnatka ma nakyptovaci
schopnost a pomérn¢ rychle podléha rozkladu, tudiZ je nevhodna (Soukup et al. 1979; Bedrna
1989).

3.2.2.5.1.1.9 Viesovka

Hlavni sloZzkou je hruby surovy humus, ktery vznikd rozkladem zbytkll viesovych
rostlin na viesoviStich. Ten je poté smichan s piskem. Viesovka se vykazuje vysokou
nakyprovaci schopnosti, nizkym obsahem Zivin a kyselou reakci. PouZiva se pro péstovani
viesovych rostlin, hlavné rododendrontl, azalek a erik. U nds se viesovka nepfipravuje pro
nedostatek piirodnich zdrojii (Soukup et al. 1979; Bedrna 1989).

3.2.2.5.1.1.10 Moérovka (slatinka)

Nazyva se tak siln¢ rozloZena raselina, které méa podobu hnédocerné, jemné beztvaré
hmoty. Vyznacuje se kyselou nebo neutralni reakci, nizkou vzdusnosti a nakypfovaci
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schopnosti. Pouziva se zfidka, a to pouze pro rostliny, které potiebuji kyselou reakci, nizsi
nakypienost a vzdusnost. Pouziva se napiiklad pro péstovani hortenzii (Soukup et al. 1979).

3.2.2.5.1.1.11 PafeniStni zemina
PafeniStni zemina se pfipravuje ze smési hnoje a svrchni zeminy z pafeniSt. Zraje na
hromadach po dobu dvou az tii let pfi obCasném piehazovani. Vyznacuje se neutrdlni reakci.

Obsah organickych latek zalezi na stupni zralosti, mnozstvi a druhu pouzitého hnoje (Soukup
etal. 1979).

3.2.2.5.1.1.12 Drnovka

Drnovka se pripravuje zkompostovanim sloupnutych drnti nebo celych drnovych plata,
dalsi slozky jsou vapno a chlévsky hntyj. Jednou za piil roku se piehazuje a jiz po roce je vhodna
k pouziti. Jedna se o téZkou zeminu, kterd ma porovitost asi 60 %, z toho je 20 % vyplnéno
vzduchem a zbytek je vyplnén vodou. Mezi dalsi vlastnosti patii neutralni reakce a vysoky podil
organické hmoty. Pouziva se jako zaklad do tézkych zemitych smési (Soukup et al. 1979).

3.2.3 Digestat

3.2.3.1 Charakteristika

Digestat je definovan jako organické hnojivo vzniklé anaerobni fermentaci pii vyrobé
bioplynu, ktery ma dvé ¢asti, cast kapalnou fugit s pomérné vysokym obsahem vody a ¢ast
tuhou oznacovanou jako separat (Risberg et al. 2017).

SloZeni digestatu je predev§im ovlivnéno druhem pouZité vstupni suroviny. Skladba
téchto surovin je ovlivnéna charakterem pudy a klimatickymi podminkami na stanovisti.
Dalsim ovliviiujicim faktorem miize byt také zptisob sbéru, hnojeni, pocet seci a technologie
konzervace (Havlickova et al. 2008).

Nerozlozeny zbytek obsahuje vétsi ¢i mensi mnozstvi vody v zavislosti na pivodnim
sloZeni substratu a technologii fermentace. Zbytky z mokrych fermentacnich procest obsahuji
vice vody, nez ty ze suchych procest (Deublein et al. 2008).

Svoji strukturou ovSem ovliviiuje fyzikdlni vlastnosti substratu a je vyznamnym
zdrojem Zivin. Hodnota pH surového separovaného digestatu se pohybuje v rozmezi 8,8 — 9,2.
Po vysuSeni byly tyto hodnoty v rozmezi od 8,3 do 9,5 (Dubsky et al. 2012).

Dle Insam et al. (2015) je digestat po odvodnéni vyuZzivan jako komponent ve vyrob¢
kompostu nebo jako rekultiva¢ni materidl. Mimo vegetacni obdobi se musi zabezpecit jeho
skladovani z diivodu omezeni jeho aplikace na pole. Je to hnojivo s rychle uvolnitelnym
dusikem, ve zvySeném podilu amonné frakce. Pomér C:N je niz§i nez 10:1. Svymi vlastnostmi
se blizi vlastnostem kombinovanych mineralnich hnojiv. Vlastnosti digestatu jsou znacné
ovlivnény vstupni surovinou. Nejcastéji se pouziva kejda a kukufi¢na silaz. Déle to mohou byt
napiiklad travni sendz, cukrovarské tizky a hntj.
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Uhlik obsazeny v substratu prechazi z vétsi ¢asti (asi 95 %) do bioplynu, a z mensi ¢asti
do biomasy mikroorganismil. Objem nerozlozené biomasy je ovlivnén predev§im dobou, po
kterou se substrat zdrzuje v anaerobnim reaktoru a podilem organickych latek v pavodni
biomase, které se pii fermentaci rozkladaji hife (celul6za, hemicelul6za) nebo vibec (lignin).
V piipadé nejbéznéjsich vstupnich surovin zemédelského ptivodu, jako je kejda nebo rostlinna
biomasa, se rozlozi 40 — 60 % plvodni organické hmoty. Ta ¢ast organické hmoty, ktera se
nerozlozi, obsahuje pfiblizné stejné mnozstvi dusiku a ostatnich mineralnich latek, jaké bylo
obsazeno v pivodni hmoté¢. Digestat tedy lze pouzit jako hnojivo pro navrat zivin do pidy
(Matgjka et al. 2010).

Pokles obsahu organickych latek se pohybuje v rozmezi 40 — 65 %. SusSina se pohybuje
v rozsahu 4 — 9 %. Obsah prvkl po anaerobni fermentaci odpovida obsahu téchto prvku pred
procesem. Pouze u nékterych sloucenin dochazi k preméné na redukované;jsi formy. Ptikladem
je pfeména organicky vazaného dusiku, ktery je pfeméfhovan na NH4*. Tato transformace
sloucenin neni nezddouci. Jejich redukovanéjsi formy jsou rostlinami ¢asto mnohem Iépe
ptijimané (Babicka 2010).

Nkoa (2014) doplnuje, Ze aplikace digestatu zvysSuje dostupnost dusiku pro rostliny,
nebot’ 60 — 80 % dusiku v digestatu je v mineralni formé, zejména NH4". Hnojivé Géinky
digestatu jsou diky vysokému obsahu NH4" v porovnani s kejdou, ¢i mineralnimi hnojivy mirné
niz8i, nebo srovnatelné. Ve zbytcich po anaerobni digesci je z celkového obsahu dusiku az 50
% zastoupeno v organické formé, ktery je postupné mineralizovan a zptistupniovan plodinam v
amonné a dusi¢nanové formé. Po aplikaci digestatu 1ze spiSe ocekavat nizsi vyplaveni N z pudy
ve srovnani s mineralnimi hnojivy se 100 % dusiku v mineralni formé.

Separovany digestat s ptivodni vlhkosti ma vysoky obsah amonného dusiku. Diky této
vlastnosti je jeho podil v péstebnich substratech limitovan na max. 10 % obj. Pokud se ale
separat vysusi, obsah amonného dusiku vyrazné klesne a podil piidavku do substratu tak mize
byt az 50 % obj. U rostlin narocnych na ziviny az 60 % celkového objemu (Dubsky et al. 2012).

Tlustos et al. (2013) dale uvadi, Ze sniZeni vysokého obsahu dusiku v amonné formé v
surovém separatu muize byt dosazeno i jeho kompostovanim. Pfi kompostovani ale vznikne
kompost s vyrazné vyssi objemovou hmotnosti a dojde k vyraznému zvyseni dusiku ve forme
NO?* a ptedevsim piistupného drasliku.

Digestat také vyznamné ovliviiuje biologické vlastnosti substrati, a to pfedevS§im
aktivitu enzymu a rozvoj pudni mikrobialni biomasy (Alburquerque et al. 2012).

Kaplan et al. (2011) ve svém pokusu prokazali, ze pii pé€stovani hrnkovych chryzantém
ze skupiny "Multiflora", méa vySsi podil separovaného digestatu v pé€stebnim substratu (60 %
obj.) velice pozitivni vliv na vynos nadzemnich ¢asti a kvéth rostlin. Déle uvadéji hodnoty pH
pouzitych péstebnich smési. Hodnoty pH byly 4,8, 5,3 a 6,1, v zavislosti na pouZzité davce
separovaného digestatu (20 %, 40 % a 60 % obj.).

Kaplan et al. (2012) déle ovétovali vliv rostouciho podilu separatu v péstebnich smésich
pii péstovani rostlin Sutera cordata, Thunb. Kuntze. Nejvyrazng€jsi pozitivni vliv na vynos
nadzemni biomasy i kofeni byl zjiStén u varianty ve sloZzeni 40 % obj. separatu a 60 % obj.
raseliny. Tato davka zajistila optimalni hodnotu pH a tim padem i vys$si pfijem zivin rostlinami,
zejmeéna dusiku a drasliku.
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Slozeni digestati zavisi pfedev§im na ptivodu vstupnich surovin. Pro aplikace do
péstebnich substratl je nutné sledovat jejich vlastnosti v rdmci rtiznorodosti vstupnich surovin
(Dubsky et al. 2012).

3.2.4 Aplikace mineralnich hnojiv v péstebnich substratech

Aplikace mineralnich hnojiv v péstebnich substratech zajistuje rostlindm zdroj zivin, a
to hlavné dusiku, fosforu a drasliku, dale hot¢iku, vapniku a siry. Zdrojem vétSiny mineralnich
hnojiv jsou vice ¢i méné Cisté mineraly a chemické slouceniny. Vyroba dusikatych hnojiv se
soustfed'uje hlavné v Cing, Karibiku a v zemich Stiedniho vychodu. Hlavnimi vyrobci
fosforeénych hnojiv jsou USA, Cina a Stiedni vychod, tedy zemé& se zasobami fosforitd.
Draselna hnojiva se vyrabi v zemich, kde se nachézi loziska minerald, a to v Rusku, Bélorusku,
Kanadg¢, Izraeli a Jordansku (Isherwood 2000).

Pro zékladni hnojeni péstebnich substrath se pouzivaji rozpustna viceslozkova

bezchloridové hnojiva v praskové (v davce do 1 g/L substratu, napt. PG Mix) nebo granulované
formé (1,5 — 3 g/l, napi. Cererit nebo Hydrokomplex). Uvedena hnojiva v granulované formée
lze pouzit i pro ptihnojovani béhem vegetace na povrch v davkach do 2 g/l substratu.
Pro ptihnojovani béhem vegetace se v zavlahovych systémech pouzivaji roztoky kapalnych
nebo vodorozpustnych hnojiv. S pfihnojovanim se zacina zpravidla 2 — 3 tydny po vysadbé. V
soucasnosti jsou nejrozsirenéjsi vodorozpustna hnojiva se stopovymi prvky s riznymi pomeéry
zivin (napf. hnojivo Kristalon). V pribéhu vegetace se pouzivaji hnojiva s vyrovnanym
pomérem dusiku a drasliku (napt. Kristalon Modry) a ke konci vegetace hnojiva s vysSim
podilem drasliku (napft. Kristalon Bily). Pro kontinualni pfihnojovani se tato hnojiva pouzivaji
v koncentracich od 0,05 — 0,1 %, pii mén¢ Casté aplikaci v koncentracich 0,15 — 0,2 % (Van¢k
etal. 2012).

Jako mozné hnojivo pro aplikaci do péstebnich substratli se jevi popele ze spalovani
biomasy. Mezi hlavni Ziviny zastoupené v popelech patii vapnik (7 — 45 %), draslik (5 — 14,5
%), hot¢ik (4 — 6,5 %). Vzhledem k relativné vysokym obsahtim Zivin se nabizi jejich op&tovné
vyuziti jako hnojiva. Jak uvadi v pokusech Ochecova et al. (2011), vysoky obsah vapniku
vykazal popel ze spalovani dfevni §t€pky. Popele ze spalovani slamy obsahovaly vysoké obsahy
drasliku, popel ze spalovani kiry je relativné bohaty na fosfor. Kromé Zivin popele piisobi
pozitivné na fyzikalni vlastnosti (vodni kapacita, kationtova vyménna kapacita) ¢i aeraci a na
hodnotu pH.

3.2.4.1 Vapenaté hnojiva

Na Upravu vlastnosti substratli se vyuzivaji vapenatd hnojiva. Hlavni vyznam je v dodani
bazicky (alkalicky) ucinnych latek — vapenatych a hotecnatych sloucenin, které vytvaii baze
OH" reagujici s ionty H za vzniku vody (Flohrova 1997).

Utinnost vapenatych latek je dana jejich chemickym slozenim, tvrdosti, geologickym
puvodem, jemnosti mleti a hodnotou pH pudy, kterou neutralizujeme (Hruska & Ciencala,
2002).
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Néktera vapenatd hnojiva obsahuji i dalsi dalezité Ziviny. Tyto slozky mohou byt
suroviny z pfirodnich zdroji pro vyrobu vapenatych hnojiv, nebo jejich pfiddnim pii dalsi
uprave. K tém vyznamnéj$im se v poslednich letech fadi makrobiogenni prvek sira. Vapenatych
hnojiv je na trhu velky vybér, maze jit naptiklad i o odpadni produkty.

Nejcastéji pouzivanymi latkami jsou vapence ¢i dolomitické vapence. Tyto dva druhy
se lisSi pomérem uhli¢itanu vapenatého a hofecnatého. Zatimco u vapenct dosahuje podil
CaCOs3 az 100 %, u dolomith klesé tento podil na 56 % a naopak se zvySuje podil MgCOs.
Bazické latky v podobé€ véapencd, slinti a dolomiti s proménlivym obsahem uhlic¢itanti Ca a Mg
jsou v piirodé k dispozici v pomérné velkém mnozstvi. Dalsi vapenaté hnojivo je palené vapno,
t.j. oxid vapenaty (CaO) ziskané zihanim CaCOs v pecich (Flohrova 1997). Pouziti hutnickych
strusek podminuje obsah rizikovych prvku, které obsahuji. Hodnotnym zdrojem vapniku jsou
napf. i saturacni kaly z cukrovari. Jejich nevyhodou je ale Spatna aplikovatelnost pti vlhkosti
nad 40 %. Na trhu je mozno setkat se s mnohem §ir$im vybérem vapenatych hnojiv (Bujnovsky
& Holobrady 1997).

Vanék et al. (2012) rozdéluje vapenatd hnojiva dle ucinnych sloucenin:
e oxidova, kde ucinnou slozkou je oxid vapenaty, patii sem palené vapno,

e uhlicitanovd, s G¢innou slozkou CaCOgs, zahrnujici vapence, dolomitické vapence a
dolomity,

e kiemicitanova, kde je vapnik vazan na kyselinu tetrahydrogenkiemicitou jako Ca2SiOa,
a je soucasti odpadnich latek, hlavné strusek,

e siranova — siran vapenaty, neptisobi alkaliza¢né a je zdrojem Ca a S.

3.2.4.2 Vapnéni

Viépnik je ze substratu pfirozené odebiran rostlinami a zaroven je 1 vyplavovan
prirozenou cestou. Dochazi tedy k sniZovani jeho poméru v substratech. Pokud se nedoplni
umeéle, a je odebirdn vétsi rychlosti, substrat sdm nedokéaze doplnit jeho hladinu na potiebné
mnozstvi (Brady & Weil 2002).

Viépnéni ovliviiuje substrat v mnoha smérech. Z hlediska ptidnich schopnosti 1ze jako
mineraliza¢nich procest a tim ovlivnéni kolobéhu dilezitych prvkil, vyplavovani hliniku a
tézkych kovu. Aplikace vapna do substratu vede ke zvySeni pfistupného drasliku, fosforu,
vapniku a hotc¢iku. Celkova zasoba dusiku se také zvySuje. Na kotfenovy systém rostlin a na
mykorrhizu pozitivné pasobi 1 vy$§i mnozstvi pfistupnych zivin (Martinec 2010).

Martinec (2010) dale naméfil, Ze pidy s nizkym pH maji prokazatelné nizsi obsah Ca,
coz milZe mit za nasledek deficit Ca v rostlinach. Volba davky vapenatych hmot je riznoroda,
vzdy je tfeba jeji pomér nastavit danému substratu.

Nez se rozhodneme, kolik neutralizacnich pfisad vmisit do raSeliny, méli bychom znat
stupeni kyselosti raseliny, anebo alespon jeji ptivod.

Vépnik se pouziva v substratu k uprave pH. Je dilezité, abychom vybrali spravny druh,
protoze hrubéji mlety pusobi rozvolnéné a po delsi dobu, zatim co velmi jemny reaguje
intenzitn€ a podstatné kratsi dobu.
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Viesovistni raselina (pivodem zhor) byva zpravidla nejkyselejsi. Méné kyseld
pfechodova raselina z nizSich poloh, kterou také neutralizujeme, i kdyz méné. Slatinovou
raSelinu z nizin mizeme bez obav pouzivat v pfirozeném stavu (Valtera 2004; Jilek 2010).

3.2.4.2.1 Mlety vapenec

Patfi mezi nejpouzivanéjsi vapenata hnojiva. Lze jej charakterizovat 30 — 38 % Ca +
Mg. Ziskava se rozemletim piirodniho vapence (Vanék et al. 1998).

Dle Hluska (2004) ho lIze rozlisit podle obsahu uhli¢itanu vapenatého:
e vysokoprocentni s obsahem Ca 36 %

e se stifednim obsahem Ca 32 — 36 %

e nizkoprocentni s obsahem Ca 28 — 32 %

Dilezity je také obsah hoi¢iku a podle obsahu MgCOz ve smési s CaCOs, podle kterého Hlusek
(2004) rozlisuje:
e Vapenec 0 —3 % Mg

e Dolomiticky vapenec 3 — 7 % Mg
e Viapenaty dolomit 7 — 12 % Mg
e Dolomit 12 a vice % Mg

Mlety vapenec muze obsahovat i1 balastni latky s ptitomnosti kiemiku, Zeleza i hliniku.
Utinnost zaleZi nejen na obsahu vapniku a hot¢iku, ale také na jemnosti mleti. Cim je velikost
¢astic mensi, tim je ucinnost vétsi. Obsah Ca a Mg se primérné pohybuje kolem 34 %.

Pisobeni vapenct je pozvolné, zejména v piipadé pouziti dolomitickych vapenct (Vanék
et al. 1998).

3.2.4.2.2 Palené vapno

Obsahuje 80 — 85 % CaO, tedy piiblizn¢ 60 % Ca. Ziskava se palenim vapence pii
teplotach okolo 1000 °C. Vyuziva se ve form¢ jemného prachu. Podstatu tvotfi oxid vapenaty s
oxidem hofec¢natym. Palené vapno se vlivem vlhkosti hasi a pfechazi na hydroxid. Oxid a
hydroxid vapenaty pisobi jako Ziravina a mlZe poskozovat pletiva rostlin, a proto se pouziva
vyhradné mimo vegetaci. Palené vapno ptisobi rychle a se silnym alkalickym G¢inkem (Van¢k
et al. 1998).

3.2.4.2.3 Vapenohotecnata struska

Obsahuje piiblizne¢ 25 % Ca a 8 % Mg. Jedna se o jemné mletou ocelaiskou strusku,
ktera se vyuziva pro zemédelské ucely. Jeji plisobeni v pide je velmi pozvolné a zndzoriiuje ho
nasledujici schéma reakce kiemicitanu hofecnatého a vapenatého v pidé:

CazSiOs + 4 HY — 2 Ca?* + H4SiO4 — 2 H20 + SiO2
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Mg2SiOs + 4 H* — 2 Mg?* + HaSiOs — 2 H20 + SiO-

Uvolnovany SiO2 omezuje pohyblivost hliniku a zfejmé i Zeleza v pad¢, ¢imz ptiznive
pusobi na udrzeni fosforu v ptidnim roztoku. Struska tak zlepsSuje vyzivu rostlin touto zivinou,
aniz by sama obsahovala vyznamné mnozstvi fosforu. Je ovSem nezbytné hlidat obsah té¢zkych
kovti (Van¢k et al. 2012).

3.2.4.2.4 Siran vapenaty

Pti pozadovaném soucCasném zvysSeni obsahu siry lze vyuzit siran vapenaty, ktery
obsahuje piiblizné 25 % Ca a 20 % S. Je vhodné ho vyuZit pfi péstovani plodin ndro¢nych na
obsah siry, jako naptiklad brukvovité zeleniny, sili¢naté rostliny a jeteloviny. Soucasné piiznive
pusobi v prostiedi, kde hrozi nebezpeci zasoleni pidy. Toto je dano vytésnénim Na ze sorpcniho
komplexu a jeho snadn€j$im vyplavenim (Vangk et al. 2012).

3.2.4.25 Sliny

Sliny jsou hnojiva mistniho vyznamu a v podstaté jsou to smési vapenct s jilem, hlinou
¢i piskem. K vapnéni jsou vhodné, obsahuji-li alespoii 25 % CaCQOgs, protoze jinak doprava na
velké vzdalenosti neni rentabilni. Pti vysokych davkach mohou mit i dobré meliora¢ni ucinky
— sliny piscité na tézkych ptudach a sliny jilovité na lehkych ptidach. Opuky kiidové (luéni
ktidy) maji vyssi obsah CaCOs, napf. tzv. ,,Kurovina“ v povodi feky Moravy obsahujici az 60
% CaCOgz (Hlusek 2004).
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4 Material a metody

V ramci této diplomové prace byly hodnoceny pokusy, které probihaly v letech 2011 az
2015. Hlavni zaméfeni je na vyhodnoceni zmén obsahu ptistupnych forem makroprvka po
aplikaci neseparovaného digestatu do raSeliny a zmén obsahu téchto zivin v nadzemni hmot¢
péstovanych rostlin Gazanie zatrivé (Gazania rigens, L.), Bazalky pravé (Ocimum Basilicum) a
Maty peprna (Mentha piperita, L.). Neseparovany digestat pochazel vzdy ze zemé&délské
bioplynové stanice Krasna Hora nad Vltavou (okres P¥ibram, CR). Vstupnim substratem pro
vyrobu bioplynu je zde kejda skotu, kukuficna silaz a travni senaz. RaSelina a digestat byly
v prislu$nych pomérech michany vzdy objemové. Vegetacni pokusy byly vzdy realizovany
ve sklenicich CZU. Diplomova prace navazuje na predchozi vyzkum realizovany CZU, kdy
v fad¢ ptedchozich diplomovych i bakalatrskych praci byly prezentovany vysledky jednotlivych
plodin, pfipadné pouze vybranych makroprvki. Prace tak mé poskytnout uceleny piehled
vyzkumu poskytujici informace o vyuziti separovaného digestatu.

4.1 Pokusy s Bazalkou pravou (Ocimum basilicum, L.)

4.1.1 Pokusy v roce 2011

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 prob¢&hlo
spocitani rostlin, zvdzeni nadzemni biomasy a jeji usuSeni a nasledné laboratorni analyzy.
Principem pokusu bylo srovnani rGznych bézné vyrdbénych péstebnich substrati s
raSelinou smichanou s pfidavkem riizného 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 vyuzitelny pro vétSinu bézné
péstovanych zahradnich plodin. V ramci metodiky bylo zaloZeno nasledujicich 5 variant:
» Kontrola 1 - Péstebni substrat B (firma Raselina Sobéslav, Sobéslav, CR, dale jen
péstebni substrat B)
» Kontrola 2 - Gramoflor cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co.
KG — Vechta, Némecko, dale jen Gramoflor)
> 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny (Raselina Sobéslav, Sobéslav, CR, dale
jen raselina 1)
» 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny 1
» 15 % neseparovaného digestatu a 85 % raseliny 1

4.1.2 Pokusy v roce 2012

Sklenikovy pokus byl zalozen v roce 2011 (26.4. — 20.6.). Bylo zde realizovano 5 nize
uvedenych variant ve Ctyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byly zasazeny Ctyfi rostliny

21



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 zroku 2011, kdy maximalni testované mnozstvi pifidavku
digestatu ¢inilo 15 %. Tato varianta vykazovala pozitivni vysledky, a proto byly v tomto roce
zafazeny vyssi davky digestatu do raseliny. V roce 2012 byly zalozeny nésledujici varianty:
Pé&stebni substrat B
Gramoflor
10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny 1
20 % neseparovaného digestatu a 80 % raseliny 1
25 % neseparovaného digestatu a 75 % raseliny 1

YV YV VYV

4.1.3 Pokusy v roce 2013

Sklenikovy pokus byl zalozen v roce 2013 (19.4. — 17.6.). Bylo zde realizovéano 5 nize
uvedenych variant ve Ctyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byly zasazeny cCtyfi rostliny
bazalky, ty byly zalévany dle potieby. Po sklizni probéhlo spoc€itani rostlin, zvazeni nadzemni
biomasy a jeji usuSeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na praci z piedchozich let, kdy vysoké davky digestatu (25 %) vedly ke
zhorSeni vynosu, avsak pii pouziti nizkych davek nedoslo k udrzeni vyhovujici hladiny pH po
celou dobu trvani pokusu. Proto bylo pfikroceno k ptfidani vapenatého dolomitu k niz§imu
podilu digestatu. Varianty byly nasledujici:

» Péstebni substrat B

» 5 % Neseparovaného digestatu a 95 % raseliny 1 + 3 g/l vapenatého dolomitu (22 %
Ca, 10 % Mg, Engelhard GmbH, Ammerthal, Némecko, dale jen vapenity dolomit)

5 % Neseparované¢ho digestatu a 95 % raSeliny 1 + 6 g/l vapenatého dolomitu
10 % Neseparovaného digestatu a 90 % raseliny 1 + 3 g/l vapenatého dolomitu
» 10 % Neseparovaného digestatu a 90 % rasSeliny 1 + 6 g/l vapenatého dolomitu

>
>

4.1.4 Pokusy v roce 2014

Sklenikovy pokus probihal v obdobi 24.4.2014 az 3.6.2014. Bylo zde realizovéno 5
nize uvedenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byly zasazeny Ctyfi rostliny
bazalky, ty byly zalévany dle potieby. Po sklizni probéhlo spoc€itani rostlin, zvazeni nadzemni
biomasy a jeji usuSeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na vysledky z let 2011, 2012 a 2013. Z piedchozich pokust je zfejmé, ze
pfidani neseparované¢ho digestatu zvySuje pH substratu pouze kratkodobé¢, poté dochazi
K mineralizaci amonnych iont a tim i snizeni hodnoty pH. Rovnéz davky 3 a 6 g/l
dolomitického vapence ke gazdniim a maté v roce 2013 nezabranily poklesu pH na nizkou
hladinu. Proto byly davky dolomitu v roce 2014 jesté navyseny, viz nasledujici schéma:

» Péstebni substrat B

> 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny (Agro CS, Ceské Skalice, CR, dale jen

raSelina 2) + 10 g/l vapnitého dolomitu

» 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny + 15 g/l vapnitého dolomitu

» 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny + 10 g/l vapnitého dolomitu

» 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny + 15 g/l vapnitého dolomitu
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4.2 Pokusy s Gazanii zaiivou (Gazania rigens, L.)

4.2.1 Pokusy v roce 2011

Pokus byl zalozen 6.4.2011 a skoncil sklizni provedenou 18.5.2011. Gazanie byly vysazeny
v pé€ti nize uvedenych substratech, vzdy se Ctyfmi opakovéanimi. Do kazdého plastového
kvétinaCe o objemu 1500 ml byla zasazena jedna rostlina Gazania rigens. Rostliny byly dle
potteby zalévany. Po sklizni byly spocitany kvéty jednotlivych rostlin a zvazena nadzemni
biomasa byla podrobena néslednym laboratornim analyzam. Pokus byl realizovan dle
nasledujiciho schématu
Péstebni substrat B
Gramoflor
5 % neseparovan¢ho digestatu a 95 % raseliny 1
10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny 1
15 % neseparovaného digestatu a 85 % raseliny 1

VVV VY

4.2.2 Pokusy v roce 2012

Pokus byl zalozen 5.4.2012 a skoncil sklizni provedenou 18.6.2012. Bylo zde
realizovano 5 nize uvedenych variant ve ¢tyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byla zasazena
jedna rostlina gazanie, ty byly zalévany dle potfeby. Béhem sklizn¢ probehlo spocitani kvétd,
zvazeni nadzemni biomasy a jeji usuSeni a nasledné laboratorni analyzy.

Pokus navazoval na praci zroku 2011, kdy maximalni testované mnozstvi ptidavku
digestatu ¢inilo 15 %. Tato varianta vykazovala pozitivni vysledky, a proto byly v tomto roce
zatazeny 1 vy$$i davky digestatu do raSeliny. Schéma pokusu bylo nasledujici:

Péstebni substrat B

Gramoflor

10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny 1
20 % neseparovaného digestatu a 80 % raseliny 1

V VYV VY

25 % neseparovaného digestatu a 75 % raseliny 1
4.2.3 Pokusy v roce 2013

Metodika navazuje na pokusy zlet 2011 a 2012, kde byly pouzivany rizné poméry
digestatu s raselinou u rdznych zahradnich rostlin. Nejvhodnéjsi parametry v letech 2011 a
2012 vykazovala zpravidla raselina s 5 a 10 % digestatu, hodnota pH substratu v$ak byla po
sklizni rostlin stadle nizkd. Proto byl v téchto pokusech ptidavan v riznych pomérech
dolomiticky vapenec. 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. VSechny varianty byly realizovany ve ¢tyfech opakovanich. Pokusy
byly dle potieby zalévany. VSechny varianty byly realizovany ve ¢tyfech opakovanich. Presné
schéma pokusu bylo nasledujici:

» Péstebni substrat B

» 5 % neseparovaného digestatu + 95 % raseliny 1 + 3 g/l vapenitého dolomitu

» 5 % neseparovaného digestatu + 95 % raseliny 1 + 6 g/l vapenitého dolomitu
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» 10 % neseparovaného digestatu + 90 % raseliny 1 + 3 g/l vapenitého dolomitu
» 10 % neseparovaného digestatu + 90 % raseliny 1 + 6 g/l vapenitého dolomitu

4.3 Pokusy s Matou peprnou (Mentha piperita, L.)

4.3.1 Pokusy v roce 2012

V roce 2012 byl zalozen rovnéz pokus s matou peprnou. Pokus byl zalozen 5.6.2012 a
skoncil sklizni provedenou 10.7.2012. Bylo zde realizovano 5 niZze uvedenych variant ve
ctyfech opakovanich. Do kazdé nadoby byla zasazena jedna sazenice mata peprné. Nadoby byly
zalévany vzdy stejné dle potfeby. Béhem sklizné probehlo spocitani kvéta, zvazeni nadzemni
biomasy a jeji ususeni a nasledné laboratorni analyzy. V ramci pokusu v roce 2012 byly
realizovany nasledujici varianty:

Péstebni substrat B

Gramoflor

10 % neseparovaného digestatu a 90 % raSeliny 1
20 % neseparovaného digestatu a 80 % raseliny 1
25 % neseparovaného digestatu a 75 % raseliny 1

YV V VYV

4.3.2 Pokusy v roce 2013

V roce 2013 byla pro pokusy vyuzita rovnéz mata peprna. Metodika navazuje na pokusy
zroku 2011 a 2012, kde byly pouzivany rizné pomeéry digestatu s raSelinou u riznych
zahradnich rostlin. Porost maty byl zalozen ve skleniku dne 30. 5. 2013 a sklizen 2. 7. 2013.
Rostliny byly vzdy zasdzeny po jedné sazenici do nadob se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy
byly dle potfeby zalévany. VSechny varianty byly realizovany ve Etyfech opakovanich. Po
sklizni nasledovala analyza sledovanych hodnot popsanych v dalSich kapitolach. ZaloZené
varianty byly nasledujici:

Pé&stebni substrat B

5 % neseparovaného digestatu + 95 % raseliny 1 + 3 g/l vapenitého dolomitu
5 % neseparovaného digestatu + 95 % raSeliny 1 + 6 g/l vapenitého dolomitu
10 % neseparovaného digestatu + 90 % raseliny 1 + 3 g/l vapenitého dolomitu
10 % neseparovaného digestatu + 90 % raseliny 1 + 6 g/l vapenitého dolomitu

YV VYV VY

4.3.3 Pokusy v roce 2015

V roce 2015 byla pro pokusy vyuzita rovnéz mata peprna. Metodika rovnéz navazuje na
predchozich, kde byly pouzivany rtizné poméry digestatu s raselinou u rtiznych zahradnich
rostlin. Porost maty byl zaloZzen ve skleniku dne 6.5.2015 a sklizen 9.7.2015. Rostliny byly
vzdy zasézeny po jedné sazenici do nadob se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy byly dle
potieby zalévany. VSechny niZe uvedené varianty byly realizovany ve ¢tyfech opakovanich.

» Péstebni substrat B

» 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny + 10 g/l vapnitého dolomitu

» 5 % neseparovaného digestatu a 95 % raseliny + 15 g/l vapnitého dolomitu

» 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny + 10 g/l vapnitého dolomitu
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» 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny + 15 g/l vapnitého dolomitu
4.4 Provedené analyzy

U vsech pokust byly jako zakladni analyzy provedeny nasledujici:
- podil susiny substratt pied i po sklizni
- hmotnost Cerstvé nadzemni hmoty sklizenych rostlin v¢etné poctu kvéta
- podil susiny nadzemni hmoty sklizenych rostlin

Stanoveni obsahu pristupnych Zivin metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorkd substratli 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
mol/l, dusiénanu amonného (NHs4sNO3) o konc. ¢=0,25 mol/l a kyseliny
ethylendiaminetetraoctové (EDTA) o konc. ¢=0,001 mol/l. Pomér substratu a extrakéniho
roztoku ¢inil 1:10 (10g 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 pristupnych zivin metodou CAT

Analyza CAT byla provedena dle EN 13651. Tato evropska norma popisuje extrakci
chloridem vépenatym a diethylentriaminpentaacetdit (DTPA). Norma neni vhodna pro
stanoveni vapniku. Vzorek byl extrahovan pii pokojové teploté s roztokem 0,01 mol /1 CaCl
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 piistroji SKALAR SANPLYSSYSTEM. Pro stanoveni pfistupnych
forem P a S byl pouZit pfistroj ICP-OES a pro stanoveni pfistupnych K a Mg pfistroj AAS.

Stanoveni hodnoty pH
Vodny vyluh

Pro stanoveni hodnoty pH bylo navaZzeno 10 g Cerstvého substratu, ktery reagoval po
dobu 2 hodin (lhod. tfepani, 1 hod. ustdleni) se 50 ml demineralizované vody ve 250 ml
ttepacich lahvickach. Po ustaleni probéhlo méfeni aktivniho pH a soucasné i vodivosti
pristrojem ,,HANNA Instruments, HI 991 300 ptimo v suspenzi. Stejny vodni vyluh byl pouzit
i pro stanoveni vapniku v pokusech, kde byla provedena extrakce substrati metodou CAT,
protoze tato metoda stanoveni pfistupného vapniku neumoziuje.

Vyluh v 0,01 mol/l CaCl,

Pro stanoveni hodnoty vyménného pH bylo navazeno 20 g usuSeného substratu, ktery
reagoval po dobu 2 hodin (1hod. téepani, 1 hod. ustaleni) s 50 ml 0,01 mol/lI CaCl ve 100 ml
plastovych lahvickach. Po ustdleni prob&hlo méfeni vyménného pH pfistrojem ,,HANNA
Instruments, HI 991 300 p¥imo v roztoku. Postup byl pievzat od laboratoii UKZUZ.
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Analyzy rostlin

Nadzemni hmota analyzovanych rostlin byla usuSena a jemné namleta. Bylo navazeno
0,5 g (= 0,005g) namletého materidlu. Ten byl rozloZen pomoci rozkladu na suché cesté.
Ziskany vzorek byl poté preveden do roztoku pomoci 1,5 % HNO3 a analyzovan ICP-OES pro
zmeéteni obsahu P, K, Ca, Mg, S. Obsah dusiku byl méfen metodou dle Kjeldahla na pfistroji
Gerhardt VVapodest 50s.

Zpracovani vysledki

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zékladni popisné charakteristiky vypoctené v
programu Microsoft Excel (Excel, 2003) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (A-NOVA,
Tuckey test) bylo realizovano prostiednictvim programu Statistica (StatSoft, Inc., 2010).
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5 Vysledky

Pro vSechny pokusy 2011 — 2015 byl aplikovan stejny vzorek neseparovaného digestatu a
raSeliny. V tabulce 3 jsou uvedeny vstupni rozbory komponenti substrati. Obsah suSiny
Vv neseparovaném digestatu (ND) byl oproti raSelin€ velmi nizky. Rozdil v objemové hmotnosti
byl u ND oproti raseliné mirn¢ nadpolovi¢ni. Pfi stanoveni pH ve vyluhu 0,01 M CaCl; bylo v
samotném ND zméteno priimérné pH 7,7, coz bylo dobrym ptedpokladem pro zvySeni hodnoty
pH piidanim do substratt typu raSeliny, vykazujicich zpravidla nizkou hodnotu pH 3,8. To se
potvrdilo i v nasich experimentech. Se stoupajicim podilem ND v substratech stoupala i hodnota
pH. Z vysledkti méfeni obsahu makroprvki se potvrdily predpoklady, ze mnohonasobn¢ nizsi
podil makroprvki je ve vztahu k ND zpravidla obsazen v raseliné. V ptipadé fosforu byly
naméfeny mnohondsobn¢ vyssi vysledky u ND. Podobné trendy jako u obsahu P lze pozorovat
1 ve zménach obsahu pfistupného K. Obsah vapniku byl piiblizné 11x vyssi u ND oproti
raSelin€. U ND bylo rovnéz vyssi procento Mg. Obsahy dusiku v ND byly rovnéz znaéné€ vyssi
nez v raseling.

Tabulka 3: vstupni rozbory susina, objemovd hmotnost, pH a obsah makroprvki (mg/kg)
komponentii substratu

Susina | OH pH
komponenty (%) (o/l) | (CaCly) N-NO3 N-NH4 P K Mg Ca
raSelina 39,6 426 3,8 0,45 172 34,9 8,77 96,7 2251
ND** - ¢erstva hmota 5,30 980 7,7 385 27185 | 18810 41271 4438 24679

* obsahy dusiku, fosforu, drasliku a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku
metodou Mehlich 3.
**ND — neseparovany digestat

V tabulce 4 jsou uvedeny vysledky vstupnich rozbori substrati pouzitych k zalozeni
pokusi. Nejvyssi podil susSiny byl stanoven u Péstebniho substratu B, kde hodnota ¢inila 48,7
%. Podobny vysledek byl zaznamendan 1 u substratu Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu, kde
variant s pfidavky ND. Obecné platilo pravidlo, Ze se stoupajici ddvkou ND klesal podil susiny
substratu. V ramci méfeni objemové hmotnosti dochédzelo ke zvySeni hodnot s navySovanim
podilu ND a nejvyssi hodnota tak byla naméfena u varianty Raselina + 25 % ND, naopak
nejnizs$i u kontrolni varianty Gramofloru. Dal§im méfenym parametrem byla hodnota pH.
Nejvyssi hodnota pH 6,4 byla naméfena u varianty kontrola a u varianty raselina + 10 % ND +
15 g/l dolomitu, kde zvyseni pH podle ptredpokladu zpisobilo i nejvyssi pfidané mnozstvi
dolomitu. Tato hodnota vysla podle o¢ekavani a umoznuje po smichani s raselinou zvysit jeji
pH. Hodnoty pH smésnych substrati klesaly podle klesajiciho podilu digestatu a dolomitu. Z
vysledkli makroprvkil byl obsah N-NOs nejvyssi u kontrolni varianty kontrola a péstebni
substrat. U variant s pfidavkem neseparovaného digestatu byla nejvyssi hodnota u varianty
Raselina + 25 % ND. Substraty smichané s neseparovanym digestatem a dolomitem vykazovaly
nejvyssi hodnotu u varianty raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu. Obsah N-NHa byl zvy$eny u
vSech variant s pfidavkem ND. Se stoupajicimi davkami ND vyrazné& rostl i obsah N-NH4. Z
hlediska obsahu ostatnich makroprvka byly u varianty Raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu
naméfené hodnoty obsahu piistupného P nejnizsi — 125 mg P/kg. Podle vzristajiciho obsahu
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hodnota u varianty gramoflor 68,3 mg Mg/kg. Nasledoval péstebni substrat B 147 mg Mg/kg a
S navySujicim se procentudlnim obsahem ND a dolomitem byla nejvyssi namétfena hodnota
1749 mg Mg/kg u varianty raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu. Obsah vapniku byl nejdiive
stanoven metodou Mehlich 3 a po roce 2013 vcetné byla zvolena metoda vodného vyluhu,
Castéji vyuzivand v zahradnictvi. Proto jsou zmény obsahi Ca mezi sezénami jen obtizné
porovnatelné. Pfesto lze sledovat tendenci ubytku pfistupného Ca a pfibyvajicim podilem
digestatu a podle predpokladii i vzestup pH a obsahu vapniku se stoupajici davkou
dolomitického vapence.
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5.1 Hodnoceni pokusi z roku 2011

5.1.1 Bazalky

Z tabulky 5 vyplyva, Ze objemova hmotnost je nejvys$si u varianty raselina + 5 % ND a
nejnizsi u kontrolni varianty gramoflor. Hodnota pH byla nejvyssi u varianty péstebni substrat
raSeliny. Obsah N-NOs byl statisticky prokazatelné¢ vys$i u variant obsahujicich ND. U
kontrolnich variant doslo k mirnému zvyseni obsahu u varianty gramoflor. Naopak N-NH4 byl
statisticky prokazatelné niz§i u vSech tii variant s piidavkem ND, nejvyssi obsah byl
zaznamenan u varianty gramoflor. U vysledkti v obsahu fosforu byly podobné hodnoty mezi
kontrolnimi variantami péstebni substrat B, gramoflor a variantou raselina + 5 % ND, narozdil
od variant raselina + 10 % ND a raSelina + 15 % ND, u kterych byla hodnota signifikantné
vyssi. Téméf shodné a zaroven nejnizsi obsahy drasliku byly u kontrolnich variant péstebni
substrat B a gramoflor. Prokazatelné nejvyssi obsah byl zaznamenam u varianty raselina + 15
% ND. Se stoupajicimi davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal i obsah K. Obsahy
hotéiku byly v pfipadé kontrolnich substrati i substrati s ND pomérné srovnatelné. Nebyla
prikazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla
kontrolni varianta péstebni substrat B. V ptipad¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s
digestitem vzajemné srovnatelné, avSak pritkkazné niz$i nez u kontrolnich variant péstebni
substrat B a gramoflor.

Tabulka 5: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susine (mg/kg) po sklizni
pokusu s bazalkou 2011

Bazalky 2011
OH pH
Varianta (o) (CaCl2) N-NOs N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 4632 5,0 2,752 69,5° 1332 6932 3863° 6546°
Gramoflor 3772 4,12 6,002 262° 2112 5332 23352 5766°
Raselina + 5 % ND 5152 3,02 208P 1,002 2212 1785® 20022 37052
Raselina + 10 % ND 4832 4,28 349¢ 0,940? 328P 3387° 20552 3279°
Raselina + 15 % ND 3932 4,32 588¢ 6,25° 365° 7132° 2611% 34072

*Obsahy dusiku, drasliku a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku a fosforu
metodou Mehlich 3.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Dle vysledku statistické analyzy v tabulce 6 vyplyva, ze hmotnost Cerstvé nadzemni
hmoty rostlin u varianty raselina + 5 % ND byla pritkazné nizsi nez u variant péstebni substrat
B araSelina + 15 % ND. Mezi variantami péstebni substrat B, gramoflor, raselina + 10 % ND
a raSelina + 15 % ND nebyly zjiStény priikkazné rozdily. V piipadé hmotnosti susiny byly
ND a raselina + 10 % ND oproti variantam péstebni substrat B a raselina + 15 % ND. Obsah
dusiku v rostlin€ u varianty raselina + 15 % ND byl statisticky priikazné vyssi neZ u varianty
péstebni substrat B. Varianty gramoflor, raselina + 5 % ND a raselina + 10 % ND byly vzajemné
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srovnatelné s variantami péstebni substrat B i raSelina + 15 % ND. Obsah fosforu je pritkazné
niz§i u varianty péstebni substrat B nez u ostatnich variant. Je patrna mirné stoupajici tendence
S vysSimi pridavky digestatu. V obsahu drasliku jsou mezi vSemi variantami statisticky
prikazné rozdily. Nejnizsi je u varianty gramoflor a didle ma obsah stoupajici tendenci se
varianty raSelina + 10 % ND. Naopak u hot¢iku doslo k staticky prikazné vyraznému poklesu
variant s ND, oproti variantim péstebni substrat B a gramoflor. U variant s ND je obsah
srovnatelny a klesé se zvySujicim se podilem ND v raseling. Obsah siry je téméft srovnatelny ve
vSech variantach, az na variantu raselina + 15 % ND, kde je cca o 500 mg S/kg vyssi. I pies
toto zvyseni je rozdil statisticky neprikazny.

Tabulka 6: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Bazalky (2011) a celkové obsahy
makroprvkit v nadzemni hmoté mg/kg

Bazalky 2011
Nadzemni SuSina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 31,82 2,702 447507 3590P 28580° | 24555 20783° 41532
Gramoflor 28,92 2,252 50400% 80472 28050° | 20432* | 21666° 41492
Raselina + 5 % ND 18,6° 1,452 494752 8755% 29111° 24567 107718 40962
Raselina + 10 % ND 28,9% 2,00° 55650 9216° 296419 | 27322° 93502 41952
Raselina + 15 % ND 36,12 2,702 57875 92618 30172¢ 24761 79372 46732

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p=<0,01).

5.1.2 Gazanie

Z tabulky 7 je zfejmé, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty péstebni substrat B
a naopak nejnizsi u kontrolni varianty gramoflor. Hodnota pH byla nejvyssi u varianty péstebni
substrat B a nejniZsi u varianty raselina + 5 % ND, kterd méla nejnizsi obsah ND a nejvyssi
obsah raseliny. Obsah N-NOs byl nejvyssi u varianty raselina + 15 % ND, obsahujici nejvyssi
podil ND. U kontrolnich variant doslo k mirnému zvySeni obsahu u varianty péstebni substrat
B. Obdobné vysledky byly u N-NH4, kde byl statisticky prokazateln€ nevyssi obsah u varianty
raSelina + 15 % ND. Rozdil v obsahu fosforu byl pritkazné vyS$si pouze u varianty raSelina + 15
% ND, narozdil od ostatnich variant, u kterych byly statisticky podobné hodnoty. Hodnota
fosforu s navySenym pomérem ND rostla signifikantné. Témét shodné a zaroven nejnizsi
obsahy drasliku byly u kontrolnich variant péstebni substrat B a gramoflor. Prikazné nejvyssi
obsah byl zaznamendm u varianty raSelina + 15 % ND. Se stoupajicimi davkami digestatu
zaroven signifikantné stoupal i obsah K. Obsahy hot¢iku byly v pfipadé kontrolnich substratd
1 substrati s ND pomérné srovnatelné. Nebyla prikazna tendence zvySovani obsahu Mg se
stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla varianta raselina + 10 % ND. V ptipadé¢ obsahu
vapniku jsou hodnoty v substratech s digestatem vzajemné srovnatelné, avSak prikazné nizsi
nez u kontrolni varianty péstebni substrat B.
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Tabulka 7: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susiné (mg/kg) po sklizni
pokusu s Gazanii 2011

Gazanie 2011
OH pH
Varianta (a/l) (CaCl2) N-NOs3 N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 658° 4,9° 6,582 61,12 3662 1182 17922 | 11221°
Gramoflor 3642 4 53 1,532 6382 1242 1142 5632 37492
Raselina + 5 % ND 4323 3,8? 0,911 1452 1732 7382 7872 27078
Raselina + 10 % ND 576 4,3 1,802 52,72 5052 3478be 18192 28002
Raselina + 15 % ND 482ab 4 53 18,72 14770 1172° 5193¢ 15982 30412

* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku
metodou Mehlich 3.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Z vysledk statistické analyzy v tabulce 8 vyplyva, ze hmotnost cerstvé nadzemni hmoty
rostlin u varianty gramoflor byla niz§i nez u variant raselina + 10 % ND a raselina + 15 % ND.
Mezi vSemi variantami v$ak nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. V piipadé hmotnosti
suSiny byly zaznamendny podobné tendence, kdy nejniz$i hmotnosti vykazovala varianta
gramofloru, oproti variantam raselina + 10 % ND araSelina + 15 % ND. Obsah dusiku v rostliné
u varianty raselina + 15 % ND byl statisticky pritkazné vyssi neZ u ostatnich variant. Varianty
péstebni substrat B, gramoflor, raselina + 5 % ND a raSelina + 10 % ND byly statisticky
vzajemné srovnatelné. Obsah fosforu je prikazné nejvyssi u varianty Raselina + 15 % ND. Je
patrnd mirn¢€ stoupajici tendence s vy$§imi ptidavky digestatu. V obsahu drasliku nejsou mezi
variantami statisticky priikazné rozdily. Nejnizsi obsah je u varianty gramoflor a dale ma obsah
stoupajici tendenci se zvysujicim se mnozstvim ND. Mezi obsahem vépniku neni statisticky
prukazny rozdil. Bez statisticky prikazného rozdilu vySel 1 obsah hoi¢iku. Obsah siry je
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statisticky prokazatelné vyssi u varianty raselina + 10 % ND. U zbylych variant neni staticky
prikazny rozdil. NejniZsi obsah je u varianty Raselina + 5 % ND.

Tabulka 8: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Gazanie (2011) a celkové obsahy
makroprvkit v nadzemni hmote mg/kg

Gazanie 2011
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Pé&stebni substrat B 49,32 16,02 294752 78432 338152 89492 29582 | 3210%
Gramoflor 37,12 14,62 348752 64832 307572 104802 24992 3933
Raselina + 5 % ND 41,32 16,02 3360082 79852 354122 79962 21162 26392
Raselina + 10 % ND 61,52 17,02 338252 8446 368432 102952 | 35242 | 5438b
Raselina + 15 % ND 51,92 16,32 482000 11077° 405102 67882 22362 | 40762

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).
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5.2 Hodnoceni pokusi z roku 2012

5.2.1 Bazalky

Z tabulky 9 je ztejmé, ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty raSelina + 10 % ND

cvwr
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raSeliny. Obsah N-NOs byl statisticky prokazatelné vys$si u varianty raselina + 20 % ND a
raselina + 25 % ND. U kontrolnich variant doslo k mirnému zvyseni obsahu u varianty péstebni
substrat B. Obdobné vysledky byly u N-NHa, kde byl statisticky prokazateln¢ nejvyssi obsah u
varianty raselina + 25 % ND. Rozdil v obsahu fosforu u kontrolnich variant péstebni substrat B
a gramoflor nebyl statisticky vyznamny, narozdil od variant s ND, u kterych hodnota
s navySenym poméerem ND rostla signifikantné. Vyrazny rozdil v obsahu byl mezi substratem
variant péstebni substrat B a gramoflor. Nejvyssi obsah byl zaznamenan u varianty raselina +
25 % ND. Se stoupajicimi davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal i obsah K. Obsahy
hoic¢iku byly v pfipad¢ kontrolnich substrati i substrati s ND pomérné srovnatelné. Nebyla
prikazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla
varianta RaSelina + 25 % ND. V piipadé obsahu véapniku je statisticky priikazny rozdil mezi
variantou péstebni substrat B a variantami gramoflor a raSelina + 10 % ND. Mezi zbyvajicimi
variantami nebyl zaznamenan statisticky prikazny rozdil.

Tabulka 9: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susine (mg/kg) po sklizni
pokusu s Bazalkou 2012

Bazalky 2012
OH pH
Varianta (a/l) (CaCl2) N-NOs N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 5752 4,52 4,252 53,22 1162 5832 20122 6288°
Gramoflor 5152 4,42 3,502 7,25° 1142 2842 15882 48322
Raselina + 10 % ND 5762 4,00 150° 6,792 277° 15492 18642 45812
Raselina + 20 % ND 5632 4,28 3370 321° 557P 5278° 21042 | 5293%
Raselina + 25 % ND 5392 4,22 313P 460° 661° 6326° 22162 | 5239%®

* Obsahy dusiku, drasliku a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vépniku a fosforu
metodou Mehlich 3.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Z vysledku statistické analyzy v tabulce 10 vyplyva, Ze hmotnost Cerstvé nadzemni
hmoty u variant raselina + 20 % ND a raselina + 25 % ND byla prikazn¢ niz$i nez u variant
gramoflor a raSelina + 10 % ND. V pfipadé hmotnosti suSiny byly zaznamendny podobné
+20 % ND oproti variantam gramoflor a raselina + 10 % ND. Obsah dusiku v rostlin€ u variant
raSelina + 25 % ND a raselina + 20 % ND byl statisticky pritkazné vyss§i neZ u variant péstebni
substrat B a gramoflor. Varianty péstebni substrat B a Raselina + 10 % ND byly vzajemné
srovnatelné. Obsah fosforu je pritkkazné nizsi u variant péstebni substrat B a gramoflor nez u

33



variant s pridavkem digestatu. Je patrna mirn€ stoupajici tendence s vyssimi pridavky digestatu.
Obsah drasliku je prokazatelné nejniz$i u varianty gramoflor a dale ma obsah stoupajici
tendenci se zvySujicim se mnozstvim ND. Obsah vapniku je statisticky prukazné nejvyssi u
s vysSimi ptidavky digestatu. U hoiciku doslo ke staticky prikazné vyraznému poklesu u
variant s ND, oproti variantam péstebni substrat B a gramoflor. U variant s ND je rozdil
V obsahu neprtikazny s tim, Ze stoupa se zvysujicim se podilem ND v raseliné. Obsah siry je
statisticky prokazatelné vyssi u varianty raselina + 10 % ND. U zbylych variant neni staticky

v

Tabulka 10: Hmotnost rnadzemni hmoty a susiny rostlin Bazalky (2012) a celkové obsahy
makroprvkii v nadzemni hmote mg/kg

Bazalky 2012
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 34,6° 2,6% 414252 17512 649802 18407° 6623° 122082
Gramoflor 47,70 4,3¢ 331502 29822 | 26701° 205300 10962°¢ 1323®
Raselina + 10 % ND 46,9 3,5% 48575P 6015°¢ 575702 102062 29374 1876
Raselina + 20 % ND 23,02 2,28 60950° 8399° | 633962 86832 31342 1610%
Raselina + 25 % ND 20,52 1,82 59900°¢ 8688° | 640022 81272 35402 1759%

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p=<0,01).

5.2.2 Gazanie

Z tabulky 11 je zifejmé, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty raselina + 20 % ND
anejnizsi u varianty raselina + 25 % ND. Hodnota pH byla nejvyssi u varianty péstebni substrat
B a nejniZsi u varianty raselina + 10 % ND, ktera méla nejnizsi podil ND. Obsah N-NOs byl
statisticky prokazatelné nejvyssi u varianty raSelina + 20 % ND. U kontrolnich variant byl
zaznamenan mirné vyss§i obsah u varianty gramoflor. Rozdil byl u N-NH4, kde byl nevyssi
obsah u varianty raselina + 10 % ND. Rozdil v obsahu fosforu u variant péstebni substrat B,
gramoflor a raselina + 10 % ND nebyl statisticky vyznamny, narozdil od variant substrati s 20
% ND a 25 % ND, u kterych hodnota s navySenym pomérem ND rostla signifikantné. Témét
gramoflor. Prikazné nejvyssi obsah byl zaznamenan u varianty raselina + 20 % ND. Obsahy
hoic¢iku byly v pfipad¢ kontrolnich substrati i substrati s ND pomérné srovnatelné. Nebyla
prukazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla
varianta raselina + 20 % ND. V pfipad¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s digestatem
a varianty gramoflor vzajemné srovnatelné, avSak nizsi nez u kontrolni varianty péstebni
substrat B.
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Tabulka 11: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susiné (mg/kg) po sklizni
pokusu s Gazanii 2012

Gazanie 2012
OH pH
Varianta (a/l) (CaCl2) | N-NOs | N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 5282 5,0¢ 2,442 8,652 1632 63,5? 9922 6384°
Gramoflor 4772 4,5b 53,12 18,2%® 15128 63,92 7278 5020
Raselina + 10 % ND 4732 4,02 4078 64,0° 5252 7128 11728 42062
Raselina + 20 % ND 5362 4,12 2215P 44.,4b¢ 946° 2843b 18814 53002
Raselina + 25 % ND 2862 4,4 6822 13,72 1757¢ 8972 5662 5528%®

* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hoi¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku
metodou Mehlich 3.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p=<0,01).

Dle vysledki statistické analyzy v tabulce 12 vyplyva, ze u hmotnosti ¢erstvé nadzemni
hmoty nebyly statisticky priikazné rozdily. V ptipadé¢ hmotnosti susiny byly zaznamendny
ND a raselina + 20 % ND oproti variantdm péstebni substrat B a gramoflor. Obsah dusiku v
rostliné u variant raelina + 10 % ND, raSelina + 20 % ND a raSelina + 25 % ND byl statisticky
prikazné vyssi, nez u variant péstebni substrat B a gramoflor. Obsah fosforu je prikazné nizsi
u kontrolnich variant péstebni substrat B a gramoflor, nez u variant s obsahem ND. Je patrna
mirn¢ stoupajici tendence s vy$$imi piidavky digestatu. V obsahu drasliku je statisticky
prokazatelny rozdil mezi kontrolnimi variantami péstebni substrat B, gramoflor a zaroveil
variantou raSelina + 25 % ND, u které je obsah nejvyssi. Nejniz8i hodnota je u varianty
gramoflor a ddle ma obsah stoupajici tendenci se zvySujicim se mnozstvim ND. Obsah vapniku

v v

hotéiku byly v pfipadé kontrolnich substrati i substrati s ND pomérné srovnatelné. Nebyla

A4

prukazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla

varianta gramoflor. Obsah siry je statisticky prokazatelné vyssi u varianty péstebni substrat B
oproti varianté raSelina + 20 % ND. U zbylych variant neni staticky prikazny rozdil.

Tabulka 12: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Gazdanie (2012) a celkové obsahy
makroprvkiit v nadzemni hmoté mg/kg

Gazanie 2012
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Pé&stebni substrat B 65,12 6,532 22475 | 1650° | 585842 146272 39012 4815P
Gramoflor 70,62 7,40° 22800° | 1956 | 38128° | 12158% 39142 40022
Raselina + 10 % ND 52,92 4,952 325252 | 3241% | 59993 8040° 31912 3538%
Raselina + 20 % ND 59,32 5,732 338257 | 3250% | 65430% | 8592 28957 32212
Raselina + 25 % ND 62,32 6,18? 33125% | 3316% | 76673° 125152 32352 37462

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).
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5.2.3 Mata

Z tabulky 13 vyplyva, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty raselina + 5 % ND

A4 .

anejniz§i u kontrolni varianty péstebni substrat B. Hodnota pH byla nejvyssi u varianty péstebni
vy$8i u kontrolni varianty péstebni substrat B oproti ostatnim variantam. U N-NHs byl obsah
vyssi u vSech tfi variant s piidavkem ND, nejvyssi obsah byl zaznamenan u varianty raselina +
15 % ND. Rozdil v obsahu fosforu u kontrolnich variant péstebni substrat B a gramoflor byl
statisticky vyznamny. Statisticky rozdil byl zaznamenan i mezi variantami s ND, u kterych
hodnota s navysenym pomérem ND rostla. Nejnizsi obsahy drasliku byly u kontrolnich variant
péstebni substrat B a gramoflor. Nejvyssi obsah byl zaznamenan u varianty raselina + 15 %
ND. Se stoupajicimi davkami digestatu zaroven signifikantné stoupal i obsah K. Obsahy
hotéiku byly v ptipadé kontrolnich substrati i substratti s ND statisticky srovnatelné. Nebyla
prukazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou ND. Nejvyssi hodnotu méla
varianta RaSelina + 10 % ND. V ptipadé¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s
digestatem rovnéz vzajemné srovnatelné, avSak prikazné niz$i nez u kontrolni varianty
pestebni substrat B.

Tabulka 13: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susine (mg/kg) po sklizni
pokusu s Matou 2012

Mata 2012
OH pH
Varianta (gl (CaCl2) N-NOs N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 5542 5,1¢ 37,3° 9,192 77,50 3302 11002 6207°
Gramoflor 5732 4,8 15,82 14,6 60,0° 1532 9082 55723
Raselina + 5 % ND 6662 3,82 0,922 31,12 21,32 4192 16192 45932
Raselina + 10 % ND 6432 4,2% 3,348 61,32 34,52 7392 17178 46272
Raselina + 15 % ND 5912 4,3bc 4,372 1428 81,3" 16892 14752 44002

* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy véapniku
metodou Mehlich 3.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p=<0,01).

Z vysledku statistické analyzy v tabulce 14 vyplyva, Ze u hmotnosti ¢erstvé nadzemni
hmoty nebyly statisticky prukazné rozdily mezi variantami. V piipadé hmotnosti susiny byly
zaznamenany urcité tendence, kdy nejnizs§i hmotnosti vykazovaly varianty gramoflor a raselina
+ 10 % ND oproti variantam péstebni substrat B a raselina + 15 % ND. V obsahu dusiku v
rostliné nejsou mezi vSemi variantami statisticky prikazné rozdily. U obsahu fosforu je
statisticky prukazny rozdil mezi variantou péstebni substrat B a raSelina + 15 % ND. Mezi
ostatnimi variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil. Je patrnd mirn€ stoupajici tendence
s vyssimi pridavky digestatu. V obsahu drasliku je statisticky prikazny rozdil mezi variantou
gramoflor a raSelina + 10 % ND. Mezi ostatnimi variantami nebyl statisticky vyznamny rozdil.
Obsah vapniku je nejnizsi u varianty raSelina + 15 % ND a nejvyssi u varianty gramoflor.
Naopak u hoi¢iku doslo ke staticky prukazné vyraznému poklesu variant s ND, oproti varianté
gramoflor. U variant s ND je obsah srovnatelny. Obsah siry je statisticky prokazateln¢ nizsi u
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varianty péstebni substrat B nez u variant s pfidavkem 10 % ND a 15 % ND. U zbylych variant
neni staticky prikazny rozdil. Nejvyssi obsah je u varianty raselina + 10 % ND.

Tabulka 14: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin (2012) a celkové obsahy makroprvkii v
nadzemni hmoté mg/kg

Mata 2012
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Pé&stebni substrat B 34,22 5,702 273507 | 14262 | 33094% | 12384 | 4256% | 1714°
Gramoflor 31,42 4,58° 273007 | 2098* | 250112 14304° | 4962° 1945
Raselina + 5 % ND 37,42 5,602 278007 | 1830% | 38050%® | 9863 34032 | 2722%
Raselina + 10 % ND 39,62 5,132 295507 | 2175% | 42251° | 10304%® | 35442 28692
Raselina + 15 % ND 55,92 7,552 363007 | 2405 | 38945 89192 32928 28622

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

5.3 Hodnoceni pokusii z roku 2013

5.3.1 Bazalky

Z tabulky 15 vyplyva, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty raselina + 5 % ND
+ 3 g/l dolomitu a nejniz$i u varianty raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu. Hodnota pH byla
ND + 3 g/l dolomitu. Obsah N-NO3z byl vyssi u kontrolni varianty péstebni substrat B. U variant
s ND a dolomitem doslo k zvySeni obsahu u varianty raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu.
Naopak N-NH4 byl statisticky prokazateln¢ nejvyssi obsah u varianty raselina + 10 % ND + 3
g/l dolomitu. Rozdil v obsahu fosforu nebyl mezi jednotlivymi variantami statisticky
obsah byl zaznamenan u varianty raSelina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu. Obsah hoi¢iku u
varianty péstebni substrat B a raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu byl statisticky vyznamny.
Mezi ostatnimi variantami nebyl zaznamenan statisticky vyznamny rozdil. Nebyla prikazna
tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici ddvkou ND a dolomitu. V piipadé€ obsahu vapniku
jsou hodnoty v substratech s digestatem a dolomitem vzajemné srovnatelné, avSak prikazné
niz$i nez u kontrolni varianty péstebni substrat B.
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Tabulka 15: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susine (mg/kg) po sklizni
pokusu s Bazalkou 2013

Bazalky 2013
OH pH
Varianta (o) (CaCl2) N-NOs3 N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 6962 4,7v 377 1052 24,92 96,32 8242 1058b
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 7742 3,9¢ 21,32 2792 44 .62 585b° 11732 17,32
Raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu 4542 4,32 9,942 3228 24,92 2592 9742 15,72
Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu 5642 4,22 41,02 1589b 1282 1120°¢ 10052 10,42
Raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu 6092 4,8° 6252 96920 73,82 907be 1377° 33,12

* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku
vodnym vyluhem.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Z vysledku statistické analyzy v tabulce 16 vyplyva, Ze hmotnost Cerstvé nadzemni
hmoty u varianty Péstebni substrat B byla vyssi, neZ u variant s obsahem ND a dolomitu. Mezi
variantami s ND a dolomitem nebyly zjistény prukazné rozdily. V ptipadé hmotnosti susiny
byly zaznamenany podobné tendence, kdy prikazné nejnizsi hmotnosti vykazovaly varianty
s ND a dolomitem oproti varianté péstebni substrat B. V obsahu dusiku v rostliné nejsou mezi
variantami statisticky priikazné rozdily. Srovnatelné a statisticky neprikazné rozdily jsou dale
u obsahu fosforu, drasliku, vapniku, hot¢iku a siry.

Tabulka 16: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Bazalky (2013) a celkové obsahy
makroprvkii v nadzemni hmote mg/kg

Bazalky 2013
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg
Pé&stebni substrat B 47,3 7,93b 326252 20892 248507 18041@ | 83142 | 28892
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 8,052 0,9252 412332 79852 323892 14581* | 6286% | 45852
Raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu 16,72 2,632 387002 59392 284062 14741% | 6208* | 33022
Raselina+ 10 % ND + 3 g/l dolomitu 8,882 1,632 470672 112612 | 353622 132302 | 4541* | 38302
Raselina+ 10 % ND + 6 g/l dolomitu 23,5% 3,202 444002 10248* | 33887° 14405% | 5262* | 33802

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

5.3.2 Gazanie

Z dat uvedenych v tabulce 17 Ize vyvodit, zZe objemova hmotnost je nejvyssi u varianty

v

v

kontrolni varianty péstebni substrat B. U variant s ND a dolomitem doSlo k zvySeni obsahu u
variant raSelina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu a raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu. Obdobné
vysledky byly u N-NHs, kde nebyl zaznamenan statisticky prokazatelny rozdil, ale nejvyssi
obsah byl zaznamenan u varianty raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu. Rozdil v obsahu fosforu
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byl statisticky vyznamny u kontrolni varianty péstebni substrat B soucasné s variantami
S niz§im obsahem ND oproti variantdm s vysSim obsahem ND. Témét shodné a zaroven

v

cvwr

substrat B. Byla prikazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou dolomitu.
Nejvyssi hodnotu méla varianta raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu. V piipadé obsahu vapniku
jsou hodnoty v substratech s digestatem a dolomitem vzijemné srovnatelné, avsak prikazné
nizsi nez u kontrolni varianty péstebni substrat B.

Tabulka 17: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susiné (mg/kg) po sklizni
pokusu s Gazanii 2013

Gazanie 2013
OH pH
Varianta (a/l) | (CaCl2) N-NOs N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 7042 | 5.4bc 85,4 1058 | 23,72 | 2028 | 717° 789P
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 7052 4,84 2,292 60,42 2228 | 5352 | 1187%¢ 99,52
RaSelina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu | 7202 | 5,2% 4,05 255 | 2422 | 57,47 | 1505 130°
Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu | 4942 5,12 35,8 1832 66,3° 3120 990% 1048
RaSelina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu | 4g02 | 5,4° 26,8° 71,6° | 52,3° | 2720 | 1594° 1642
* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku

vodnym vyluhem.
** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Z vysledki statistické analyzy v tabulce 18 vyplyva, Ze u hmotnosti Cerstvé nadzemni
hmoty nebyly statisticky pruikazné rozdily. Hmotnost ¢erstvé nadzemni hmoty u varianty

v v
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V ptipadé hmotnosti suSiny byly zaznamenany podobné tendence, kdy nejniz$i hmotnosti
vykazovala varianta Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu, oproti varianté péstebni substrat B.
V obsahu dusiku a drasliku v rostlin€ nejsou mezi variantami statisticky prikazné rozdily.
Rozdil v obsahu fosforu byl statisticky vyznamny mezi variantami péstebni substrat B, raSelina
+5 % ND + 3 g/l dolomitu a raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu. Mezi zbyvajicimi variantami
nebyl statisticky vyznamny rozdil. Obsah vapniku, hoi¢iku a siry je statisticky prikazné
nejvyssi u varianty péstebni substrat B. U variant s pfidanym ND a dolomitem jsou vysledky
témet srovnatelné.
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Tabulka 18: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Gazanie (2013) a celkové obsahy
makroprvkii v nadzemni hmote mg/kg

Gazanie 2013
Nadzemni Susina
Varianta hmota (g) Q) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 63,12 6,332 301752 32532 288492 211740 8329 | 9937b
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 48,52 5,152 253502 37802 263012 142622 39812 | 68522
Raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu 44,72 5,032 234502 48612 330442 13113¢ 39032 | 58472
Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu 45,02 4,802 339252 49573 327082 130962 38162 | 63572
Raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu 56,12 6,232 314752 6508° 366952 134762 43318 | 55922

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

5.3.3 Mata

Z tabulky 19 vyplyva, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u varianty raselina + 5 % ND + 6

cvwr
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nejvyssi u varianty péstebni substrat B a nejnizsi u varianty raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu.
U obsahu N-NOs nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi variantami. U kontrolni varianty
pestebni substrat B byly obsahy mirné vyssi. U N-NHas taktéz nebyl statisticky prokazatelny
rozdil mezi variantami, ale zde byl obsah varianty péstebni substrat B naopak nejnizsi a nejvyssi
hodnota byla u varianty raSelina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu. Srovnatelné a statisticky
neprukazné rozdily jsou u obsahu fosforu, drasliku a hoi¢iku. V ptipadé obsahu vépniku jsou
hodnoty v substratech s digestatem vzajemné srovnatelné, avSak prikazné nizsi nez u kontrolni

varianty pestebni substrat B.

Tabulka 19: Objemovd hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susine (mg/kg) po sklizni
pokusu s Matou 2013

Mata 2013
OH pH
Varianta (g9/l) | (CaCl2) | N-NOs | N-NH4 P K Mg Ca
Pé&stebni substrat B 7622 5,0¢ 39,72 21,82 33,52 | 78,82 750? 4530
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 9862 3,9 4,707 21,92 32,1 | 110 | 1302* | 51,8°
Raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu 10302 4,42 5,202 23,7° 16,5* | 155% | 1235% | 73,02
Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu 8262 4,3 7,382 37,32 39,82 | 408 | 1182 | 33,4
Raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu 7862 4,7° 13,22 47,12 45,32 | 4522 | 12942 | 31,9

* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy véapniku
vodnym vyluhem.

** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Dle vysledki statistické analyzy v tabulce 20 vyplyva, ze hmotnost Cerstvé nadzemni
hmoty u varianty raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu byla nejnizs$i a u varianty raselina + 10 %
ND + 6 g/l dolomitu nejvyssi. Mezi variantami nebyly zjistény prikazné rozdily. V ptipadé
hmotnosti suSiny byly zaznamenany podobné tendence, kdy nejnizs§i hmotnosti vykazovala

varianta raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu oproti varianté péstebni substrat B. V obsahu
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dusiku, drasliku a siry v rostliné nebyl mezi variantami zaznamenan statisticky prukazny rozdil.
Obsah fosforu je nejnizsi u varianty péstebni substrat B a zaroven prikazné niz$i oproti varianté
raSelina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu. Naopak obsah vapniku je na rozdil od ostatnich variant u
varianty péstebni substrat B nejvyssi.

Tabulka 20: Hmotnost nadzemni hmoty a suSiny rostlin Maty (2013) a celkové obsahy
makroprvkit v nadzemni hmoté mg/kg

Mata 2013
Nadzemni | SuSina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 45,82 10,22 | 22075% | 21932 | 150572 | 16381° | 6131 | 43842
Raselina + 5 % ND + 3 g/l dolomitu 34,52 6,90* | 196007 | 3174% | 16219 | 13247% | 5380% | 38582
Raselina + 5 % ND + 6 g/l dolomitu 35,62 6,952 | 215507 | 2976% | 185407 | 12508% | 5150 | 40662
Raselina + 10 % ND + 3 g/l dolomitu 47,32 7,70* | 266252 | 4261° | 22158% | 11001® | 4300* | 4079
Raselina + 10 % ND + 6 g/l dolomitu 47,42 7,932 | 270752 | 4202% | 226977 | 11438* | 4168* | 38512

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

5.4 Hodnoceni pokusti z roku 2014

5.4.1 Bazalky

A AA

Z tabulky 21 je ziejmé, Ze objemova hmotnost je nejvyssi u kontrolni varianty péstebni
substrat B a nejnizsi u varianty raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu. Hodnota pH byla nejvyssi
u varianty raSelina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu a nejniZsi u varianty péstebni substrat B. U
obsahu N-NOs3 nebyly zjistény vyznamné rozdily mezi variantami. U N-NHas byl statisticky
prokazatelné nevyss$i obsah u obou variant s 10 % piidavkem ND, nejvyssi obsah byl
zaznamenan u varianty raselina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu. Naopak prokazatelné nejnizsi
byl obsah u varianty péstebni substrat B. Obdobné vysledky byly zméfeny u obsahu fosforu,
kde byl statisticky prokazateln¢ nejvyssi obsah u obou variant s 10 % pfidavkem ND. Mezi
obsahy drasliku byly statisticky vyznamné rozdily u vSech variant. Nejniz$i hodnota byla
nameéfena U varianty péstebni substrat B a naopak nejvyssi u varianty raSelina + 10 % ND + 10
g/l dolomitu. Statisticky prikazné rozdily v obsahu hoi¢iku byly v pfipadé kontrolniho
péstebni substrat B a naopak nejvys$si u varianty raSelina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu. V
pfipadé¢ obsahu vapniku jsou hodnoty v substratech s digestitem a dolomitem vzajemné

srovnatelné, avsak prikazné nizsi nez u kontrolni varianty péstebni substrat B.
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Tabulka 21: Objemova hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susiné (mg/kg) po sklizni
pokusu s Bazalkou 2014

Bazalky 2014
OH pH
Varianta (g/l) | (CaCl2) | N-NOs | N-NH4 P K Mg Ca
Péstebni substrat B 708 | 5,2 1742 41,8 | 449* | 98,0° | 5497 | 459°
Raselina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu | gggs | 5,5° 193¢ 307¢ | 586 | 589¢ | 1373® | 46,72
RaSelina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu | g2 | 5,4% 160° 361° | 49,62 | 272° | 1530™ | 60,3
Raselina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu | 5652 | 5,3% 1482 757° | 126 | 13459 | 1274* | 4572
Raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu | 5532 | 5,42 1432 698" | 141° | 1082° | 1627° | 62,9
* Obsahy dusiku, drasliku, fosforu a hot¢iku byly stanoveny metodou CAT a obsahy vapniku

vodnym vyluhem.
** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Dle vysledki statistické analyzy v tabulce 22 vyplyva, ze hmotnost ¢erstvé nadzemni
hmoty u varianty péstebni substrat B byla priikazn¢ vyssi, nez u variant obsahujici ND a
dolomit. V ptipadé hmotnosti suSiny byly zaznamenany podobné tendence, kdy nejvyssi
hmotnost vykazovala varianta péstebni substrat B oproti variantam obsahujici ND a dolomit.
Obsah dusiku v rostlin€ u variant obsahujici 10 % ND a dolomit byl statisticky prukazné vyssi
nez u varianty péstebni substrat B. Mezi ostatnimi variantami nebyl zaznamenan statisticky
vyznamny rozdil. Obsah fosforu je nejvyssi u varianty péstebni substrat B a zaroven prikazné
vy$§i oproti variantdm raselina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu, raselina + 5 % ND + 15 g/l
dolomitu a raSelina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu. Naopak obsah drasliku je nejnizsi u varianty
pestebni substrat B a pritkazné nizsi oproti varianté raselina + 10 % ND + 15 g/1 dolomitu. U
obsahu vapniku a hot¢iku je u varianty péstebni substrat B obsah prikazné¢ vyssi, nez u variant
s pfidavkem ND a dolomitu. Obsah siry je témét srovnatelny ve vSech variantach a rozdil je
proto statisticky nepriikazny.

Tabulka 22: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin Bazalky (2014) a celkové obsahy
makroprvkit v nadzemni hmote mglkg

Bazalky 2014
Nadzemni | SuSina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 45,0 4,55P 37100° 15958° 315242 21209° 9230°¢ | 29512
Raselina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu 25,22 2,102 42400% 96462 376542 151792 | 6215%® | 2715°
Raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu 24,82 2,282 43850 | 10359 | 37113® | 16001* | 6674 | 28072
Raselina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu 31,62 2,832 455752 104432 375422 135082 | 5025% | 27282
Raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu 30,32 3,23 473002 123592 | 39790° 159762 | 6095% | 31342

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).
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5.5 Hodnoceni pokust z roku 2015

5.5.1 Mata

Z tabulky 23 vychazi, Zze objemova hmotnost je prikazné nejvyssi u kontrolni varianty
péstebni substrat B oproti ostatnim variantam obsahujici ND a dolomit. Hodnota pH byla
nejvyssi u varianty péstebni substrat B a nejnizs$i u varianty raselina + 10 % ND + 10 g/l
dolomitu. Obsah N-NOs byl statisticky prokazateln¢ vy$$i u variant péstebni substrat B a
raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu. U N-NHj4 byl statisticky prokazateln¢ vyssi obsah u obou
variant s 10 % ptidavkem ND, nejvyssi obsah byl zaznamenan u varianty raselina + 10 % ND
+ 10 g/l dolomitu. Prokazateln€ nejvyssi obsah fosforu byl u varianty raselina + 10 % ND + 15
o/l dolomitu. Vyssi obsah byl naméfen u varianty péstebni substrat B a raSelina + 10 % ND +
10 g/l dolomitu. Obsah drasliku je nejnizsi u varianty raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu.
Byla priikazna tendence zvySovani obsahu Mg se stoupajici davkou digestatu. Nejvyssi hodnotu
méla varianta raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu. Statisticky priikazné rozdily v obsahu
hoié¢iku byly zjistény v ptipadé kontrolniho substratu i substrati s ND a dolomitem.
byl naméfen u varianty raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu. Naopak v obsahu vapniku byla
prikazné nejvyssi hodnota naméfena u varianty péstebni substrat B oproti ostatnim variantam.

Tabulka 23: Objemovd hmotnost, pH a obsah makroprvkii v jejich susiné (mg/kg) po sklizni
pokusu s Mdtou 2015

Mata 2015
OH pH
Varianta (g/) | (CaCl2) | N-NOs | N-NHa P K Mg Ca
Péstebni substrat B 512° 6,3° 247° 54,62 116% 8382 633¢ 1655¢
Raselina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu 4162 5,92 1282 205? 63,32 6212 1607 1552
Raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu 4252 6,2 92,32 99,62 | 73,9 5792 1876° 2972
Raselina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu | 4402 5,82 89,12 409° 136° 1097 14052 1802
Raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu | 4512 5,9 215P 382° 201° 1169° 1709 496P

* Obsahy vSech makroprvki byly stanoveny metodou CAT.
** Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

Dle vysledku statistické analyzy v tabulce 24 vyplyva, Ze hmotnost Cerstvé nadzemni
hmoty u kontrolni varianty péstebni substrat B byla niz$i, nez u variant s pfidavkem ND a
dolomitu. Mezi variantami nebyly zjiStény pritkazné rozdily. V pfipad¢ hmotnosti susiny byly
substrat B oproti variantam s pfidavkem ND a dolomitu. Obsah dusiku v rostlin¢ u varianty
péstebni substrat B byl statisticky prikazné vyssi neZ u variant s pfidavkem ND a dolomitu.
Obsah fosforu, hoté¢iku a siry je niz$i u varianty péstebni substrat B nez u ostatnich variant. V
obsahu drasliku nejsou mezi variantami statisticky prikazné rozdily. Obsah siry je nejnizsi u
kontrolni varianty péstebni substrat B a mezi variantami s ptidavkem ND a dolomitu nebyly

v

B oproti variantam s pfidavkem ND a dolomitu. Obsah dusiku v rostlin€ u varianty péstebni
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substrat B byl statisticky prukazné vyssi nez u variant s pfidavkem ND a dolomitu. Obsah
fosforu, hot¢iku a siry je niz$i u varianty péstebni substrat B nez u ostatnich variant. VV obsahu
drasliku nejsou mezi variantami statisticky prukazné rozdily. Obsah siry je nejnizsi u kontrolni
varianty péstebni substrat B a mezi variantami s pfidavkem ND a dolomitu nebyly statisticky

vyznamné rozdily.

Tabulka 24: Hmotnost nadzemni hmoty a susiny rostlin (2015) a celkové obsahy makroprvkii v
nadzemni hmoté mg/kg

Mata 2015
Nadzemni | SuSina
Varianta hmota (g) (9) N P K Ca Mg S
Péstebni substrat B 11,22 2,252 264000 3932b | 385102 | 177845 | 27920 23402
Raselina + 5 % ND + 10 g/l dolomitu 18,52 2,882 323752 55322 | 374092 | 133402 | 50112 | 3294
Raselina + 5 % ND + 15 g/l dolomitu 15,42 2,752 320752 51048 | 357972 | 123482 | 45082 2855°
Raselina + 10 % ND + 10 g/l dolomitu 17,62 2,90* | 34850% | 53022 | 384392 | 118662 | 3738 | 3131%
Raselina + 10 % ND + 15 g/l dolomitu 19,52 2,782 334252 53852 | 414412 | 112522 | 4018% | 3149

* Hladina vyznamnosti mezi jednotlivymi variantami byla hodnocena pomoci Tukeyho testu
(p<0,01).

5.6 Souhrnné hodnoceni vysledki

V substratech po sklizni byla hodnocena jejich objemova hmotnost, hodnota pH a obsah
pristupnych forem makroprvki. Cilem bylo dosdhnout podobnych, poptipadé lepSich,
vlastnosti ve srovnani s kontrolnimi substraty bézné pouzivanymi pro péstovani rostlin.
Z hlediska objemové hmotnosti po sklizni byl tento cil splnén. Ac¢koli ve vstupnich substratech
se objemova hmotnost zvySovala s ptidavkem digestatu z diivodu vysokého podilu vody. Po
sklizni doslo k vyrovnani objemovych hmotnosti ve vétsiné sledovanych ro¢nikd. V prvnich
dvou pokusech s gazanii a bazalkou bylo zjisténo, ze po sklizni byla stanovena nizka hodnota
pH, Casto nizsi nez u kontrolnich substrati. Ve vstupnich substratech sice digestat pH podstatné
zvySoval, ale béhem péstovani rostlin dochazelo k mineralizaci amonného dusiku, a tak i
k poklesu hodnoty pH. Proto byl v nasledujicich ro¢nicich do substrati ptidavan dolomiticky
vapenec. Mineralizace amonného dusiku byla prokazéana i diky Casto vysokym obsahtim N-NOs
Vv substratech po sklizni. Zatimco v substratech pied zaloZenim pokusl vyrazné stoupal obsah
amonné¢ho N s pfidavkem ND, po sklizni byly ¢asto zaznamendny vysoké obsahy nitratového
N. Ve vétsiné pripadi byl u bazalek zaznamenan i signifikantni nardst obsahu fosforu
Vv substratech po sklizni a témét vzdy i signifikantni néartst obsahu K. Podobné tendence v
obsahu drasliku byly zaznamenany u pokusl s gazdniemi a matou. Digestat je znamy vysokym
obsahem N a K. V této praci bylo potvrzeno, ze pii pouzitych davkach digestatu zistanou
zvySené obsahy téchto prvkl i1 v substratech po sklizni. To v§ak nemusi byt chapano jako
pozitivum oproti kontrolnim substratiim, nebot’ nadbytek nékterych prvki miize podpofit
inhibici pfijmu jinych. Opacné trendy byly zaznamenany u vépniku a hoifciku v substratech.
Zde byly hodnoty u substratii s ND s kontrolami ¢asto bud’ srovnatelné, nebo dokonce nizsi. To
je dano pomérné€ nizkym podilem Ca a Mg dodanym do substratli digestatem a zaroven to miize
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byt i dalsi pti¢inou nizkého pH po sklizni. Po ptidavku dolomitického vépence doslo u vSech
pokusti podle pfedpokladii i ke zvySeni obsahu pfistupného Ca a Mg v substratu.

V piipad¢ nadzemni hmoty rostlin byla hodnocena hmotnost jejich nadzemni hmoty
(Cerstvé 1 susiny) a dale celkovy obsah makroprvki v suSin€. Cilem bylo opét dosahnout
podobnych parametri s bézn¢ pouzivanymi substraty. Z hlediska vynosu Cerstvé nadzemni
hmoty se to u pokust bez piidaného dolomitu podatilo jen caste¢né. Vynos nadzemni hmoty
bazalky byl prikazné niz8i u varianty s ptidavkem 5 % ND v roce 2011, stejné jako u variant
s ptidavky 20 a 25 % ND v roce 2012. I pfes mirné navyseni vynosu s naristem ND u gazanie
vroce 2011 a maty vroce 2012, byly tyto davky v navazujicich pokusech vypustény. I
v pozdégjsich pokusech vSak byly vynosy Cerstvé nadzemni hmoty bazalky, gazadnie a maty
niz8i, nez u kontrolniho substratu a je tak tieba dalsi vyzkum. Vyjimkou byly pokusy s matou
Vv roce 2015, u kterych byl vynos ve srovnani s kontrolni variantou vyssi. Podobné trendy jako
u Cerstvé nadzemni hmoty Ize pozorovat i u hmotnosti susiny rostlin. Pfi hodnoceni celkového
obsahu makroprvki v susiné nadzemni hmoty byly zaznamenany podobné tendence s obsahy
téchto prvki v substratech. Zatimco se hodnoty N, P a K s pfidavkem digestatu zvySovaly a
byly Casto vysSi nez u kontrolnich substrati, hodnoty Ca a Mg byly naopak ve srovnani
s kontrolami ¢asto nizsi. To vétSinou platilo i v pokusu, kde byl aplikovan dolomiticky vapenec.
Proto je v budoucich pokusech mozno uvazovat o dal§im navyseni jeho davky. V nadzemni
hmoté byl sledovan i obsah siry. Zde se rozdily mezi kontrolami a variantami s digestatem
prakticky nevyskytovaly.
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6 Diskuze

Vytvoftit optimalni péstebni substrat pro péstovani zahradnich rostlin je velmi naro¢né.
Substrat je jednou ze slozek zabezpecujici kvalitni vyvoj kultury a kazda kultura ma specifické
pozadavky.

Urcitd moznost alternativniho vyuziti digestatu z bioplynové stanice mtize byt jeho
pouziti pti vyrobé péstebnich substrati, kdy se s pridavkem dolomitického vapence doda do
vytvofené substratové smesi dostatecné mnozstvi organické hmoty a zivin, a zaroven dojde
k apravé hodnoty pH, tato moznost vyuziti je ve shodé s Makadi et al. (2008). Crippa et al.
(2013) doplnuje, ze nesmi byt aplikaci digestatu do péstebnich substrati ohrozena kvalita
péstovanych rostlin.

Pro ptipravu péstebnich substrati jsou vhodné pievazné digestdty pochézejici ze
zemédelskych bioplynovych stanic, a to dle zhodnoceni jejich chemickych a fyzikalnich
vlastnosti.

Smyslem pokusu probihajiciho v letech (2011 az 2015) u tiech rliznych rostlin (bazalka,
gazéanie a mata) bylo prokézat teorii, ze ptidavek neseparované¢ho digestatu a dolomitického
vapence do raSeliny pozitivné zaplsobi na jeji vlastnosti. Cilem bylo dosahnout podobnych,
poptipad¢ lepSich, vlastnosti ve srovnani s kontrolnimi substraty béZzné pouzivanymi pro
pestovani rostlin.

V nasem pokusu jsme v ramci experimentu pracovali s hypotézou, Ze pridani digestatu
zvysi obsah zivin, zejména dusiku a drasliku. Zarovei se kratkodob¢ zvysi hodnota pH raseliny
z diivodu postupné mineralizace amonného dusiku. K vyssi stabilit¢ pH tak bude potieba
aplikovat dolomit.

Dle Vaiika et al. (2012) je hodnota pH dalezitym faktorem. Tvrdi, Ze extrémné zasadité
nebo kyselé prostiedi neni vhodné pro rostliny, a to kvuli zvySovani ptijmu rizikovych prvka
nebo klesajici rozpustnosti prvkil potfebnych.

Vaneék et al. (2012) pokracuje, Ze amonné forma dusiku zvySuje pH substratu. Amonny
iont za ptihodnych podminek podléha nitrifikaci na nitratovy aniont. Ten naopak zpiisobuje
okyseleni substratu. Lze tedy predpokladat, ze ptfidani velkého mnoZzstvi amonného dusiku
digestatem zpusobi navySeni pH hodnoty. To 1ze potvrdit z naSich pokust v letech (2011 az
2015). U vsech vstupnich rozborti byla hodnota pH po ptidani digestatu relativné vysoka,
respektive stejna ¢i dokonce vyssi neZ pH u kontrolnich substrati.

Alburquerque et al. (2012) uved! v zavéru svého vyzkumu, ze ptidanim digestatu bylo
pH ovlivnéno pouze kratkodob¢ a mirn€. Ve studii dale pokracovala Holeckova et al. (2013),
ktera stejn¢ jako my u variant v letech 2011 a 2012 zakomponovala neseparovany digestat do
raseliny také z diivodu vyrovnani pH. Nami naméfend hodnota raseliny méa pH nizké (kolem
hodnoty 3,8) a neseparovany digestat vyssi (kolem 7,7). Moller & Miiller (2012) uvadéji ve své
studii podobné hodnoty pH neseparovaného digestatu, a to mezi 7,3 az 9. Autofi stejn€ jako my
pfedpokladali, Ze smichanim digestatu a raSeliny vznikne vhodny substrat pro vétSinu rostlin.
Tyto pfedpoklady se ov§em nenaplnily.

Toto Ize potvrdit z nasich pokusi v roce 2011 a 2012, kdy pH ve vstupnich rozborech
pfed zalozenim pokusu bylo u variant s 10 % a 15 % digestatu srovnatelné s kontrolnimi
substraty (gramoflor a péstebni substrat B). U variant s ptidavkem 20 % a 25 % digestatu byla
hodnota pH oproti kontroldm podstatné vyssi. Po sklizni pokusii doslo k vyraznému snizeni pH
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u vSech variant s digestatem. Zatimco u kontrolnich substratli ziistaly hodnoty témét shodné se
vstupnim rozborem.

Z tohoto diivodu se v nasledujicich letech (2013 az 2015) k variantdm substrati s
digestatem zacal ptidavat dolomiticky vapenec. Dolomiticky vapenec byl ptidan, aby zmirnil
vykyvy pH. Podle Vanka et al. (2012) se vapenec pomalu rozpousti a piisobi tak dlouhodobé
na pudni reakci.

Aplikace vapence byla pfinosna i u pokusu, ktery provadél Tlusto$ et al. (2013).
Pozoroval vynosy rostlin a hodnoty pH v substratech s riznym pomérem raseliny a misto
digestatu pouzil separovanou cast digestatu separat. Pokus prokazal, ze separat miize pozitivné
ovlivnit hodnotu pH v substratu, narozdil od kontrolnich substratii byly ale vynosy rostlin nizsi.
Jednou z variant kontrolniho substratu byla raSelina s ptidavkem dolomitického vapence.
Ptidanim dolomitu dojde k vyrovnani hodnoty pH, avSak nezptisobi nizsi vynosy jako zvysSené
procento separatu.

U nami zkoumanych pokust v letech (2013 az 2015) ve variantach substrati sloZzenych
z raSeliny, digestatu a s pfidavkem dolomitického vapence byly jiz hodnoty pH po sklizni
ptijatelnéjsi, nez u pokusti v roce 2011 a 2012, které vapenec neobsahovaly.

Ve svém vyzkumu Alburquerque et al. (2012) prokazal, ze digestat obsahuje vysoké
mnozstvi amonného a nitratového dusiku (N-NHz a N — NO3) a mohl by tak byt velmi vhodnym
hnojivem. Zaroven ale potvrzuje, ze zmény anorganického dusiku v substratech po aplikaci
digestatu zpusobuji rychlejsi nitrifikaci amonného dusiku, ktery byl vpraven do substratu
pfidanim digestatu. Vysoky vliv digestatu na vysledny obsah amonného dusiku prokézaly i nase
vysledky.

Bustamante et al. (2012) ve své studii zaznamenal také vysoky nartst obsahu
nitratového dusiku, kdy se zabyval vyuzitim digestatu jako komponent kompostl. Ztraty se
snazil vyrovnat pfidanim odpadu z profezavky vinné révy. Moller & Stinner (2009) uvadgéji, ze
ve srovnani s ostatnimi organickym hnojivy aplikace digestdtu nesnizuje obsah N-NOs3
v obdobi podzimu, tudiz nema vliv na snizeni vyplaveni N-NO3z v obdobi nejvyssich ztrat. Na
to ukazuje 1 zvySeni obsahu nitratového dusiku se stoupajicim pridavkem digestatu do substrati
u vétSiny nasich pokust. Je tedy predpoklad, Ze pohyblivost NO3™ iontii ma za nésledek jejich
vyplavovani.

Garcia-Sanchez et al. (2015) provadéli test aplikace digestatu na vliv pidnich vlastnosti
a mikrobidlni aktivitu. Vysledkem bylo zjisténi, Ze ndsledkem piidani digestatu doslo ke
zlepSeni vSech testovanych chemickych parametrti (celkovy obsah organického uhliku, obsah
reaktivniho organického uhliku, sacharidl, vodivost, celkového a nitratového dusiku). Po
uplynuti 60 dnd byl zaznamenan i nartist N-NHs. Pokus byl realizovan ve smési pidy s 10 %
ususeného digestatu u pSenice seté (Triticum aestivum). V nasich pokusech pii zvySujicim se
mnozstvi amonného a nitratového dusiku (z ptfidan¢ho digestatu) v substratu se zvySovalo i
mnozstvi celkového dusiku v nadzemni biomase rostlin bazalky, gazanie a maty. Na rozdil od
Garcia-Sanchezet al. (2015) ale mnozstvi amonného dusiku s v substratu postupné klesalo.

Tambone et. al. (2010) zaznamenal v substratech s podilem digestatu mimo zvySeni
obsahu dusiku také zvySeni obsahu fosforu a drasliku. I nd$ pokus tento fakt potvrdil. ZvySeni
obsahu makroprvku v substratech s pifidanym digestatem zaznamenal i Abubaker et al. (2012).
Ve svych pokusech hodnotil primyslova hnojiva, kejdu prasat a digestat jako komponenty
péstebnich substratii. Na rozdil od naseho pokusu se jednalo o digestat ziskany z bioodpadu
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z domacnosti, z lihovarnického a jate¢ného odpadu. V tomto pokusu méla nejvétsi vliv na
zvySeni obsahu prvki kejda. Pouziti digestatu ptindsi vyhodu v jeho piedeslé hygienizaci. Dalo
by se ocekavat, Zze problém sniZeni patogenti by vyfeSila anaerobni fermentace kejdy s
naslednym pfidanim digestaitu do péstebnich substrati. Vysledky pokust toto ocekavani
nepotvrdily.

Ve vétsine nasich ptipadl byl u bazalek zaznamenan signifikantni nartst obsahu fosforu
V substratech po sklizni a téméf vzdy 1 signifikantni narist obsahu K. Podobné tendence v
obsahu drasliku byly zaznamenany u pokusii s gazaniemi a matou.

Schilling (2000) uvadi, ze se draslik mtize hromadit v rostlinnych pletivech, a to mtze
mit nepfiznivé dopady na piijem ostatnich kationtli — takové plsobeni je oznacovéano jako
antagonistické a snizuje se piijem Na, Mg a Ca. Koncentrace jednotlivych iontll v pidnim
roztoku ovliviiuje ptijem hoiéiku. Vyrazné antagonisticky pisobi K*. Amonny iont také
omezuje prijem Mg, na rozdil od nitratového aniontu, ktery podporuje piijem vsech kationtii
vcetné Mg.

Bachmann et al. (2016) testovali piijem fosforu pti aplikaci digestatu. K vyzkumu byl
realizovan nadobovy pokus s deviti riznymi variantami a to NK, NPK, moclivka, digestatem
A (separovany digestat, neseparovany digestat, fugat) a digestatem B (separovany digestat,
neseparovany digestat, fugat) ve Ctyfech opakovanich u rostlin Fazol Sarlatovy (Phaseolus
coccineus), Cirok dvoubarevny (Sorghum bicolor), Laskavec krvavy (Amaranthus cruentus) a
Kukufice seta (Zea mays). Analyza byla zaméfena na vynos susiny jednotlivych rostlin a obsah
prvkill v péstebnim substratu. Oba digestaty ve vSech formach vykazovaly stejné Gi¢inky fosforu
ve form¢ vysoce rozpustné, a piedstavovaly tak cenny zdroj ptistupného P. Z vysledkl je
ziejmé, Ze vSechny druhy digestati vedly k vys$Simu piijmu fosforu rostlinou nez kontroly a
mociuvka. Zavér tedy potvrzuje, Ze tato forma je povazovana za dobry zdroj pro rostliny.

Koszel et al. (2016) uvadi ve svych pokusech zvy$ené mnozstvi makroprvka (N, P, K,
Ca, Mg). V porovnani s mineralnimi hnojivy doslo prokazatelnému zvyseni v listech u vojtésky
set¢ (Medicago sativa), jak po prvni, tak i po druhé seci. Vysledky obsahu u PSenice jarni
(Triticum aestivum) vykazovaly vysoké hodnoty bilkovin a doporucuji tak digestat vyuzit jako
hnojivo. Lo8ak et al. (2017) dopliiuje, ze digestaty do plidy dodéavaji vSechny makro i mikro
Ziviny, pficemZ dominuje dusik a draslik. Také Tambone et al. (2010) zjistil v substratech s
podilem digestatu zvySeni obsahu téchto zivin. ZvySeni obsahu makroprvka v substratech s
pfidanym digestatem potvrzuje i Abubaker et al. (2012). Ve svych pokusech taktéZ dospél k
zavéru, Ze digestat zvySuje obsah prvkl v substratech.

Z nasich vysledku z let (2011 az 2015) je rovnéz patrné, Ze ptidani neseparovaného
digestatu do péstebniho substratu mélo vliv na celkové zvyseni obsahti prvka N, P a K. Ovsem
V porovnani s kontrolnimi substraty vykazovaly substraty s pfidavkem digestatu mensi obsah
vapniku a hot¢iku. To vétSinou platilo 1 v pokusu, kde byl aplikovan dolomiticky vapenec. Proto
je v budoucich pokusech mozno uvazovat o dal$im navyseni jeho davky. V obsahu siry se
rozdily mezi kontrolnimi variantami a variantami s digestatem prakticky nevyskytovaly.

Dzida (2010) se ve své praci zabyval hnojenim bazalky rtiznymi piidavky CaCOs k
béZznym péstebnim substratim. Z porovnani vysledkti vyplyva, Ze zatimco obsahy fosforu,
vapniku a siry v rostlin€ byly témét shodné s nasimi pokusy, mnozstvi drasliku a hot¢iku bylo
nepatrné nizsi. To lze vysvétlit vyuzitim odliSnych typil substratl i riznymi podminkami pro
pestovani.
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Vyuziti digestatu jako komponentu do péstebnich substratli povazujeme za stale nové
téma. Doposud nebylo publikovano dostate¢né mnozstvi studii tykajici se této oblasti. Ve
vétsSin€ publikovanych studii se jednalo o jednoleté nebo dvouleté pokusy. Pokud bude nasim
trvalym zdjmem hnojeni digestatem rozsifit do podvédomi zemédé€lcti a provozovateli
bioplynovych stanic, je potieba ve vyzkumu vytrvat a provést jest¢ mnoho pokust s viceletym
opakovanim u riznych vegetacnich pokusii, a to prevazné¢ s digestity ze zemeédélskych
bioplynovych stanic, ale taktéz s digestaty z riznych ptivodnich materiala v riiznych pomérech
a na ruznych substratech. Bustmante et al. (2012) tvrdi, Ze se nesmi zapominat na mozné
navySeni obsahil rizikovych prvki, fytotoxicitu, zasolenost, biodegrdabilitu a hygienické
vlastnosti digestatll rizného ptivodu. Musi se brat taky v potaz hodnoceni vsech ekonomickych
aspektii. Pokud je naSim cilem, aby byly digestdty nebo rizné péstebni substraty s témito
komponenty pouzivany jako hnojivo, mély by z toho plynout ekonomické vyhody jak pro
spottebitele, tak pro producenta.
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7 Zavér

Cilem této prace bylo vyvinout vhodny péstebni substrat za pouziti raseliny,
neseparovaného digestatu a vapenitého dolomitu. Tato prace hodnoti pokusy z let 2011 az 2015.

V ramci pokusu byly pro test zvoleny bézné péstované zahradni rostliny, a to Bazalka
prava (Ocimum basilicum), Gazanie zafiva (Gazania rigens) a Mata peprna (Mentha piperita).

U jednotlivych variant byl sledovan vliv rizného mnozstvi piidavki neseparovaného
digestatu a dolomitického vapence. Jako kontrolni substraty byly pouzity bézné dostupné
pestebni substraty. Stanovené parametry byly nésledujici: Podil suSiny, objemova hmotnost,
hodnota pH a obsah pfistupnych forem makroprvki v substratech pied zaloZzenim i po sklizni
pokusti. Dale byl hodnocen vynos nadzemni hmoty rostlin v dobé& sklizn¢ a obsah makroprvkt
vV nadzemni hmot¢ rostlin.

Z hlediska objemové hmotnosti se ve vstupnich substratech objemova hmotnost
zvySovala s pridavkem digestatu z divodu vysokého podilu vody. Po sklizni doslo k vyrovnani
objemovych hmotnosti ve vét§in¢ sledovanych roénik. Zatimco hodnoty pH kontrolnich
substrata po sklizni pokusu zustaly zachovany, u vsech testovanych substrati s digestatem
doslo k statisticky prikaznému poklesu hodnot. Proto byl od roku 2013 do substratd pfidavan
dolomiticky vapenec. Obsah N-NOs byl ve vétsing pripadt vyssi u kontrolni varianty péstebni
substrat B, oproti variantam obsahujicim ND a dolomit. Pti porovnani obsaht N-NHjy Ize fici,
ze obsah byl ve vétSin€ pripadl vyssi u variant s neseparovanym digestatem. Vyssi obsahy N-
NHs byly prokdzany zejména v letech 2013 az 2015. Se stoupajicim ptfidavkem digestatu se
obsah N-NHs ve vyslednych substratech téméf vzdy zvySoval. Vysledky u drasliku v
testovanych substratech jednoznacné vykazovaly signifikantni nartst v piipad¢ vSech variant
s ptidavkem ND, nezavisle na ptidavku dolomitu. Ve vétSin€ ptipada byl u vSech druhii rostlin
zaznamenan i signifikantni nartst obsahu fosforu v substratech se podilem ND po sklizni.
Hodnoty hot¢iku a vapniku byly u substratl s ND s kontrolami ¢asto bud’ srovnatelné, nebo
dokonce nizsi. To je ddno pomérné nizkym podilem Ca a Mg dodanym do substrati digestatem
a zéaroven to mize byt 1 dalsi pfi¢inou nizkého pH po sklizni. Po pfidavku dolomitického
vapence doslo u vSech pokust podle predpokladi i ke zvysSeni obsahu piistupného Ca i Mg.

V piipadé nadzemni hmoty rostlin byla hodnocena jeji hmotnost (Cerstvé i susiny) a dale
celkovy obsah makroprvki v susin€. Celkovy obsah dusiku byl vyssi u variant obsahujicich ND
oproti kontrolnim variantdm. Obsah drasliku v rostliné opét stoupal s navySujici se davkou
digestatu v substratu. Stejné jako u drasliku byl obsah fosforu vys$si ve vétSiné piipada
S navySenym zastoupenim digestatu. U vapniku a hot¢iku byl nejvyssi obsah ve vétsiné ptipada
naméfen v u kontrolnich variant. Lze tedy usuzovat, Ze digestdt neni vhodnym zdrojem
pfistupného Ca a Mg. K signifikantnimu zvySeni mnoZstvi Ca nedoSlo ani po pitidani
dolomitického vapence. V nadzemni hmoté byl sledovan i obsah siry. Ze vSech hodnocenych
makroprvkl byly u obsahu siry mezi jednotlivymi variantami nejmensi rozdily mezi kontrolami
a variantami s digestatem.

Na zaklad€ poznatki z teoretické ¢asti prace a vysledkli experimentu 1ze prohlasit, Ze
neseparovany digestat a dolomiticky vapenec lze vyuzit jako komponenty pro vyrobu
péstebnich substratii. Diilezité je ovSem stanovit vhodny podil.
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