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Vlastnosti zeminy po péstovani rajcat (Solanum

lycopersicum) oSetienych vyluhem z vermikompostu

Properities of soil after growing of tomatoes (Solanum

lycopersicum) treted by extract from vermicompost

Souhrn

Cilem diplomové prace je porovnat vlastnosti zeminy, ke které byl aplikovan kompost,
vermikompost, popel ze spalovani biomasy ¢i Rhizovital 42. Na této zemin¢ byla péstovana
rajCata, na ktera byl u tfech variant aplikovéan extrakt z vermikompostu ve formé postiiku.

Ve vegetacni hale katedry agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin v Praze —
Suchdole byl zalozen nadobovy pokus s rostlinami rajéete jedlého (Solanum
lycopersicum L.). Rajcata byla péstovana za piirozenych svételnych podminek v nadobach
oobjemu 51 vdeseti variantach, kazda ve Ctyfech opakovanich. K pokusu byla pouzita
kambizem z Humpolce, kvili svému nizkému obsahu zivin, organickych latek
a mikroorganismi. K jednotlivym variantam nebo na né byl aplikovan kompost,
vermikompost, extrakt z vermikompostu, komerén¢ dodavany bioefektor Rhizovital 42,
popel ze spalovani biomasy nebo jejich kombinace. Pied a po ukonceni pokusu byly
odebirany vzorky zeminy, u kterych byly sledovany vybrané agrochemické parametry.
Bylo posuzovano, jaky ma vliv aplikace kompostu a vermikompostu, jejich extraktt, aplikace
bioefektortt a pouziti popela ze spalovani biomasy na vynos jednotlivych ¢&asti rostlin
anaobsah zivin v biomase, kofenech ¢i plodech rajéete. Vysledky byly statisticky
zpracovany.

Na zakladé experimentu bylo zjisténo, ze nejvyssi vynos z celé rostliny byl u rostlin,
kde byl aplikovan kompost. Pouziti vermikompostit mélo pozitivni vliv na nartst biomasy,
zatimco pouziti kompostu, at’ uz samotného nebo v kombinaci s jinymi bioefektory,
meélo pozitivni vliv na vynos plodi. Obsahy zivin u jednotlivych variant byly velmi rozdilné.
Obsahy rizikovych prvka byly u vSech variant minimalni, nejvyssi obsah ov§em vykazovala
varianta, ke které byl aplikovan vermikompost spolu se slamovym popelem po spalovani

biomasy.

Klic¢ova slova: Zemina, kompost, vermikompost, vyluh, agrochemické parametry



Summary

The aim of the thesis is to compare the characteristics of soil to which was applied
compost, vermicompost, ashes from biomass combustion or Rhizovital 42. Tomatoes was
cultivated in this soil. On this soil have been applied an extract of vermicompost in spray
form in three variants.

The pot experiment with edible plants of tomato (Solanum lycopersicum L.) was founded in
the vegetation hall of the Department of agro-environmental chemistry and plant nutrient in Prague -
Suchdol. Tomatoes were grown under natural light conditions in containers of 5 | in ten
variants, each with four replications. The cambisol of Humpolec was used for this experiment,
due to their low nutrient content, organic matter and microorganisms. To every variations was
applied compost, vermicompost, extract of vermicompost, commercially available bioeffector
Rhizovital 42, ashes from biomass combustion, or their combinations. There were taken
samples before and also after the end of the experiment. Samples were taken from soils,
which have been observed agrochemical properties. They were researched the effects
of the application compost and vermicompost and their extracts, application of bioeffectors
and use of ashes from biomass combustion on the yield of individual parts of plants
and nutrient content in biomass, roots and fruits of tomato. The results were statistically
analyzed.

Due to this experiment it was reveal that the highest yield of the whole plant was
at the plant where the compost was applied. Use of vermicomposts had a positive influence
on the growth of biomass, while the use of composts, either alone or in combination with
other bioeffectors, had a positive effect on the yield of fruit. The nutrient content of each
variant were very different. The contents of heavy metals were minimal in all variants.
However, variant with the highest content was with soil on which was applied vermicompost,

along with the straw ashes after burning biomass.

Keywords: Soil, compost, vermicompost, extract, agro-chemical properties
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1. Uvod

Ochrana pudy je prvnim krokem k udrzitelnému rozvoji biologickych vlastnosti
urcujicich kvalitu a urodnost pudy. Je v§eobecné znamé, ze pudni organismy maji pozitivni
vliv na ptidni urodnost, ale o pidnich organismech a samotném fungovani ekosystému pudy
se vi jen velmi malo. Role ziZal v tirodnosti pudy je znama od roku 1881, kdy Darwin (1809-
1882) publikoval svou posledni védeckou knihu s nazvem ,,The formation of vegetable mould
through the action of worms with observations on their habits* (Bhadauria a Saxena, 2009).

Bioefektory maji vliv na efektivnéj§i vyuziti neobnovitelnych zdrojli mineralnich
zivin, energie a vody, ale také na zachovani pidni urodnosti (Neumann et al., 2012).
Mezi bioefektory se fadi jak komposty, tak vermikomposty, extrakty z komposta
a vermikompostii, popel 1 Rhizovital 42.

Aplikace kompostli mé pozitivni vliv nejen na rust rostlin, jejich vytézek a piijem
zivin rostlinami, ale také na obsah zivin v pidé (Bhadauria, Ramakrishnan, 1989; Arthur,
et al. 2012; Pinamonti, 1998), coZ je velmi diileZité pro zachovani piidni urodnosti. O stejnych
vlastnostech ale u vermikompostu hovoii Sakakibara (2006), Santner a Estelle (2009), Zhang
et al. (2014), ktefi dale uvadéji, Ze je mozné vermikomposty, diky jejich vysoké biologické
aktivité, vyuzit ke zmirnéni kontaminace pud rizikovymi prvky, coz je taktéz pfinosné
pro zachovani pidni urodnosti. Ke zmirnéni kontaminace rizikovymi prvky se také nékdy
mohou vyuzit vyluhy z vermikompostl, které maji pozitivni vliv i na zlepSeni kvality ploda
¢i prevenci pted chorobami a Skidci. Vyuziti kompostii, vermikompostl a jejich vyluht by
mohlo byt velmi dobrou ndhradou za klasicky pouzivana hnojiva napiiklad v ekologickém
zemé&délstvi. Stejné tak, by se mohly vyuzivat i Rhizobakterie, které by sice nemohly zcela

nahradit hnojiva, ale mohly by napomoci ke snizeni jejich davek (Adesemoye et al., 2009).



2. Hypotézy a cil prace
Pied zapocetim pokusu byly stanoveny hypotézy:
e Hypotéza 1: Nebudou nalezeny prukazné rozdily v agrochemickych vlastnostech
pudy, na kterou byl aplikovan kompost a vermikompost.
e Hypotéza 2: Aplikace vyluhu bude mit pozitivni vliv na agrochemické vlastnosti pudy.
e Hypotéza 3: Pouziti bioefektort zvysi obsah Zivin v rostling.

e Hypotéza 4: Aplikace kompostu a vermikompostu zvysi vynos suché hmoty rostlin.

Cilem diplomové prace je porovnat vlastnosti zeminy, ke které byl aplikovan kompost,
vermikompost, popel ze spalovani biomasy a Rhizovital 42. Na této zemin¢ byla péstovana

rajcata, na kterd byl u tfech variant aplikovan extrakt z vermikompostu ve form¢ postiiku.



3. Literarni reSerse

3.1. Pidni urodnost

Termin ,,ptidni Grodnost™ byva ¢asto Spatné definovan. Brady a Weil (1974) definuje
ptdni urodnost jako ,,plodnost®, vlastni schopnost piidy dodavat rostlindm podminky potitebné
pro jejich rist, jako Ziviny a vodu V pfiméfeném mnozstvi a ve vhodnych pomérech.
Plidni urodnost je souborem jak vlastnosti samotné pidy, tak i1 faktord, které ovliviiuji ptidni
prostiedi. Da se hodnotit piedev§im na zikladé¢ vynosu péstovanych rostlin, piipadné
na zaklad¢ kvality jejich produktt (Abawi a Widmer, 2000).

Mezi nejvyznamnéjsi agrotechnickd opatieni, podilejici se na vytvareni a udrzeni
pudni urodnosti patii: pravidelné¢ péstovani jetelovin, vhodné stfidani plodin, pravidelné
hnojeni kvalitnimi organickymi hnojivy a dostate¢ny pfisun zivin v minerdlnich hnojivech
(Prjani$nikov, 1962). Organické hnojeni je zhlediska plidni Urodnosti velmi dileZzité.
Bez pfisunu organickych latek do pidy neni mozné dlouhodobé hospodafit a udrzovat,
¢i zvySovat piidni urodnost. Pro zvySeni obsahu C v pidé€ jsou nejlepsi organickd hnojiva,
ktera prosla zrajicimi procesy pfi uskladnéni, nejlépe dobie ulozeny hntij, ¢i kompost (Triberti
et al., 2008). Na stav zivin v pid¢ a tim na pudni Grodnost nemaji vliv pouze chemické
a fyzikalni faktory, ale také biologické, jako je pudni edafon. Sem spadaji naptiklad zizaly.
(Syers a Springett, 1984).

3.2. Organicka hmota

Casto jsou hledany souvislosti obsahu organickych latek v ptidé s nékterymi ptidnimi
vlastnostmi a je zkouman jejich vliv napf. na sorpci Zivin v pud€, na mobilitu rizikovych
prvkii a raznych organickych latek, predevSim pesticidit apod. Pravé pochopenim uloh
primdrni organické hmoty, humusovych latek a jejich rozliSeni dochdzi k tomu, Ze autofi
pti hledani souvislosti s plisobenim organické hmoty zjist'uji rozdilné vysledky, které vétSinou
nejsou puisobeny jen riznym obsahem organické hmoty, ale jeji rozdilnou kvalitou v danych
ptdach a podminkami pro mineralizaci a humifikaci. Jako ptiklad 1ze uvést vliv obou slozek
na sorpci a pohyblivost rizikovych prvki v pidé. Bézné je doporuovéano organické hnojeni
jako profylaktické (ochranné) opatieni pro feseni kontaminace ptd rizikovymi prvky (Kalbitz
a Wennrich, 1998).

V prvotni fazi transformace organické hmoty vznika vice fulvokyselin, které tvofi
spole¢né s kovy mobilni slou€eniny, tudiZ je mozné tvrdit, Ze primarni organickd hmota

zvySuje mobilitu rizikovych prvka (Kolatr a Kuzel, 1999). Komplexace rizikovych prvka
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S rozpusténou organickou hmotou v prostiedi ma vliv na rozpustnost a mobilitu téchto prvka
(Weng et al., 2002). V dalsi fazi transformace organické hmoty, se pohyblivost rizikovych
prvkli zna¢né snizuje, tehdy za vhodnych podminek vznikaji huminové kyseliny,
které vykazuji vysokou schopnost sorpce kationtl a soucasné tvori s kovy komplexy s nizsi
rozpustnosti. Proto je nutné rozliSovat jednotlivé skupiny organickych latek nejen v pudé,
ale i v organickych hnojivech (Kolar a Kuzel, 1999).

JelikoZ jsou mezi sebou jednotlivé slozky pidni irodnosti provazané, musi byt k témto
vztahtim pfihlizeno ve zpétné vazbé. To znamend, Ze ziviny, které je tieba doplnit, musi byt
aplikovany s ohledem na sorp¢ni vlastnosti pudy, jeji pH atd. (viz tab. 1). Obdobn¢ to plati
| pro organické latky, tj. organicka hnojiva, a to vzdy ve vztahu k podminkam mineralizace,
jako napt. mikrobialni aktivité, teploté, obsahu vody v ptdé¢ ¢i pH (Sombroek a Sims, 1995).
Napriklad v kyselém prosttedi se obecné zvysuje rozpustnost sloucenin Fe, Mn, Cu. Zn, Al
a znekovi B. V alkalickém prosttedi jsou naopak rozpustnéjsi slou¢eniny Mo a snizuje se
rozpustnost vétSiny kovi (Mengel, 1984). Navraceni zivin a organické hmoty do pudy
vhodnymi zplsoby a udrzeni jejich vhodné bilance mlze mit vliv na pidni vlastnosti jako
napt. na pidni strukturu, sorpcni schopnost pidy, vodni rezim, biologickou aktivitu,

podminky pro rist kotfent atd. (Andrews et al., 2004).

Tab. 1: Vliv pH na koncentraci a zastoupeni iontti v pudnim roztoku v ppm (Mengel, 1984)

Zivina Rozsah obsahu PH
kyselé alkalické

Ca 20 - 1520 136 560
Mg 17 - 243 43 170
K 8 -390 27 39
Na 9 - 3450 23 667
N 2-770 169 182

0,03 -31 0,2 0,9
S 3-4800 16 768
Cl 7 - 8165 39 710

Velmi Casto se uvadi, Ze i vapnéni mize omezit mobilitu rizikovych prvka, ovsem
Vv pidach s vyssim obsahem primarni organické hmoty, zvlaste v kombinaci s organickym

hnojenim (napt. zaoravkou zeleného hnojeni), miize zvySend mineralizace vlivem vyssi
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aktivity mikroorganismti tento efekt znacné omezit. Podobny je vliv na mobilitu fosforu
v pudach. Pii pocateénim rozkladu primarni organické hmoty, kdy se tvoii hlavné
fulvokyseliny a v ptadach, kde ptevladaji, mohou vznikat jejich estery, které zvysuji
pohyblivost fosforu v ptidach. Naopak stabilni humusové latky mohou vystupovat jako
ochranné koloidy a chranit tak fosfore¢nanovy aniont reakcemi v padé (Kolatr a Kuzel, 1999;
Vangk, et al., 2012).

Primérni organickd hmota a humusové latky puasobi rozdiln€ také na organické
polutanty, které se dostavaji do piidy. V podstaté ale plsobi obé skupiny piiznivé na jejich
odbourdvani. | kdyz primarni organickd hmota nemiize sama tyto polutanty zlikvidovat,
zvysuje jako zdroj energetického a zivinného materialu mikrobialni aktivitu, ktera se podili na

rozkladu a detoxikaci téchto latek (Abawi a Widmer, 2000).

3.3. Huminové latky

Huminové latky vznikaji procesem humifikace. Jsou to slozité vysokomolekularni
latky castecné cyklického charakteru, obsahujici uhlik, kyslik, vodik, dusik ptipadné siru
(Haitzer et al., 1999). Podle rozpustnosti se d¢€li na fulvokyseliny, huminové kyseliny
a huminy (viz obr. 1). V zavislosti na pH vody a jejim slozeni se huminové latky vyskytuji
V rizném stupni disperze, jako pravé nebo jako koloidni roztoky (Pitter, 2009). Ve vyssich
koncentracich zbarvuji vodu do zluta az do hnéda (Vesela et al., 2005). Podstatnou vlastnosti
huminovych latek je jejich chemicka a biochemicka stabilita (Frimmel, 1998; Steinberg,
2013; Mc Donald et al., 2004). Chemie huminovych latek je vzhledem k mechanismu vzniku
téchto latek znacn€ slozitd. Huminové latky vytvareji stabilni komplexy s rizikovymi prvky
aradionuklidy,  tvofi ~ komplexy s hydrofobnimi  organickymi slou¢eninami
a zprostredkovavaji redoxni reakce s piechodnymi kovy, chlorovanymi a nitrovanymi
uhlovodiky (Perminova a Hatfield, 2005; Vaca-Paulin, et al., 2006).

Huminové latky vznikaji postupné (v fadu desitek tisic let) biochemickymi
a chemickymi reakcemi béhem rozkladu a transformaci odumielé organické hmoty.
Humifikace probihd pii omezené aerobioze, ptipadné pii stiidani aerobnich a anaerobnich
podminek. Tvorba jednotlivych komponentii je zavisld na stanovistnich podminkach.
Béhem humifikace (viz obr. 2) dochdzi v pivodni organické hmoté¢ k fadé rozkladnych
procesii, jednd se predevsim o syntetické procesy, tudiz je energie spotiebovavana.
V prvni fazi humifikace se tvofi vice fulvokyselin, coz je vyznamné z hlediska vlivu primarni

organické hmoty na pohyblivost Zivin a rizikovych prvkid (Vanék et al, 2012).
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V dal$im pribéhu zrani kompostu zacinaji ovSem pievazovat huminové kyseliny
nad fulvokyselinami. Pomér mezi huminovymi kys. (HK) a fulvokyselinami (FK),
ale i kvalita a kvantita huminovych latek jsou povazovany za dilezity faktor zralosti
kompostu. Ve zralém kompostu by mél byt pomér HK : FK vy$si nez 1 (Edwards et al.,
2010a). Nejdulezitéjsimi latkami, které se tucastni procesu humifikace, jsou lignin,
polysacharidy, melanin, kutin, lipidy, nukleové kyseliny aj. (Vanék et al., 2012).

HUMINOVE LATKY

Fulvinové kyseliny Huminové kyseliny Huminy

2 000 Da narust molekulové hmotnosti 30 000 Da
45% narust obsahu uhliku 62%
48% pokles obsahu kysliku 30%

pokles kyselosti

pokles stupné rozpustnosti

Obr. 1: Vlastnosti huminovych latek (http://www.ihss-cz.cz/)

CELULOSA A JINE
LIGNIN NELIGNINOVE
SUBSTRATY
|
¥
rozklad . mikrobidlni
mikroorganismy Fenolické ol‘dehydy pFeména
a kyseliny
| [
v v
dal3i vyuziti
mikroorganismy enzym Polyfenoly
a oxidace na CO, fenoloxidasa ;
"
Chinony
aminoslougeniny —1 aminosloueniny
¥ +
HUMINOVE KYSELINY FULVOKYSELINY

Obr. 2: Schéma humifikace (https://leporelo.info/pics/pic/humifikace-_schema_.jpg)

Huminové latky predstavuji nejvétSsi a z hlediska globalni stability na Zemi

nejvyznamnéjsi zdsobu organického uhliku. Jen v ptidnich uhlikatych slouc¢eninach je vazano
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piiblizné 3,3 krat vice uhliku nez v atmosféfe a 4,5 krat vice nez v zivych organismech.
Témét tretinu pldnich zdsob uhliku obsahuji organické slouc¢eniny. Minimalné polovinu
ztoho tvofi chemicky relativné stabilni huminové latky (Novak, 2011). DalSi zasoby
huminovych latek jsou rozpustény ve vodach nebo ulozeny v sedimentech mofi, jezer,
vodnich tokt a Vv loziscich raSeliny, lignitu a uhli. Obsah huminovych latek v pfirodnich
matricich se pohybuje od stopovych mnozstvi (pisky, jily), pies jednotky procent (kolem 1 %
bézné zeminy, 3 % Cernozem¢) az k desitkdm procent (hnédé uhli, lignit: 20 - 30 %).
Mimotadné vysoky obsah huminovych latek vykazuje raselina (az 80 %) (Vesela et al., 2005).
V primyslovém méfitku jsou ziskavany z raSeliny, sapropelitu a uhli (Perminova, Hatfield,
2005). Huminové latky zdsadnim zpiisobem ovliviiuji zivot na Zemi, urcuji kvalitu pad
a vazanim uhliku v relativné stabilnich slouceninach ovliviuji také slozeni atmosféry.

Huminové latky maji v padé¢ velky vyznam (Schnitzer, 2001). Na rozdil od primarni
organické hmoty nejsou zdrojem Zivin, ale vyznacuji se zna€nou stalosti a maji vyznamné
sorpéni a iontovyménné vlastnosti. Jedna se predevS§im 0 sorpci kationtd, véetné rizikovych
prvki, a tim omezeni jejich mobility v ptidé. Sorpéni schopnost huminovych kyselin je 6-
7 krat vyssi nez u jilovych minerald (Vanék et al., 2012).

Z hlediska vyuzitelnosti huminovych latek v oblasti ochrany Zivotniho prostiedi (napf.
v sanacnich technologiich) je nezbytnd dobra znalost jejich potencialnich fyzikalng-
chemickych interakci s (kontaminujicimi) latkami pfitomnymi v prostiedi (Vesela et al.,
2005). Huminové latky mohou byt vyuzity k detoxikaci kontaminujicich latek ptitomnych
V Zivotnim prostfedi, nebot maji schopnost ménit chemickou a fyzikdlni speciaci
ekotoxikanti, a ovliviiovat tak jejich biologickou dostupnost a toxicitu (Perminova, Hatfield,
2005, Perminova et al., 2006, Timofeyev et al., 2006). Ekotoxikanty se rozumi takové latky
z sirokého spektra chemickych latek (rizikové prvky, polycyklické aromatické uhlovodiky,
atd.), které se mohou uvoliovat do prostfedi a mohou mit v ekosystémech specifické
interakce (Blaha, 2016).

Stalost huminovych latek dokumentuji latky odvozené od huminovych kyselin
(volné huminové kyseliny, humaty dvojmocnych a trojmocnych kationtii, pfipadné¢ huminy),
ty patii z hlediska ptisobeni k pasivnim slozkam organické pudni hmoty s vysokou stalosti.
Je proto pochopitelné, Ze kratkodob&jsi zmény, které v obsahu organickych latek v pidach
a zemindch nastavaji, nemohou byt zptisobeny humusem, ale primarni organickou hmotou.
Uvedené skute¢nosti poukazuji na to, Ze je snaha o zvySeni obsahu tzv. trvalého humusu

v pidach dlouhodobou zalezitosti. Pro jeho zvySeni musi byt zajistén pfisun organickych
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laitek a hnojiv do pidy a soucasné¢ i1 vhodné podminky pro prabéh humifikace.
Jako nejvyznamngjsi opatfeni se ukazuje hnojeni kvalitnim kompostem. Jedna-li se
0 zurodnovaci opatieni, ¢i rekultivace, je vhodnd kombinace zeleného hnojeni (pfednostné
bobovitych rostlin) a aplikace vyssich davek hnoje nebo kompostii. Takto lze také v pomérné
kratkém obdobi zlepsit trodnost pud (Vanék et al., 2012).

Souc¢asti huminovych latek jsou také huminové kyseliny. Ty mohou byt pouzity
Vv nizkych koncentracich pfimo na rostliny. Huminové kyseliny maji pozitivni fyziologické
ucinky (Nardi et al., 2009). Ziskavaji se ptedevsim z raselinnych nebo geologickych zdroju.
Vermikomposty a komposty jsou pifirozenymi zdroji obohacenych biologicky aktivnich latek
(Arancon et al., 2008) a vyuzivaji se také v péstebnich substratech, jako nahrazka raseliny

(Zaller, 2007).

3.4. Kompostovani

Jednim z organickych hnojiv je kompost. Komposty hraji vyznamnou roli v kolobéhu
latek a zivin v ptirod€. Maji nezastupitelnou tlohu ve vyuziti a zapojeni odpadt a vedlejSich
produkti rostlinné produkce do obnovy pidni trodnosti. Pomoci kompostovani je mozné
do pidy navratit znaéné mnozstvi zivin a organickych latek (Vangk et al., 2012). Je mozné
kompostovat také statkova hnojiva, ptedevsim hnilj, moctvku ¢i kejdu. Statkova hnojiva jsou
nejen dobrym zdrojem snadnéji rozloZitelnych organickych latek, ale soucastné zdrojem
mikroorganismu (Ginting et al., 2003). Jako mineralni naplii se nejvice hodi zeminy s dobrou
sorpcni kapacitou, které jsou zdrojem jilovych ¢&éstic, ale také ptindSeji potiebnou plidni
mikrofléru k rozkladu organické Casti. Zemina ma schopnost poutani vody a pohlcovani
vznikajicich zapachi. Také pisobi na sorpci zivin (pfedev§im poutani vznikajiciho NHg)
zvlasté na pocatku kompostovani, kdy zatim nema organicka hmota téméf zadnou sorpéni
schopnost. Do komposti muze byt také piidan popel po spalovani biomasy, ktery obsahuje
podle druhu spalovaného materidlu 24 - 44 % Ca, 3-9% Mg a 6 - 20 % K. Podle sloZeni
vychozich surovin je nékdy vhodné doplnéni dusiku, piipadné fosforu. U dusiku tak aby byl
dodrzen pomér C:N (25 —-30:1) a takovy pfidavek P, aby vykazovala kompostovana smés
obsah P v susiné okolo 0,2 % (viz tab. 2) (Crecchio et al., 2004; Edwards et al., 2010a).
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Tab. 2: Obsah organickych latek a zZivin v kompostu v % susiny pii obsahu vody do 50 %
(Vangk et al., 2012)

Zivina % susiny

dobry Spatny
Organické latky 50 > <30
Dusik 2,0> <10
Fosfor 0,7> <0,2
Draslik 12> <04

Béhem kompostovani by mély byt dodrzovany urc¢ité podminky (viz tab. 3) (Edwards
et al., 2010a). Tyto podminky napomahaji rozvoji mikroorganismi, muzeme tak docilit
az desetkrat vétsiho poctu mikroorganismt ve srovnani s pidou, coz urychluje a intenzifikuje

cely proces zrani kompostu (Vana, 1994).

Tab. 3: Charakteristika kompostovani (Edwards at al., 2010a)

Faktor Hodnota
Pomér C:N 25:1az30:1
Pocatecni velikost

' 10 - 15 mm
castic
Vlhkost 55 % az 60 % (vyssi hodnoty pouze pti pouziti slamy nebo pilin)

. 0,6 — 1,8 m*/den/kg vzduchu nebo udrzovani hladiny kysliku ve vysi

Okyslic¢eni

10% -18%

pomoci teploty nebo kontrola kysliku pomoci dmychadla v
Zpétna kontrola
aeratorech

Teplota 55°C-60°C

Libovolna délka; vyska 1,5 m; Sitka 2,5 m pro komposty s
Velikost kompostéru | pfirozenou aeraci. Pro komposty s fizenou aeraci mize byt vyska

VEtsi.

) Dilezitym faktorem je vySka, kompostovana hmota nesmi byt vyssi
Velikost reaktoru
nez 3 m, maze byt vazny problém s vétranim

Lidské patogeny Jsou zabity pfii termofilni fazi

Cas rozkladu Po Samo-vyhfivémi.a termofilni fazi (cca tyden), nasleduje nekolik
meésictl ,,léceni* pti mesofilnich teplotach (30 - 40 °C)
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Obsah zivin v kompostech zavisi na vychozich surovinach, ze kterych byl kompost
vyroben. Pro prumyslové komposty je stanoven jen nejniz§i obsah N, pomér C: N
a také obsah vody (viz tab. 5). Jsou také vymezeny piistupné obsahy rizikovych prvku,
kterym musi vyhovovat kompost uvadény na trh (viz tab. 4). Aby vysledny vyrobek splioval
uvadéna kritéria je nutné pii zalozeni kompostu sledovat obsah rizikovych prvka
V jednotlivych materidlech pouzivanych ke kompostovani (Vaca-Paulin et al., 20006).
Pti kompostovani se musi pocitat s tim, Ze se v pribehu procesu snizi obsah organickych latek
(susiny) asi 0 40 % (Bernal et al., 2009).

Na trhu se objevuji 1 komposty z bioreaktorti (biofermentort), kde jsou podminky
kompostovani vice rovnomérné. V prvni fazi fermentace, kterd trva dva az ctyfi dny,
je v uzavienych reaktorech dosahovéano teploty kolem 60 - 80 °C a v dalsich ptiblizné deseti
dnech 50 - 55 °C, tudiz je zarucena velmi dobra hygienizace odpadti, ni¢eni pleveld, sniZeni
rizik znecisténi prostiedi a znacné se urychli proces pfemény organické hmoty. V nasledném
obdobi, které trva asi jeden meésic, probihd dozravani kompostt jiz klasickym krechtovym
zpusobem. Takto vyrdbénd hnojiva predstavuji velmi kvalitni kompostovany material.
V nékterych provozovnach jsou takto zpracovéna i statkova hnojiva, hlavné kejda a dribezi

podestylka (Bernal et al., 2009).

Tab. 4: Limitni hodnoty rizikovych prvkd pro organickd hnojiva se susinou nad 13 %

(piiloha & I k vyhlasce MZE &. 271/2009 Sb.)

Cd Pb Hg As Cr Cu Mo Ni Zn

mg/kg v susiné

2 100 1 20 100 150 20 50 60

Tab. 5. Pozadavky na pramyslovy kompost (Van¢k el al., 2012)

Obsah spalitelnych latek (OL) < 25%

Obsah vody 1-2xOL (40 - 65 %)
Celkovy obsah dusiku <0,6%

C:N > 30

Kompostovaci proces zpravidla snizuje pH konecnych produkti. Kompostovani
v bioreaktorech umoziuje sbér amoniaku, ten lze recyklovat jako hnojivo, aby se zabranilo

znecisténi atmosféry. Kompost miize také poskytnout vysoky obsah dostupnych zivin
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pro rostliny a zlepSuje pudni fyzikalni vlastnosti, jako je vododrznost, kationtova vymeénna
kapacita, provzdusnéni pidy, propustnost a vsakovani vody. To vSe vyznamné piispiva
ke snizeni eroze pudy a ztraty zivin povrchovym odtokem (Edwards et al., 2010a).

Kompost ptisobi antagonisticky k rostlinnym patogenim a k semenim pleveld.
Patogenni organismy mohou byt eliminovany vysokymi teplotami b&hem procesu.
Proces kompostovani zvySuje mnozstvi humifikovanych sloucenin, a i kdyz se celkové
mnoZzstvi rizikovych prvkl zvySuje (v disledku ztrat uhliku béhem mineralizace), mnoZzstvi
biologicky dostupnych rizikovych prvkii mé tendenci se snizovat vzhledem k tvorbé
stabilnich komplexid s huminovymi latkami (Edwards et al., 2010a).

Pouzitim kompostu je mozné snizit vyuzivani omezenych zdroji anorganickych
hnojiv, jako je raselina a snizit také naklady na likvidaci organického odpadu.
Pouziti kompostu na zemédélské pidé mize piispét k rovnomérnému rozdéleni Zzivin.
Na rozdil od ptidani surového organického odpadu, nema kompost fytotoxické ucéinky
na sazenice a kofeny rostlin. Pro zahradnické ucely, pfedstavuje kompost ekonomickou
alternativu Kk raselin¢ (Edwards et al., 2010a).

Podle Pinamontiho (1998) zvysSuji komposty obsah organické hmoty v pidée,
obsah fosforu a vyménného drasliku. Vyuzivani kompostd ma pozitivni vliv na fyzikalni
vlastnosti pudy jako je zvySeni porovitosti, strukturni stability, reten¢ni schopnosti pudy,
snizeni vodni eroze, zvySeni pudni urodnosti, atd. (Sartori et al., 1985; Guidi et al., 1988; He
et al., 1992; Pinamonti et al., 1996). Také snizuji kolisani teplot pudy a evaporaci.
Aplikaci Cistirenskych kalti a komposti do ptidy by nemélo dochdzet k vyraznému nartstu
hladiny rizikovych prvki v pudé a v rostlinach (Pinamonti, 1998).

Ackoli mize byt kompostovani nakladnéjsi nez vyuzivani surové kejdy ¢i hnoje,
je dnes povazovano za alternativni zdroj organickych latek k hospodaiskym hnojivim.
(Bernal et al., 2009). Nicmén¢, ptiznivé ucinky kompostl jsou zavislé jak na vlastnostech
pudy, textufe a vlhkosti, ale také na puvodu organické hmoty (Leon-Gonzales et al., 2000).
Pritomnost organickych a anorganickych kontaminanti v kompostu miize piedstavovat
nebezpeci pro zivotni prostiedi. Hlavnim faktorem vedoucim k omezenému vyuZzivani
komposti v zemé&délské produkci je obvykle obsah rizikovych prvka. O obsahu rizikovych
prvklt v kompostech pise Woodbury (1992), ze se lisi v zavislosti na typu pudy,
druhu rostliny a kvalité kompostu. Casto byly po aplikaci komposti, zejména z komunalniho
odpadu, pozorovany zvySené obsahy hladiny Zn, Cu a Pb, a to jak v pud¢, tak v rostlinach
(Bevacqua a Mellano, 1993; lllera et al., 2000; Petruzzelli et al., 1989; Woodbury, 1992).
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Zejména pisCité pudy s nizkou sorp¢ni kapacitou a pH hiife adsorbuji kovy, a jsou proto
nevhodné pro aplikaci odpadu s vysokym obsahem rizikovych prvka (Mc Bride, 2003).

Plocha, ktera slouzi ke kompostovani (kompostiste), zvlasté vétsich rozmért, musi byt
zpevnénd a zabezpefena proti uniku povrchové vody. Vhodné a levné jsou technologie
kompostovani v plo$nych hromadach s vyuzitim techniky pasové hromady. Tento zpusob
kompostovani pievazuje hlavné v malych provozovnach. V kazdém piipadé je nutné,
aby kompostist¢ mélo dostatecnou plochu, umoziujici dobrou manipulaci a skladovani
surovin.

Cely kompostovaci proces lze rozdélit do né€kolika fazi. V prvni fadé¢ se jedna
0 navazeni a soustfed’ovani surovin, piipadné jejich tfidéni, poté smiseni a homogenizace
surovin a samotné zalozeni kompostu. Béhem kompostovani je vhodné alespon jednou
nebo nejlépe dvakrat, zvlast¢ ze zalatku, kompost piekopat. Konefna uprava zralého
kompostu spociva vétSinou V prosévani, kdy dochazi k separaci nezadouci nebo nerozlozené
substance. Prosety kompost se¢ nasledné expeduje (Vanék et al., 2012).

Rozkladné procesy probihaji na zacatku procesu kompostovéani, kdy dochazi,
podle podminek a mnozstvi lehce dostupnych rozlozitelnych organickych latek,
K intenzivnimu rozvoji mikroorganismi a soucasné ke zvySeni teploty kompostovaného
materialu az na hodnoty kolem 60 °C. Teplota fermentované smési a doba, po kterou se
takovato teplota udrzuje je rozhodujici pro pribéh rozkladu organickych latek a jejich

transformaci na stabilngjsi formu (Vangk et al., 2012; Miller, 1992).

3.5. Vermikompostovani

Vermikompostovani je definovano jako metoda mezofilni aerobni fermentace
organickych materiali. Takto vytvofené hnojivo, je velmi aktivni. To sebou ale nese
I negativa v podob¢ vysokych nakladd. Je nutné nepfidavat do komposti jakékoli odpady bez
znalosti jejich pivodu a slozeni, z hlediska mozné kontaminace nezadoucimi organickymi
polutanty a rizikovymi prvky. Velka ¢ast odpadu, zvlasté z riznych skladek, mize byt znacné
zneciSténa a muizZe tak zplsobit prinik nezddoucich latek do pidniho prostfedi a nasledné
i do potravniho fetézce (Vanék et al., 2012).

Existuyje  vice druhit  Zizal, epigeické aendogeické (Ismail, 1995).
Pti vermikompostovani se vyuzivaji druhy, které ziji ve svrchni vrstvé pidy a nevytvaii trvalé
nory a zivi se organickou hmotou a humusem z povrchu pidy, tedy zizaly epigeické

(Mc Lean, Parkinson, 1998). Konkrétné¢ se vyuzivaji tyto druhy zizal: Zizala hnojni
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(Eisenia fetida), evropska destovka (Dendrobaena veneta), vySlechtény druh zizaly
kalifornské (Eisenia andrei), Zizala nacervenala (Lumbricus rubellus), africka destovka
(Eudrillus eugenie) a ,,modry ¢erv* (Perionyx excavatus) (Zajonc, 1992).

Vermikompost muze byt pouzit ke zmirnéni kontaminace pudy rizikovymi prvky,
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a herbicidy (Zhang et al., 2014; Santner a Estelle,
2009; Sakakibara, 2006) kvuli jeho vysoké chemické a biologické aktivite. Ale na druhou
stranu tvrdi Pan et al. (2009), ze obsah rizikovych prvki je ve vermikompostu vyssi
nez v pivodnim materialu, nebot’ celkovy objem kompostu se snizuje a tyto prvky zustavaji
v ptivodnim mnozstvi. Zizaly maji sice schopnost kumulovat je ve svém téle, ale tim se
obsah rizikovych ve zpracovaném substratu podstatné nesnizi. Nékteré druhy zizal zvladnou
odfiltrovat z rozkladané hmoty az 75 % vsech rizikovych prvki. Zejména se jedna o tyto tii
druhy zizal: Eudrilus eugeniae, Eisenia fetida a Peryonyx excavates. Krom¢ urychleni
rozkladu biomasy v kompostu zvladnou zizaly absorbovat Cd, Cu, Pb, Mn a Zn ptedtim,
nez je kompostovana hmota dale zpracovana. Rizikové prvky se tedy akumuluji do zizal
a prestanou byt mobilni ve vermikompostu. V piipadé pouziti hnoje jako zakladni slozky
kompostu se nemusime obavat vysokého obsahu rizikovych prvka ve vermikompostu (Pan
et al., 2009).

Jako potrava zizalam slouzi organicky material (nejlépe predfermentovany)
spomérem C:N piiblizné 25:1 —30:1 (Edwards et al.,, 2010a). Pti dosazeni idealnich
podminek jsou zizaly schopny zkonzumovat o néco vétsi mnozstvi potravy nez jejich vlastni
hmotnost. Zpracuji vétSinou jakykoli organicky material (Gaddie, Douglas, 1975), jako jsou
Cistirenské kaly, Zivoc¢isné odpady, zbytky zemédélskych plodin a zbytky z domacnosti,
ze zahrad, n¢které pramyslové odpady, zejména odpady z pivovaru, lihovarnictvi,
ze zpracovani cukrové titiny apod. (Atiyeh et al., 2000; Sinha et al, 2010).
Nevhodné materialy pro vermikompostovani jsou napiiklad ty, které maji vysoky obsah soli.
Idealni obsah soli by nemé¢l piekroc¢it 0,5 % (Gunadi et al., 2002). Dale jsou nevhodné
cibule, ty snizuji pH substratu a tim omezuji aktivitu zizal. Nehodi se ani cerstvé listi i trava,
ty pii rozkladu uvoliuji velké mnozstvi tepla. Nezadouci je také maso, mlécné vyrobky,
citrusy nebo cokoli obsahujici lignin (Sinha et al., 2008). Pokud je jako potrava pouzita
moiska fasa, méla by byt nejdiive proplachnuta, aby z ni byla odstranéna veskera sul,
ktera zustala na povrchu. Vysoky obsah rozpustnych soli ma i mnoho typt hnoje (az 8 %).
Coz vétsinou neni problém, pokud hndj slouzi jako potrava, nebot’ je takovyto material

obvykle pouzit na povrchu. Zizaly se mu tedy mohou vyhnout, dokud ¢asem nedojde
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k odplaveni soli zalévanim nebo vlivem srazek. Za nejpiiznivéjsi potravu pro zizaly je
povazovan hntj skotu. Pokud je hndj pouzit jako podestylka, mél by byt nejdiive
proplachnut, aby se snizil obsah soli (Gaddie a Douglas, 1975).

Asi 40 % organickych latek zizaly vyuziji a zbytek, tvofeny zejména natravenymi
¢astmi, vyluCuji do prostfedi. Takto vzniklé hnojivo obsahuje vysoky podil huminovych
kyselin, diky tomu je mozné docilit az desetkrat vétsiho poctu mikroorganismii oproti
kompostu (Carrasquero-Duran et al., 2009).
vlhkost kolem 80 % - 85 % (mezni hodnoty 60 % - 90 %) (viz tab. 6), zatimco vyzkumnici
z Nového Skotska se domnivaji, ze idealni vlhkost je 75 - 80 % (Georg, 2004).
Pti nedostatku kysliku, napt. béhem tuhé zimy, dokazou zizaly vyuzit kyslik zabudovany
v molekulach vody (Munroe, 2007). Piitomnost pesticidu je pro zizaly ¢asto smrtelna (Pliva
a Hang, 2011).

Tab. 6: Charakteristika vermikompostovani (Edwards et al., 2010a).

Faktor Hodnota

Pomér C:N 25:1az30:1

Pocatecni velikost 10 - 20 mm (vé&tsi ¢astice zpomaluji proces)

castic

Obsah vody 80 % - 85 % (mezni hodnoty 60 % - 90 %)

Kyslik Zizaly vyzaduji aerobni podminky

Teplota 15 °C — 25 °C (mezni hodnoty 4 °C — 30°C)

pH >5a9<

Obsah amoniaku <0,5mg. g

Velikost Libovolna délka a §itka, vySka 50 cm (vyssi hodnoty zpomaluji nebo
vermikompostéru dokonce zastavuji proces)

Velikost reaktoru

Délka 40 m; Sitka 2,4 m; hloubka 1 m. Odpady by se mély davkovat
Vv tenkych vrstvach silnych 5 - 10 cm.

Lidské patogeny

Jsou zabity po 70 dnech vermikompostovani

Cas rozkladu

od 4 do 12 mésicti, ve spojitych systémech reaktorit do 30 - 60 dni

Zizaly jsou hlavnimi ptidnimi organismy ve vétsing pfirozenych ekosystémi vlhkych

tropt (Lavelle et al., 1995). Hraji velkou roli pii mineralizaci a humifikaci organické
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hmoty (Lavelle et al., 1992). Ve vysoce promyvnych pudach vlhkych tropi je aktivita zizal
velmi prosp&sna, nebot se diky nim pida promisi a provzdusni. Zizaly vyluduji Ziviny
a zvySuji tim aktivitu mikroorganismuti. Navic zizali slizy vazi pudni ¢astice a pfispivaji tim
Kk tvorbé vysoce stabilnich agregatt. (Shipitalo a Protz, 1989). V piipadé ztraty vody z profilu
je mozné zvysit aktivitu zizal vapnénim (Syers a Springett, 1984).

Zizaly zlepsuji celkové fyzikdlni, chemické i biologické vlastnosti pudy.
Diky pozitivnimu vlivu na udrzeni drobtovitych agregatl, coz zlepSuje vzdusny a vodni rezim
pudy, muze klesnout spotieba vody az 0 40 % (Sinha et al., 2010). Vermikompost slouzi
jako prevence vyskytu rostlinnych patogent a parazitta rostlin, napiiklad se snizi mira
poskozeni od masic, ¢i housenek (Edwards et al., 2004). Na zaklad¢ experimentu Syerse
a Springetta (1984) je mozné tvrdit, Ze zizaly mohou mit pozitivni vliv na rist rostlin a to
hned né¢kolika zptisoby. Za prvé tim, ze napomahaji v rozkladnych procesech materialii a tim
dochazi k urychleni mineralizace; za druhé, vlastnimi metabolickymi produkty zizal a za tieti
tim, ze zlepSuji provzdusnéni a propustnost nestrukturnich ptid. Za urc¢itych podminek maji
vliv ina transport iontd v pudé (Elad, 1994), ovliviiji tak mnozstvi zivin v pudé¢ (N, P,
K a Ca), které¢ jsou snadno vyuzitelné rostlinami (Bhadauria a Ramakrishnan, 1989; Arthur,
etal., 2012). Vétsina téchto zivin je obsazena v moci a slizu zizal. (Barois a Lavelle, 1986).
Celkové mnozstvi dusiku by mélo byt podle Bhadauria a Ramakrishnana (1996) nékolikrat
vyssi neZ pfi pouziti anorganického & organického hnojeni. Cinnost Zizal nejen zrychluje
rozklad organické hmoty (Atiyeh et al. 2001; Lv et al., 2013), ale ma také vliv na vyskyt
pudnich organismu (Syers a Springett, 1984). Diky jejich ¢innosti maji vermikomposty nejen
jemnou strukturu ¢astic, ale také obsahuji Ziviny ve formdach, které jsou snadno pfistupné
pro rostliny (Atiyeh et al., 2000; Garg et al., 2006; Tripathi a Bhardwaj, 2004), jako jsou
dusi¢nany, rozpustné formy drasliku, vapniku ¢i hot¢iku (Atiyeh et al., 2000).

Vermikompost Ize také vyuzit k odstranéni kovovych iontt z odpadnich vod nebo jako
prostfedek k biofiltraci vzduchu eliminujici zapach pfi anaerobni digesci (Mikes et al., 2008).
Obsah zivin ve vermikompostu je ¢asto mnohem vyssi nez v tradi¢nim kompostu (Dickerson,
2001). Dale muze byt vyuzit pii hnojeni travnikt a jinych zahradnich nebo pokojovych rostlin
nebo jako mul¢ (Dickerson, 2001).

Vermikompostovani statkovych hnojiv je Setrné k zivotnimu prostfedi a poskytuje
alternativu mineralniho hnojeni v zeméd¢lstvi (Atiyeh et al., 2002), stejné tak je mozné

vermikompost vyuzit jako nahrazku raseliny v péstebnich substratech (Zaller, 2007).
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3.6. Extrakty z kompostii a vermikomposti

Rizenym prittokem kompostem nebo vermikompostem vznikaji vyluhy (v zahraniéni
literatufe Casto oznaCovany jako compost tea, resp. vermicompost tea). Vlastnosti a kvalita
vyluhli jsou ovlivilovany biologickymi, fyzikdlnimi a chemickymi podminkami b&hem
kompostovani ¢i vermikompostovani (Scheuerell, 2002).

Aplikaci vyluhti z vermikomposti na list rostlin je mozné zabranit napadeni
nezadoucimi bakteriemi, nebot je takto povrch listu jiz kolonizovan uzite¢nymi
mikroorganismy. Zalivka z vermikompost pozitivné ovliviiuje rust rostlin. Rostliny pak maji
bohatsi kotenovy sSystém a jsou odolngjsi vuéi napadeni chorobami ¢i Skadci.
Pouzitim vyluhtt se také zvySuje retenéni schopnost pady, diky vyssimu vyskytu
mikroorganismu se zlepsuje jeji struktura a rozlozeni organického odpadu, coz také potvrzuje
mnoho studii (Ingham, 2005). Podle studie Wanga et al. (2014) by méla mit aplikace vyluht
pozitivni vliv na rostliny v oblasti ochrany rostlin pred skidci. Tvrdi, ze napf. u cukety
potlacuje vyskyt had’atek a hlistic. Podle Edwardse et al. (2010b) slouzi i jako prevence
vyskytu napt. msice broskvonové (Myzus persicae), cervce citronikového (Planococcus citri)
a svilusky chmelové (Tetranychus urticae). Pouzivaji se téZ k potla¢eni nékterych patogent
(Phytophthora infestans, Pythium, Rhizoctonia, Plectosporium a Botrytis cinerea)
(Gandhi Pragash et al., 2009; Patma et al., 2011) a n¢kterych rostlinnych chorob (Pythium,
Rhizoctonia, Plectosporium, Verticillium) (Arancon et al., 2007). Nejpravdépodobné;si
pfi¢inou tohoto pozitivniho vlivu se jevi obsah rozpustnych fenolu, které se do vyluhu
uvolnuji z vermikompostit (Edwards et al., 2010b). Fritz et al. (2012) uvade¢ji, ze aplikace
vyluhit ma pozitivni vliv na kvalitu plodi rostlin. Studie Panta et al. (2011) potvrzuje tvrzeni
Fritze et al. (2012), Ze aplikace vyluhti miize pozitivné ovlivnit vynos a kvalitu rostlin a dale
tvrdi, ze zvysuje biologickou aktivitu pudy, a to hned u nékolika typt pad.

Pro vyrobu vyluhli je mozné pouzit dva zplsoby extrakce: aerobni a anaerobni.
Primarnim ucelem, v pribéhu aerobniho procesu, je neustidle dodavat kyslik potiebny
pro preziti a mnozeni aerobnich mikroorganismi (Arancon et al., 2007). Charakteristické jsou
krom¢ jiného zvySenym obsahem mikroorganismt, napt. rodi Pseudomonas, Bacillus,
Streptomyces, Azospirillum, Azoarcus, Azotobacter, Burkholderia, Cyanobacteria,
Herbaspirillum, Chryseobacterium (Gandhi Pragash et al., 2009; Patma et al., 2011),
huminovych kyselin, enzymi, mineralnich latek a ristovych hormont (auxint, giberelinti

a cytokininti) (Casenave de Sanfilippo, 1990). Na vyslednou kvalitu a pouzitelnost hnojiv
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pripravenych z vodnych vyluhti z kompostu ¢i vermikompostu ma vliv fada faktorti (Golueke,
1991).

I Aecrace

250
Mikrobialni biomasa [\ ( mg / kg) B Be: Acrace

200 1

1501

100 1
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5% 10% 20%

Extrakt z vermikompostu

Obr. 3: Graf vlivu aerace na narust mikrobidlni biomasy v extraktu vermikompostu

z potravinového odpadu (Arancon et al., 2007)

Vodné vyluhy z vermikomposti a kompostit mohou byt pouzity v zahradnictvi,
zemédélstvi, vinaistvi, sadovnictvi, travnikafstvi nebo pii upravé krajiny. Oproti pevnému
vermikompostu mohou byt aplikovany ptimo na listy rostlin ¢i pouzity jako zalivka (Edwards
et al, 2011). Aplikace vyluhti je jednodussi nez u pevného stavu, kdy se musi
napi. vermikompost zapravovat do pudy (Edwards et al., 2010b). Vyluhy se zaroven
prepravuji snadnéji nez pevny material (Arancon et al., 2007). Vyluhy z vermikompostt lze

diky svym vlastnostem pouzit jako nahradu pesticidi v ekologickém zemédélstvi.
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%% aplikovaneho extrakiu z vermikompostu hospodatskych mviat

Obr. 4: Graf rastu listové plochy u rostlin rajcete po aplikaci extraktu z vermikompostu

hospodartskych zvitat v riznych obsahovych procentech (Edwards et al., 2006)
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Pti pfipravé vyluhti z vermikompostu ze zvitecich odpadt hrozi nebezpeci vyskytu
patogent, predevs§im  koliformnich  bakterii nebo bakterii rodu Salmonella.
Takovéto nebezpeci by mohlo nastat, kdyby byly do procesu piidany uhlikaté substraty,
jako je napt. melasa ¢i cukr. Takové vyluhy by se pak v zadném ptipadé nemély
aplikovat na listy jedlych rostlin (Edwards et al., 2006).

Pti aplikaci vyluht na rostliny je dulezité zvazit tedici pomér, aplikacni zarizeni,

dobu aplikace ¢i ptidani specialnich mikrobialnich antagonista (Scheuerell, Mahaffee, 2002).

3.6.1. Hodnoceni miry vyuZitelnosti extrakti

Existuje cela fada ukazatel, které je mozno vyuzit k popisu vlastnosti a vyuzitelnosti
vyluhli kompostli a vermikomposti. Jak jiz bylo nastinéno vySe, jednim z nich je obsah
huminovych latek v tomto vyluhu. Ty jsou produkovany pfi biochemickych a chemickych
reakcich doprovazejicich rozklad a pfemény zbytkli rostlinné a mikrobidlni biomasy
(souhrnné nazyvanych humifikace).

Dal§im dilezitym parametrem urcujicim do zna¢né miry vyuzitelnost vyluhi
z kompostu a vermikompostu je obsah (resp. aktivita) enzymi. Ty maji vyrazny potencial
pozitivné ovliviiovat rast rostlin. Zaroven se bézné vyskytuji v kompostech a zejména
ve vermikompostech. Enzymaticka aktivita odrazi aktivitu mikroorganismi zapojenych
Vv rozkladném procesu a v pfipadé vermikompostl také aktivitu zizal. Hydrolytické enzymy,
jako jsou dehydrogenazy, b-glukosidazy, ureazy a fosfatazy, se podileji se na pifeméné
sloucenin C, N, P pii kompostovacim procesu. Podobné¢ se fenoloxidazy podileji na degradaci
ligninu (Sen, Chandra, 2009). Obsah a aktivita téchto enzymt se pii kompostovani
I vermikompostovani béhem transformace organické hmoty zvySuje spolecné s naristem
mikrobialni biomasy (Lakhdar et al., 2008).

Pomér C: N je jednim z nejvice vyuzivanych parametr sledovani vyvoje materiald,
prochéazejicich procesem kompostovani nebo vermikompostovani. Lisi se v zdvislosti
na ptivodnich surovinach a sdm o sob& miZe sotva poskytnout spolehlivé informace o zralosti
kompostu. Pomér C: N zralého kompostu nebo vermikompostu by mél byt ideadln¢ kolem
1:10, tohoto poméru je ale dosaZzeno jen ziidkakdy kvili pfitomnosti nerozlozitelnych
organickych sloucenin nebo materidlli, které se Spatné rozkladaji. Je mozné, Ze nejlepSim
ukazatelem zralosti kompostu nebo vermikompostu by mohla byt absence bio-inhibi¢nich
alifatickych kyselin a fenolt, které mohou byt zjistény pomoci kapalinové chromatografie

s hmotnostni detekci nebo pomoci testu kliceni semen. DalSim ze sledovanych parametra je
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obsah lidskych patogent. Je dano, Ze kompost ani vermikompost by neméli na 100 g vzorku
obsahovat zadné bakterie rodu Salmonella, lidské viry, infekéni paraziticka helmiti vajicka,
ane vice nez 5x10* fekalnich koliformnich bakterii a 5x10° fekalnich streptokoki (Edwards
et al., 2010).

3.7. Bioefektory

Bioefektory jsou biologické preparaty pouzivané za uc¢elem zvyseni produkce a kvality
pestovanych rostlin. Soucasn€ je cilem snizeni spotieby minerdlnich hnojiv a zlepSeni
ucinnosti organickych hnojiv, které vyuzivaji produkty recyklace odpadi. Bioefektory maji
vliv na efektivnéjsi vyuziti neobnovitelnych zdroji mineralnich zivin, energie a vody, ale také
na zachovani ptidni Grodnosti (Neumann, 2012).

Bioefektory obsahuji nékteré fetézce hub Trichodermy, Penicillium a Sebacinales,
a bakterie rodu Bacillus a Pseudomonas, u kterych byl pfesn¢ charakterizovan potencial
pro rozvoj kofent stejn¢ jako potencidl usnadiiujici uvolilovani zivin ze stabilnich matric.
Dale do této skupiny patfi vyluhy zmotskych fas, suchozemskych rostlin, z kompostt
a vermikompostd, stejné jako separované aktivni latky z téchto materiala (Neumann, 2012).

V rostlinné rhizosfétre se hojné vyskytuji mikroorganismy. Bakterie zijici v blizkosti
kofenu rostlin se nazyvaji rhizobakterie (Kloepper et al., 1980). Tyto bakterie podporuji rist
rostlin n€kolika zpusoby. Zlepsuji kli¢eni semen a jejich tvorbu, podporuji rozvoj kofenu,
a tim 1 pfijem mineralnich Zivin, podporuji adsorpci vody, zvysuji toleranci rostlin vii¢i stresu
a podporuji biologickou ochranu proti rostlinnym chorobam a hmyzim Skidcim

(Dimkpa et al, 2009; Pieterse et al., 2014).

3.7.1. Rhizovital 42 (FZB42T)

Bacillus amyloliquefaciens (FZB42T) je gram-pozitivni bakterie zrodu Bacillus,
ktera stimuluje rist rostlin a vytvafi sekundarni metabolity (Chen et al., 2007; Burkett-Cadena
etal., 2008). Burkett-Cadena et al. (2008) uvadéji, ze konkrétné¢ Rhizovital 42 podporuje
konkrétné rust rostlin rajcete a paprik. Tato bakterie kolonizuje rhizosféru a kotfeny rostlin
(Burkett-Cadena et al., 2008), diky tomu podporuje pravé rast rostlin a potlacuje vyskyt
rostlinnych patogennich organismi ptitomnych v rhizosfére (Koumoutsi etal., 2004).
Pusobi jak proti houbovym, tak i proti bakteridlnim patogenim (Borriss et al., 2011).
Podle Burkett-Cadeny et al. (2008) ma FZB24T pfiznivy vliv na sniZzeni vajic¢ek hlistic
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na kotfenech a snizeni po¢tu halek na rostlinach rajéete. Také ma pfiznivy vliv na zvétSeni
kotenového systému u rajcat.

Jeho kolonizaéni schopnost byla S pouzitim konfokalni laserové skenovaci
mikroskopie prokazana na rostlinach: oktehku, husenicku, kukufice, rajcat a hlavkového
salatu (Fan et al., 2011, 2012). Radou autort (Grosch et al., 1999; Yao et al., 2006; Guel
et al., 2008; Wang et al., 2009; Chowdhury et al., 2013, 2015) byly prokazany blahodarné
ucinky B. amyloliquefaciens na rst rostlin a potlaceni chorob na rostlinach rajcat, okurky,
baviniku, tabdku a salatu. Zakladni prospéSny mechanismus rhizobakterie je ochrana rostlin
proti kotfenovym parazitim. B.amyloliquefacien podporuje kolonizaci mikroorganismu,
zvysSuje produkci enzymii: p chitindsy, peroxidazy a protedzy a mnoho typl antibiotik

(Pieterse et al., 2014).

3.8. Spalovani biomasy

Biomasa je biologicky material odvozeny zzivych nebo odumielych organismi.
Biomasa se sklada z celuldzy, hemiceluldzy, ligninu, lipidi, bilkovin, jednoduchych cukri,
Skrobli, vody, uhlovodikl, popela a jinych sloucenin. Koncentrace kazdé tiidy se lisi
Vv zavislosti na typu rostlinné tkang, fazi ristu a na zakladé vegetacnich podminek (Jenkins
etal., 1998; Schultz, Taylor, 1989). Prevazné slozeni biomasy, pokud jde o uhlik, vodik
a kyslik (C, H, O), se pfili§ nelisi. Typicka procenta obsahu v susiné jsou C 30-60 %, H 5-
6 %, O 30-45 % (Faaij, 2004). V biomase lze nalézt také dusik, siru ¢i chlor, ty se zde
ale vyskytuji v koncentracich <1 %. Naptiklad porovname-li uhli s rostlinnou biomasou, tak
zjistime, Ze rostlinna biomasa obvykle obsahuje méné uhliku, hliniku, Zeleza, titanu a siry,
a naopak vice kysliku, chloru, drasliku a nékdy i vice vapniku. V nékterych piipadech mtze
biomasa obsahovat i kontaminujici mnoZstvi rizikovych prvki. Rizikové prvky se béZné
vyskytuji v dievitych palivech (dfevo z demolic) a v natérovych hmotach (Faaij et al., 1997).

V ramci vyuziti biomasy jako zdroje energie se Casto pouziva rostlinny material,
ale biomasou se rozumi i zivo€iSny material (Communities CotE, 2001). Puvod biomasy
vyuzivané jako zdroj energie je rlzny, proto byl zaveden komplexni klasifikacni systém.
Jeden pristup klasifikovani byl zalozen na zakladé procentualniho obsahu a chovani biomasy
jako celuldzy, hemiceluldzy a ligninu. Nicméné tento zptisob byl povazovan za nespolehlivy
a proto byl nahrazen (Williams, 1992). Byly navrzeny dvé nové klasifikace, jedna na zakladé
puvodu biomasy a druha na zakladé vlastnosti biomasy. Podle prvni klasifikace Ize biomasu

rozdé@lit do ¢ty zakladnich skupin: 1. Primarni zbytky: vedlejsi produkty z potravinaiského
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a lesnického pramyslu (dievo, slama, obili, kukufice, atd.), 2. Sekundarni zbytky: vedlejsi
produkty zpracovani biomasy Vv potravinaiském primyslu (osiva, atd.), 3. Terciarni zbytky:
vedlejsi produkty (odpad, atd.), 4. Energetické plodiny. Podle druh¢ klasifikace 1ze biomasu
rozdelit do Sesti skupin: 1. Dfevo a dfevitd paliva, 2. Bylinnd paliva (slama, travy, atd.),
3. Odpady (Cistirenské kaly, atd.), 4. Derivaty (odpady z papirenského a potravinarského
primyslu), 5. Vodni rostliny (fasy, atd.), 6. Energetické plodiny (specidln¢ péstované
pro energetické ucely) (Jenkins et al., 1998).

Dnes je biomasa povazovana za nejperspektivnéj§i zdroj energie ke zmirnéni emisi
sklenikovych plyna (Hall et al.,, 1993; Goldemberg, Johanson, 2004; Junginger, 2006;
Hamelinck et al., 2005; Hamelinck, Faaij, 2006). Energii z biomasy lze vyuzit jako zdroj
tepla, elektiiny nebo jako biopalivo (Hamelinck et al., 2005; Turkenburg et al., 2000).
Zdrojem svétové dodavky energie byla po cela desetileti hlavné fosilni paliva (Hamelinck
etal., 2005; Hoogwijk et al., 2003). Dnes jsou fosilni paliva nahrazovana biomasou,
v primyslovych zemich z 9-14 % (Hall et al., 1993; Turkenburg et al., 2000) nékde dokonce
1250 az 90 % celkové produkce energie (Faaij, 2004). V poslednich desetiletich vzrostlo
vyuziti biomasy iV ramci Evropské unie (EU), napt. od roku 1999 do roku 2010 vzrostlo
trojnasobné (Nakicenovic, 2000). Vyroba tepla z biomasy se zvysila od roku 1990 do roku
2000 ptiblizné o 2 %, vyroba bio-elektiiny asi 0 9 % a produkce biopaliv vzrostla o vice
nez 20 % (Faaij, 2004; Faaij, 2006).

Spalovani biomasy je slozity proces a sklada se z po sobé nasledujicich homogennich
a heterogennich reakci. Podstatnymi procesnimi kroky jsou suSeni, ruSeni tékavosti,
zplynovani a samotné spalovani. Pii ohfevu dieva zalinaji jeho slozky hydrolyzovat,
oxidovat, dehydratovat a pfi dosaZeni teploty vzniceni t€kavych latek pfechazi k exotermni
reakci, znamé jako spalovani. Slozeni a fyzikalné-chemické vlastnosti paliva jsou urcujicimi
faktory pro trvani a rychlost kazdého z vySe uvedenych kroka (Simoneit, 2002).

Spalovanim biomasy vznika popel, ktery je mozné déle vyuzit. Popel je anorganicka
nespalitelnd c¢ast paliva, kterd obsahuje vétSinou minerdlni zlomek plvodni biomasy.
Jeho slozeni se typicky lisi od pfirozenych materiald, jako je vyskyt nékterych prvku.
Ptikladem jsou vyskyty krystalickych silikdtd a oxidu hlinit¢ého. Hlavnimi prvky,
které obsahuje popel ze spalovani biomasy, jsou Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, Na, K, S a P (Werther
et al., 2000; Allica et al., 2001). Mnozstvi vzniklého popela se velmi rizni, zalezi na pouzitém
zdroji biomasy. Pohybuje se od 1 % (u difeva) az k 30-40 % (u zelené biomasy). Obsah prvki

v puvodni biomase také ovliviiuje teplotu tani popela, napiiklad obsah Ka Si snizuje
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teplotu tani popela, zatimco Mg a Ca ji zvySuji (Demirbas, 2004; Werther et al., 2000; Jenkins
etal., 1997).

3.9. Rajce jedlé (Solanum lycopersicum)

Jedna se o rostlinu zceledi lilkovitych (Solanaceae). Tato celed’ se vyznacuje
ptitomnosti alkaloidd, napt. nikotin, solanin, tomatin, atropin, skopolamin, atd. Stonek rajcete
ma bikolateralni cévni svazky. Listy stfidavé, slozené, pilovité. Kvéty jsou oboupohlavné
a pravidelné, skladaji se z péti srostlych kalisnich listka a péti tyCinek. Semenik je svrchni,
srostly ze dvou plodolist (Judd et al., 2008; Martonfi, 2006). Cely rod Solanum neprodukuje
nektar a je opylovan mouchami a v¢elami (Judd et al., 2008). Plody jsou masité, Stavnaté
bobule, obvykle ¢ervené, také tmave Cervené €1 zluté, nékdy 1 pruhované. Tvar plodi mize
byt ovalny, hranaty nebo nepravideln¢ kulaty s boulemi. Semena jsou zplostéla, vejcita
a chlupatd, 1,3 -5 mm X 2 - 4 mm. Hmotnost tisice semen je 2,5 - 3,5 g. Na povrchu zelenych
¢asti rostlin jsou zluté povlaky, diky kterym ma rajée pfi doteku svou charakteristickou viini
(Elzebroek, Wind, 2008).

Optimalni teplota pro péstovani rajcat je 21 - 24 °C. V chladnéjSim podnebi vyzaduje
béhem vegetacnitho obdobi zavlazovani asi 20 mm/tyden, v teplejSim podnebi
asi 70 mm/tyden. Rajcata jsou citlivd na zamokfeni. Rostou na mnoha pudnich typech,
od pis¢itych pud az po pudy jilovité, bohaté na organické latky a s pudnim pH 6 - 6,5.
Primérny vynos z Cerstvého ovoce se pohybuje od 8 do 38 t/ha. Vytézek ve sklenicich muze
byt velmi vysoky az 420 t/ha (Elzebroek, Wind, 2008).

RajCe je rozsifené v mnoha oblastech svéta, nejvetsi rozmanitosti vSak dosahuje
v tropech Jizni Ameriky, odkud bylo také v poloviné 16. stoleti, pies Spanélské, Irsko
a Anglii, dovezeno do Evropy KrysStofem Kolumbem. Rajce se z pocatku péstovalo jako
okrasna rostlina, ale od 18. stoleti se stalo bézn¢ péstovanou rostlinou (Martonfi, 2006).
Jeho popularita vzrostla hlavné po 2. svétové valce. V soucasné dobé je druh cenén a péstuje
se po celém svété. V mirném pasmu se ve velkém péstuje prevazne ve skelnicich. Jiné zdroje
naznacuji, ze raj¢e bylo nejprve péstovano v Peru, kde se udajné vyvinulo z divoké tfesné,
kterda ma primér plodd asi 3 cm. Jiné zdroje uvadéji, Ze bylo rajée nejprve péstované
ve Vera Cruz v Mexiku (Elzebroek, Wind, 2008).

Rajcata jsou péstovana bud’ pro trh s Cerstvym ovocem, nebo k dal§imu zpracovani.
Rajcata je mozné péstovat jak na poli, tak ve sklenicich. Rajcata péstovana ve skelnicich jsou

vyuzivana prakticky vzdy pro trh s ¢erstvym ovocem. Pti vybéru péstovaného kultivaru je
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dillezita pozadovana barva, velikost, tvar a chut’ plodii. Cerstva raj¢ata obsahuji 94 % vody,
1 % bilkovin, 0,2 % tuku, 3 - 4 % sacharidt a také Fe, Mg, vitaminy A, B a C (Dorais et al.,
2008).

Zelené Casti rajCete jsou jedovaté, prave kvili obsahu alkaloidt, konkrétné kvili
solaninu. Zelena nezrala rajcata ho obsahuji v kazdych 100 gramech 3 - 14 mg, toxicka davka
je ale cca 300 mg. Aby doslo k otravé, musel by dospély ¢lovék snist n€kolik kg zelenych
raj¢at. Solanin se pfi postupném zrani odbourava, takze v naZloutlych plodech je ho jiz méné
(0,7-6mg) a v Cervenych rajéatech se nenachazi bud vibec, nebo pouze ve stopovém

mnozstvi (Skoriakov et al., 1988).
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4. Metodika
4.1. Nadobovy pokus

Nadobovy pokus byl zalozen v pokusné vegetacni hale katedry agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin v Praze — Suchdole. Byly péstovany rostliny raj¢ete jedlého (Solanum
lycopersicum L.) v nadobach o objemu 5 | za pfirozenych svételnych podminek v deseti
variantach, kazda ve Ctyfech opakovanich (viz tab. 7). K pokusu byla pouzita kambizem
z Humpolce snizkym obsahem organickych latek a nizkou zasobou zivin. Ve vsech
variantdch bylo navdzeno 5 kg na vzduchu vyschlé zeminy, v nékterych variantach byl
aplikovan do celého objemu piady kompost a vermikompost v poméru k zeminé 1 : 10,
Ze ziskanych kompostii a vermikomposti byly pfipraveny vodné vyluhy (1:10 w/v) pfi
laboratorni teploté a provzdusiiovani. Extrakty byly aplikovany formou zalivky do péstebni
smési a postiiku na list. U vybranych variant byly aplikovany k rostlinAm (200 ml/nadoba)
v pravidelném intervalu  kazdych 14 dni béhem celého vegetatniho  pokusu.
Mnozstvi kKompostu a vermikompostu pouzitého k extrakci odpovidalo davce kompostu
aplikovaného do pudy, k vybranym variantam byl aplikovan testovany preparat Rhizotvital 42
(FZB42T) ak jedné varianté byl aplikovan popel ze spalovani biomasy. VSechny varianty
byly zalévany demineralizovanou vodou béhem celého vegetatniho obdobi.
Bylo posuzovano, jaky ma vliv aplikace kompostu a vermikompostu, extraktu
z vermikompostu, aplikace bioefektori a pouziti popela ze spalovani biomasy na vynos
nadzemni biomasy, obsahu Zivin v péstebni smési, kofenech, biomase a plodech rajcete.
Vysledky byly statisticky zpracovany pomoci jedno- a vicefaktorové analyzy ANOVA
(StatSoft, USA).

Tab. 7: Prehled slozeni jednotlivych variant nadobového pokusu

Varianta | Péstebni smés Nadoby 51

. Humpolec 5 kg + demi voda (kontrola)

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg vermikompost

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg vermikompost + vermi extrakty

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg vermikompost + bioefektor

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg kompost

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg kompost + vermi extrakt listy

. Humpolec 5 kg + 0,5 kg kompost + bioefektor

. Humpolec 5 kg + vermi extrakt listy

. Humpolec 5 kg + bioefektor

OO N OB W NP
NININ[NI[NINININ| N|N

[EY
o
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. Humpolec 5 kg + 0,5 kg vermikompost + popel 2009
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4.2. Analyzy zemin, kompostii a vermikompostu

Zemina, komposty a vermikomposty byly analyzovany extrakéni metodou Melich III.
(Mehlich, 1984), ktera je povazovana za univerzalni vyluhovadlo pfi analyzach ptd a je Siroce
vyuzivdna pro extrakce nasledujicich prvki: B, Ca, Co, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, P, Na,
S a Zn. Obsahy zivin byly stanoveny na optickém emisnim spektrometru s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES, AGILENT 700). Celkovy obsah rizikovych prvka (Ni, Cd, As a Hg)
Vv kompostech a vermikompostech byl zjistén rozkladem na mokré cesté v uzavieném sytému
s mikrovinnym ohfevem v pfistroji Ethos 1 (MLS GmbH, Germany) a néslednou optickou
emisni spektrometrii s induk¢éné vazanym plazmatem (ICP-OES, AGILENT 700). Zemina pro
nadobovy pokus byla analyzovédna touto metodou pied zacatkem pokusu i po jeho ukonceni
ve vSech variantach. V zeminé pied zacatkem pokusu i po jeho ukonceni, v kompostu

a vermikompostu bylo méteno pH (WTW pH340i) a vodivost (WTW cond730).

4.3. Analytické metody pro stanoveni huminovych latek, makro

a mikroprvki

Pro stanoveni koncentrace huminovych latek (HL), byla pouzita norma,
ktera specifikuje stanoveni HL extrakéni fotometrickou metodou (CSN 75 7536, 2011).
Huminové latky se po filtraci vzorku extrahuji zkyselého prostiedi do pentan-lolu
(viz. obr. 3) a odtud zpét do roztoku hydroxidu sodného. Intenzita zbarveni alkalické vodné
faze pii 420 nm je timérna koncentraci HL. Zkouska je zalozena na ptedpokladu, Ze HL jsou

hlavni soucasti rozpusténych latek pfitomnych ve vodach (Pitter, 2009).
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Obr. 5: Extrahovani z kyselého prosttedi do pentan-10lu

V odd¢lenych extraktech byly stanoveny celkové obsahy Mg, Ca, P, K a rizikovych

prvkii na atomovém absorpénim spektrofotometru viz vyse uvedeny text.

4.4. Analyzy rostlin

Biomasa rostlin byla ususena pii teploté 60°C a rozemleta. Celkové obsahy
makroprvkli, mikroprvkll a toxickych prvki byly stanoveny pomoci metody ICP-OES.
Cely postup se skladd ze ctyt zékladnich krokl - suSeni, zuhelnéni, zpopelnéni a louzeni
popela, které jsou doplnény ptidavkem pomocného cinidla a Casto i krokem opakovaného
zpopelnéni. Testované vzorky byly zuhelfiovany pii stupiovanych teplotach 200 az 400 °C.
Vysledny zuhelnatély material byl rozpuStén v 1 ml koncentrované kyseliny dusi¢né
a nasledné byl pteveden na celkovy objem 20 ml demineralizovanou vodou. Obsahy K, Ca, P

a Mg byly méfeny atomovym absorpénim spektrometrem (AAS), typ VARIAN VISTARC.

4.5. Statisticka analyza

Pro vypocet priméri, smérodatnych odchylek a chyb byl pouzit program MS Excel
2007 (Microsoft, USA). Analyzy rozptylu (jedno — i vicefaktorové) byly provedeny pomoci
programu STATISTICA 12 (StatSoft, USA).
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5. Vysledky

5.1. Rostlina jako celek

Casti rostliny byly vaZzeny a dale zpracovavany oddélené. Nejvyssi podil plodi byl
V Sesti variantach a to v kontrolni varianté (var. 1), variantach obsahujici kompost (var. 5-7),
variant¢ obsahujici pouze komer¢né dodavany bioefektor (var. 9) a varianté obsahujici
vermikompost spolu s popelem (var. 10). Nejvyssi podil plodi méla varianta ¢. 5,
ktera obsahovala pouze zeminu s kompostem a to 58,26 % z celkové vahy rostliny. Nejvyssi
podil biomasy z véhy celé rostliny mély varianty obsahujici vermikompost v klasické podobé¢
i ve formé extraktu (var. 2-4 a 8). Nejvyssi podil biomasy méla varianta ¢. 4 a to 56,27 %.
Tato varianta obsahovala zeminu spolu s vermikompostem a komer¢né dodavanym
bioefektorem.

Podil kofenti zcelkové vahy rostliny se pohyboval od 3,53 % do 8,17 %.
Nejvyssi podil méla rostlina péstovana na péstebni smési €. 4, tedy varianté obsahujici
zeminu, vermikompost a bioefektor. Nejnizsi naopak varianta €. 9 tedy ta, ke které byl pouzit
pouze bioefektor.

Celkove nejvyssi vytézek z celé rostliny vykazovaly varianty, kde byl pouzit kompost,
tedy varianty ¢. 5-7. Tyto rostliny byly také nejvyssi — viz piilohy obr. 1 a 2.

Je tedy mozné tvrdit, Zze pouziti vermikompostu ma vliv na vétsi nartist biomasy
na tkor plodt. Dale je patrné, Zze pouziti kompostu ma pozitivni vliv na podil plodi ve vztahu
K rostliné a zaroven ma pozitivni vliv na vzrust rostliny. Aplikaci pouze komercné
dodavaného bioefektoru dosahneme taktéz vysSsiho podilu plodii ve vztahu k rostling, ale jiz

niz§itho vynosu nez u kompostu (viz obr. 6 a 7).
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Obr. 6: Graf poméru jednotlivych ¢asti rostlin v gramech
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Obr. 7: Graf poméru jednotlivych ¢asti rostlin v procentech

5.2. Puda, kompost, vermikompost

Byl stanoven celkovy obsah makro i mikroprvku (rizikovych prvkil) v pouzité zeming,
v kompostu 1 ve vermikompostu. Co se ty¢e makroprvki, zamétili jsme se hlavné na vapnik,
z Humpolce, coz je také jeden z faktord, pro¢ byla k pokusu pouzita pravé tato zemina.
Nejvyssi obsah vapniku a drasliku byl naméfen u vermikompostu a nejvyssi obsah hoiciku
afosforu u kompostu. V kompostu i vermikompostu byla naméfena nejvys$si hodnota

u drasliku, zatimco v zemin€ z Humpolce byla namétena nejvyssi hodnota u vapniku.

Tab. 8: Obsah jednotlivych makroprvkil v pouzité zemin¢, kompostu a vermikompostu

Humpolec | Kompost | Vermikompost
Ca [mg/kg] 389,5 699 856,5
Mg [mg/kg] 50 387 304
K [mg/kg] 70,9 12215 131525
P [mg/kg] 8,22 844,5 598,5

Jak jiz bylo feceno vyse, byl stanovovan také obsah rizikovych prvka. Co se tyce

zeminy z Humpolce nebyl dle limitnich hodnot uvedenych ve vyhlasce Ministerstva zivotniho
prostiedi ¢. 13/1994 Sb., kterou se upravuji nékteré podrobnosti ochrany zemédélského
pudniho fondu, pfekroc¢en obsah ani jednoho z vybranych rizikovych prvki. Stejné tak nebyly

piekroceny limitni hodnoty rizikovych prvkii pro kompost uvadény na trh (viz tab. 4).
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Zjisténé obsahy jednotlivych rizikovych prvki byly ve vSech ptipadech celkové velmi nizké

(viz tab. 9). Nejvyssi obsah rizikovych prvka vykazoval popel (viz tab. 10).

Tab. 9: Obsah jednotlivych rizikovych prvki v pouzité zemin¢, kompostu a vermikompostu

Humpolec | Kompost | Vermikompost
As [mg/kg] 0 0 0,3875
Cd [mg/kg] 0,0128| 0,0194 0
Cu [mg/kg] 0,4375 3,305 2,2985
Ni [mg/kg] 0,1536| 0,5885 0,3015
Pb [mg/kg] 0 0 0
Zn [mg/kg] 0,09635 9,87 4,17

Tab. 10: Obsah rizikovych prvku a jejich sloucenin v popelu z Jindfichova Hradce

Obsah [%]
As;0;3 <0,00013
Cd 0,0076
CuO 0,00789
NiO < 0,00025
Zn0O 0,0922

U pouzité zeminy z Humpolce, kompostu i vermikompostu byl stanovovan také obsah
huminovych latek, pH a vodivost (uS). Nejvyssi obsah huminovych latek byl zjistén
u vermikompostu a to az téméf 140 x vysSi nez u zeminy z Humpolce, kterd obsahovala
coz zna¢i mirné kyselé pH. Takovéto pH je ptiznivé pro péstovani rajcat (vyzaduji pH 6 -
6,5). U kompostu a vermikompostu bylo pH téméf stejné (lisilo se o 0,3) a to mirn¢ zasadité.
Rozdil ve vodivosti nebyl sice tak vysoky jako u huminovych latek, ale i tak byl velmi
znatelny. Vermikompost ma téméf 16 x vyssi vodivost nez zemina u Humpolce (viz tab. 11).

Nejvyssi obsah huminovych latek, nejvyssi pH 1 nejvetsi vodivost byla naméfena

cvwr
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Tab. 11: Absorbance huminovych latek (HL), pH a vodivost v pouzité zemin¢, kompostu

a vermikompostu

HL pH vodivost [uS]
Humpolec 0,127 6,03 139,63
Kompost 0,273 8,41 1980,50
Vermikompost| 17,650 8,74 2212,50

5.2.1. Péstebni smési

Srovname-li statisticky pH vSech variant, vyjde nam, Ze se od sebe statisticky
vyznamné nelisi varianty kde byl pouzit vermikompost (¢. 2 — 4); kompost (¢. 5 — 7);
dv¢ varianty kde byl pouzit Rhizovital 42 (¢. 7 a 9); varianty 3 a 10, kde byl pouzit
vermikompost spolu s extrakty a popel s vermikompostem; a zaroven se nelisi varianta,
kde byl pouzit pouze extrakt z vermikompostu na list (¢. 8) od kontrolni varianty (¢. 1).
Pokud ale ze statistického srovnavani vylou¢ime variantu ¢. 10, variantu s popelem
a vermikompostem, vyjde nam, ze se od sebe statisticky vyznamné nelisi varinta ¢. 2 — 4
(varianty s vermikompostem); 5 — 7 (varianty s kompostem); 5 od 7 a zaroveniod 1; 8 a 9.

Srovname-li statisticky vodivost vSech variant vyjde ndm, ze se od sebe statisticky
vyzmané nelisi varianty ¢. 1 — 9, varianta €. 10 se statisticky vyznamné 1i$i od vSech ostatnich.
Pokud ale ze srovnani vynechdme varinatu ¢. 10, jejiz vodivost je nékolikandsobné vyssi
nez vodivost vSech ostatnich variant, vyjde ndm, Ze se od sebe statisticky vyzmané nelisi
varianta ¢. 2-9 a zaroven se neli§i varianta ¢. 1 od variant ¢. 5; 8§ a 9 (varianty kam byl

aplikovan pouze kompost, pouze extrakt z vermikompostu a pouze Rhizovital 42).

Tab. 12: Vodivost a pH v péstebnich smésich jednotlivych variant

Varianta ¢. 1 2 3 4 5
pH 5,50 6,41 6,49 6,47 6,09
vodivost [uS] 91,48| 123,15| 128,35| 125,80| 108,65

Varianta ¢. 6 7 8 9 10
pH 6,13 6,03 5,62 5,86 6,71
vodivost [uS] [126,53| 131,43| 105,85| 110,28| 649,75

Obsah rizikovych prvki v péstebnich smésich (viz tab. 13) byl vys$si nez v pouzivané
zemin¢ z Humpolce. K nartustu doslo i u kontrolni varianty (¢. 1), ke které byla aplikovana
pouze demineralizovana voda. Nejvyssi hodnoty vykazovala varianta, kde byl aplikovan
vermikompost spolu s popelem (€. 10) a to hlavné u zinku.
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Tab. 13 : Obsah rizikovych prvka v péstebnich smésich jednotlivych variant

Varianta ¢. |1 2 3 4 5

As [mg/kg] | 0,09667 0,122| 0,1605| 0,12025| 0,115
Cd [mg/kg] | 0,14475| 0,1575]| 0,15275| 0,14925| 0,142
Cu[mg/kg] | 4,2505| 4,1905| 4,1305| 4,068, 3,988
Ni [mg/kg] | 0,7236| 0,62035| 0,6146| 0,6001 | 0,64985
Pb [mg/kg] 9,095| 9,4025 9,19| 9,1175| 8,8475
Zn[mg/kg] | 2,9545| 3,807 3,872| 3,6945| 3,5145

Varianta ¢. |6 7 8 9 10

As [mg/kg] 0,13 0,123 | 0,1625 0,094 | 0,1895
Cd [mg/kg] | 0,14225] 0,14925| 0,14775| 0,1455| 0,1985
Cu[mg/kg] | 4,2605| 4,6505| 5,1505| 4,5055| 4,5655
Ni [mg/kg] | 0,67835]| 0,69385| 0,7901| 0,79635| 0,78135
Pb [mg/kg] | 9,1925| 9,2325| 9,2275 8,92| 9,6675
Zn [mg/kg] 3,652 | 3,8295 3,227 3,087 | 9,7745

5.3. Vapnik

Celkovy obsah vapniku byl stanoven jak v péstebni smési, tak i v jednotlivych ¢astech
rostlin. Ze souhrnného grafu (viz obr. 8) je patrné, ze byl jednoznaéné nejvyssi obsah vapniku
naméfen v biomase, poté v kofenech, péstebni smési a nejméné vapniku obsahovaly plody,
coz je pochopitelné, nebot’ je vapnik v rostlinach jen velmi malo pohyblivy.

Nejvyssi obsah vapniku v biomase, 43 150 mg/kg, byl naméfen u varianty ¢. 3.

cvwr

naméfen v plodech u varianty ¢. 10: 505 mg/kg.
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Obr. 8: Graf obsahu véapniku v péstebni smési (zeming) a v jednotlivych ¢astech rostlin

5.3.1. Obsah Ca v péstebni smési

Varianty ¢. 5; 6; 8 a 9 se statisticky nelisi od kontrolni varianty (¢. 1) a od sebe
navzajem. Stejné tak se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty, kde byl aplikovan
kompost (¢. 5 — 7) a také se od sebe nelisi varianty, kde byl aplikovan vermikompost (¢. 2 —
4). Statisticky vyznamny rozdil nebyl nalezen ani mezi variantami €. 3; 4 a 7, a zaroven mezi

variantami ¢. 2; 3 a 10 (viz obr. 9).
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Obr. 9: Graf celkového obsahu vapniku v péstebni smési (Statisticky vyznamné rozdily intenzity

signalu jsou oznaceny riiznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.3.2. Celkovy obsah Ca v rostlinach

Srovname-li mezi sebou vSechny varianty, pomoci vicefaktorové statistické analyzy
ANOVA zjistime, ze se napiiklad od sebe navzdjem, ale také od obsahu vapniku v kofenu
kontrolni varianty (¢. 1), statisticky vyznamné nelisi obsah vapniku v plodech vsech variant.
Stejné tak se od sebe statisticky vyznamné nelisil obsah vapniku ve vSech variantach, ale také
obsah vapniku v koteni varianty ¢. 4 a obsah vapniku v biomase varianty ¢. 10. Co se tyce
obsahu véapniku v biomase, tak zde jsou jiz statisticky vyznamné rozdily. Varianty ¢. 1 a 5 —
10 se od sebe statisticky vyznamné nelisi, stejné tak varianty ¢. 1 — 7 a 9. Statisticky
vyznamny rozdil ale miZeme u biomasy pozorovat mezi variantami, ke kterym byl aplikovan
vermikompost (€. 2 — 4) a variantami ¢. 8 a 10 (s Rhizovitalem 42 a vermikompostem spolu

s popelem) (viz ptilohy obr. 3).

5.3.3. Obsah Ca v kofenech
Statisticky vyznamné se od kontrolni varianty (€. 1) a od sebe navzajem nelisi varianty
¢.2 a5 —10. Zéaroven se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty €. 2 — 10. TudiZ se tedy

statisticky vyznamné 1i§i dvé varianty, ke kterym byl aplikovan vermikopost spolu s extrakty
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z vermikompostu (¢. 3) a vermikopost spolu s komer¢né

Rhizovital 42 (¢. 4), od kontrolni varianty (¢. 1) (viz obr. 10).

varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,05865, F(36, 102,92)=3.2348. p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obr. 10: Graf celkového obsahu vapniku v kofenech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny ruznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.3.4. Obsah Ca v biomase

Zadna z variant se statisticky vyznamné od sebe navzijem a od kontrolni varianty

(¢. 1) nelisi (viz obr. 11).
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Obr. 11: Graf celkového obsahu vapniku v biomase (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signélu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.3.5. Obsah Ca v plodech

Od sebe navzijem a od kontrolni varianty (€. 1) se statisticky vyznamné nelisi varianty

¢.2-5a7-9, ale také varianty ¢. 3; 5 — 8 a 10, stejné tak varianty ¢. 3 — 8 (viz obr. 12).
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Dekompozice efektivni hypotézy
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Obr. 12: Graf celkového obsahu vapniku v plodech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signélu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.4. Hor¢ik

Celkovy obsah hot¢iku byl stanoven jak v péstebni smési, tak i1 v jednotlivych ¢astech
rostlin. Ze souhrnného grafu (viz obr. 13) je patrné, ze byl jednoznacné nejvyssi obsah
hotf¢iku naméfen v biomase, coz je pochopitelné, nebot je hoicik stavebnim prvkem
chlorofylu. Nejmén¢ hoic¢iku obsahovala péstebni sm¢s.

Nejvyssi obsah hoiciku v biomase, 6 764 mg/kg, byl naméfen u varianty ¢. 4.

naméien v péstebni smési u varianty, kde byl aplikovan pouze bioefektor Rhizovital 42 (¢. 9:

133,567 mg/kg).
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Obr. 13: Graf obsahu hoi¢iku v péstebni smési (zeming) a v jednotlivych ¢astech rostlin

5.4.1. Obsah Mg v péstebni smési

Varianty ¢. 5; 6; 8 a 9 se statisticky vyznamné neli$i od sebe navzajem a také
od kontrolni varianty (¢. 1). Zaroveini se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty ¢. 5 — 9,
a také varianty, ke kterym byl aplikovan vermikompost (¢. 2 — 4). Varianta, kde byl aplikovan
vermikompost spolu s popelem se vyznamné lisi od vSech ostatnich variant, nebot’ obsahuje

hoi¢iku v péstebni smési nejvice (viz obr. 14).
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varianta; Praméry MNC
Soucasny efekt: F(9, 30)=138.07, p=0,0000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obr. 14: Graf celkového obsahu hot¢iku v péstebni smési (Statisticky vyznamné rozdily intenzity

signalu jsou oznaceny riiznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.4.2. Celkovy obsah Mg v rostlinach

Srovname-li mezi sebou vSechny varianty, pomoci vicefaktorové statistické analyzy
ANOVA zjistime, Ze se od sebe statisticky vyznamné nelisi obsahy hot¢iku v plodech vSech
variant a kofenech vétSiny variant (€. 1; 2; 4; 5; 7 — 9). Obsahy hotc¢iku v plodech u variant
¢.1 — 9 se od sebe navzajem a od obsahu hoi¢iku v kofenech variant ¢. 1 a 4 — 9 nijak
statisticky vyznamné nelisi. Stejné tak se od sebe nelisi obsahy hot¢iku v plodech variant €. 1;
2; 4 — 6; 8; 9 a obsah hor¢iku v kofenech variant ¢. 1 a 3 — 9. Pfi srovnani obsahu hoic¢iku
v plodech av kofenech zjistime, ze u vétSiny variant byl naméfen vyS$i obsah hoic¢iku
Vv kofenech, u tfi variant byl ale obsah vyssi v plodech (var. €. 1; 2 a 9). Statisticky vyznamny
rozdil nenalezneme ani mezi obsahy hoiciku v kofenech variant ¢. 3 — 8 a 10. Co se tyce
biomasy, tak zde se n€kolik variant od sebe statisticky vyznamné liSi, jedna se zejména
0 varianty €. 2; 4; 5; 7; 10, ale také o varianty €. 2; 4; 7; 8; 10, stejn¢ tak o varianty ¢. 2; 4 a 6,

a Vv posledni fadé¢ také o varianty ¢. 4 a 9 (viz ptilohy obr. 4).

5.4.3. Obsah Mg v koienech
Od kontrolni varianty (€. 1) a od sebe navzajem se statisticky vyznamné nelisi varianty

¢. 2;4; 5,7, 8 a9, ale také zaroven varianty ¢. 4 — 9. Stejn¢ tak se od sebe navzijem

- 45 -



statisticky vyznamné neli$i varianty ¢. 3 — 9, a také varianty ¢. 3 — 7 a 10 (viz obr. 15).
Od kontrolni varianty se tedy statisticky vyznamné 1i§i varianta, kde byl aplikovan
vermikompost spolu s extrakty z vermikompostu (¢. 3) a varianta, kde byl aplikovan

vermikopost spolu s popelem (¢. 10). Tyto dvé varianty obsahovaly v kofenech hoiciku

nejvice.
varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,05865, F(36. 102,92)=3.2348, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 15: Graf celkového obsahu hoi¢iku v kofenech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.4.4. Obsah Mg v biomase

Varianty ¢. 3 a 5 — 10 se od sebe navzijem a od kontrolni varianty (¢. 1) statisticky
vyznamné neli§i. Stejné tak se od sebe navzajem a také od kontrolni varianty statisticky
vyznamné nelisi varianty €. 2; 3; 6; 7; 9 a 10. Zaroven se od sebe navzajem a také

od kontrolni varianty nelisi tyto varianty: 2 —4; 7; 9 a 10 (viz obr. 16).
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varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00065, F(36, 102,92)=17,379, p=0.0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 16: Graf celkového obsahu hoi¢iku v biomase (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.4.5. Obsah Mg v plodech

Od sebe navzajem a od kontrolni varianty (€. 1) se nelisi tyto varianty: 2 — 7 a 10,
ale také varianty ¢. 2 — 7 a 9, stejné tak varianty ¢. 2 a 4 — 9 (viz obr. 17). Nejvyssi obsah
hoi¢iku v plodech vykazovala varianta, kde byl aplikovan pouze extrakt z vermikompostu

na list (¢. 8), jako druha byla varianta s komeréné dodavanym bioefektorem — Rhizovital 42
(€. 9).
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varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,01354, F(36, 102,92)=6.1516, p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
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Obr. 17: Graf celkového obsahu hoiciku v plodech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.5. Draslik

Celkovy obsah drasliku byl stanoven jak v péstebni smési, tak i v jednotlivych ¢astech
rostlin. Ze souhrnného grafu (viz obr. 18) se neda jednoznaéné fici, v které ¢asti rostliny je
draslik obsazen nejvice, nebot’ u varianty €. 1; 2; 6; 8 a 9 byl naméfen nejvyssi obsah drasliku
v plodech, zatimco u varianty ¢. 3; 4; 5 a 7 byl naméfen nejvyssi obsah v kotenech. U jediné
varianty, kde byl aplikovan vermikompost spolu s popelem (¢. 10), byl naméfen nejvyssi
obsah drasliku v biomase (54 250 mg/kg). U této varianty byl také naméfen celkové nejvyssi
obsah drasliku, a to jak v celé rostling, tak i v péstebni smési. Nejméné drasliku obsahovala
UvSech variant péstebni smés. Celkové nejniz8i obsah byl naméfen v péstebni smési
u kontrolni varianty (¢. 1: 130,73 mg/kg).

Neni divu, ze obsah drasliku zna¢né kolisa, draslik je dulezity nejen v podpofe ristu
rostlin, coz opodstatiiuje jeho vyskyt v kofenech, ale hraje také roli v nékterych

fyziologickych procesech, jako je fotosyntéza, syntéza proteinti, atd.
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Obr. 18: Graf obsahu drasliku v péstebni smési (zeming) a v jednotlivych ¢astech rostlin

5.5.1. Obsah K v péstebni smési

Varianta ¢. 8 a 9 se statisticky vyznamné nelisi od kontrolni varianty (¢. 1) a od sebe
navzajem. Stejné tak se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty, ke kterym byl aplikovan
kompost (&. 5 — 7), ani ty, ke kterym byl aplikovan vermikompost (¢. 2 — 4). Varianta ¢. 10 ta,
ke které byl aplikovan spolu s vermikompostem i popel, se statisticky vyznamné lisi od vSech

ostatnich variant (viz obr. 19), nebot obsahuje v péstebni smési drasliku ze vSech variant

nejvice.
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Obr. 19: Graf celkového obsahu drasliku v péstebni smési (Statisticky vyznamné rozdily intenzity

signalu jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.5.2. Celkovy obsah K v rostlinach

Srovname-li mezi sebou vSechny varianty, pomoci vicefaktorové statistické analyzy
ANOVA zjistime, Ze se mezi sebou statisticky vyznamné neodliSuje obsah drasliku
Vv kofenech vétSiny variant a obsah drasliku v biomase vétSiny variant. Jedna se konkrétné
0 obsah drasliku v kofenech variant ¢. 1 — 4; 6 — 9 a obsah v biomase variant ¢. 1 a 9.
Stejné tak o obsah drasliku v kofenech variant ¢. 3 — 9 a obsah v biomase variant ¢. 1; 8 a 9.
Také o obsah drasliku v kofenech variant ¢. 3 — 7; 9 a obsah v biomase variant ¢. 1 —5; 8 a 9.
Ale také zaroven o obsah drasliku v kofenech variant ¢. 3 — 6; 10 a obsah v biomase variant
6.1 — 9. Vé&tSina variant se v obsahu drasliku v biomase, a &ist variant i v obsahu drasliku
Vv kofenech, statisticky vyznamné neli$i od obsahu drasliku v plodech. Napiiklad se od sebe
statisticky vyznamné neli§i obsah drasliku v kofeni varianty ¢. 10 v biomase variant ¢. 2 — 7
a Vv plodech variant ¢. 1; 3 a 7, atd. viz ptilohy obr. 5. Z grafu celkového obsahu drasliku
Vv rostlinach je patrné, ze se od vSech ostatnich variant li§i varianta €. 10. Tato varianta
vykazovala velmi vysoky obsah drasliku v plodech a absolutné nejvyssi obsah drasliku

v biomase. Obsah drasliku v biomase varianty ¢. 10 se také jako jediny statisticky vyznamné

1i81 od vSech ostatnich variant.
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5.5.3. Obsah K v koienech
Od sebe navzajem a od kontrolni varianty se statisticky vyznamné nelisi varianty ¢. 2

—9. Zaroven se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty ¢. 3 —7; 9 a 10 (viz obr. 20).

varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,05865, F(36, 102,92)=3,2348. p=,00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 20: Graf celkového obsahu drasliku v kofenech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které¢ oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.5.4. Obsah K v biomase

Od sebe navzajem a sou€asné¢ od kontrolni varianty (¢. 1) se statisticky vyznamné
nelisi tyto varianty: 2 — 5; 8 a 9. Soucasné se od sebe statisticky vyznamné nelisi varianty ¢. 2
—5a7-9, ataké varianty ¢. 2 — 7, coz jsou varianty, ke kterym byl aplikovan bud’ kompost
nebo vermikompost. Varianta ¢. 10, tedy varianta, kde byl aplikovan vermikopost spolu
s popelem se statisticky vyznamné odliSuje od vSech ostatnich variant (viz obr. 21), nejvice
vSak od kontrolni varianty, nebot’ varianty ¢. 10 obsahovala v biomase drasliku nejvice,

kontrolni varianta naopak nejméne.
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varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00065, F(36, 102,92)=17,379, p=0.0000
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Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

60000 d
50000
40000
30000 1
abc abc abc ghe

20000

10000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
varianta

Obr. 21: Graf celkového obsahu drasliku v biomase (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.5.5. Obsah K v plodech

Z4dna zvariant se od sebe navzijem ani od kontrolni varianty (. 1) statisticky
vyznamné nelisi (viz obr. 22). Nejvyssi obsah drasliku v plodech vykazovala varianta €. 10,
ke které¢ byl aplikovan vermikompost spolu s popelem. Naopak nejniz$i obsah drasliku

Vv plodech vykazovala varianta €. 7, ke které byl aplikovan kompost spolu s Rhizovitalem 42.
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varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,01354, F(36, 102,92)=6.1516, p=,00000
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Obr. 22: Graf celkového obsahu drasliku v plodech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.6. Fosfor

Celkovy obsah fosforu byl stanoven jak v péstebni smési, tak i v jednotlivych ¢astech
rostlin. Ze souhrnného grafu (viz obr. 23) se nedd jednoznacné fici, v které Casti rostliny je
fosfor obsazen nejvice, nebot’ u varianty ¢. 1; 2; 5; 6; 8; 9 a 10 byl namé&fen nejvyssi obsah
fosforu v plodech, zatimco u varianty ¢. 3; 4 a 7 byl naméfen nejvyssi obsah v biomase.
naméfen v péstebni smési u varianty, kde byl aplikovan pouze Rhizovital 42 (¢. 9:
72,475 mg/kg).

Nejvyssi obsah fosforu byl naméfen u varianty ¢. 4 v biomase: 6 124 mg/kg.
Nejvyssi obsah fosforu v plodech byl naméfen u varianty ¢. 2: 5140 mg/kg, coz je
0 30 mg/kg vice, nez obsahovala tato varianta v biomase. Je tedy mozné tvrdit, Ze nejvyssi

obsah fosforu celkove byl naméten v biomase a to u variant, kde byl aplikovan kompost.
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Obr. 23: Graf obsahu fosrofu v péstebni smési (zeming) a v jednotlivych ¢astech rostlin

5.6.1. Obsah P v péstebni smési

Varianta ¢. 5; 6; 8 a 9 se statisticky vyznamné neli$i od kontrolni varianty (¢. 1)
a od sebe navzajem. Statisticky vyznamné se od sebe nelisi ani varianty ¢. 3; 4 a 7, stejné tak
varianty €. 2; 3 a 10. A stejné jako u piedeslych makroprvki se od sebe statisticky vyznamné
nelisi varianty, ke kterym byl aplikovan kompost (€. 5 — 7) a neli§i se od sebe ani ty,

ke kterym byl aplikovan vermikompost (¢. 2 — 4) (viz obr. 24).
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Obr. 24: Graf celkového obsahu fosforu v péstebni smési (Statisticky vyznamné rozdily intenzity

signalu jsou oznaceny riiznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.6.2. Celkovy obsah P v rostlinach

Srovname-li mezi sebou vSechny varianty, pomoci vicefaktorové statistické analyzy
ANOVA zjistime, ze zde nejsou velké statistické rozdily mezi obsahem fosforu v kofenech,
biomase ¢i plodech jednotlivych variant. Napiiklad neni zadny statisticky vyznamny rozdil
mezi obsahem fosforu v koifenech variant ¢. 1; 2; 5 — 10 a obsahem fosforu v biomase variant
¢. 1; 5; 6 a 9. Stejné tak v obsahu fosforu u kofenti variant €. 3; 4, biomasy variant €. 7; 8; 10
a obsahu fosforu v plodech variant ¢. 3 — 9. Statisticky vyznamny rozdil nenalezneme ani
mezi obsahem fosforu v biomase variant ¢. 2 — 4 a obsahem fosforu v plodech variant ¢. 2 a 4,
atd. (viz piilohy obr. 6). Naopak statisticky vyznamny rozdil v obsahu fosforu u jednotlivych
variant a ¢asti rostlin nalezneme mezi kofeny variant ¢. 1; 5 — 9, biomasou variant ¢. 2 — 4 a
plody variant ¢. 1 —4; 8 a 9, atd. Nejvyssi obsah fosforu v rostliné (v plodech i v biomase) byl

v

obsah fosforu vykazoval kotfen kontrolni varianty (€. 1).

5.6.3. Obsah P v kofenech
Statisticky vyznamné se od sebe navzajem a od kontrolni varianty nijak nelisi varianty

¢. 2a5 - 10. Stejn¢ tak se od sebe navzajem statisticky vyznamné nelisi varianty ¢. 2 — 4; 8
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a 10 (viz obr. 25), coz jsou varianty, ve kterych byl pouzit vermikopost v klasické formé (¢ 2

—4a 10) i ve forme extraktu aplikovaného na list (C. 8).
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varianta; Priméry MNG
Wilksovo lambda=,05865, F(36, 102,92)=3,2348, p=.00000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 25: Graf celkového obsahu fosforu v kofenech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny ruznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.6.4. Obsah P v biomase

Od kontrolni varianty (¢. 1) a od sebe navzijem se statisticky vyznamné nelisi tyto

varianty: 5; 6 a 8 — 10. Od kontrolni varianty a od sebe navzajem se ale také nelisi varianty

¢. 7 —10. Soucasné se od sebe statisticky vyznamné nelisi i varianty €. 2 a 7, ale také varianty,

ke kterym byl aplikovan vermikompost (¢. 2 — 4) (viz obr. 26).
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varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,00065, F(36, 102,92)=17,379, p=0.0000
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Obr. 26: Graf celkového obsahu fosforu v biomase (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu

jsou oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)

5.6.5. Obsah P v plodech

Od kontrolni varianty (¢. 1) a od sebe navzdjem se statisticky vyznamné nelisi tyto
varianty: 3a5 - 10, ale také varianty ¢. 3 — 5; 8 a 9, stejné tak se nelisi varianty, ke kterym byl
aplikovan vermikompost (¢. 2 — 4) od varianty, u které byl aplikovan pouze extrakt
z vermikompostu na list (¢. 8) a ke které byl aplikovan pouze Rhizovital 42 (¢. 9)
(viz obr. 27). Nejvyssi obsah fosforu v plodech byl naméten u varianty ¢. 2, kde byl aplikovan
pouze vermikompost. Nejniz§i naopak u varianty ¢. 6, kde byl aplikovan kompost spolu

s extraktem z vermikompostu na list.
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varianta; Priméry MNC
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Obr. 27: Graf celkového obsahu fosforu v plodech (Statisticky vyznamné rozdily intenzity signalu jsou

oznaceny riznymi superskripty, které oznacuji statisticky signifikantni rozdily (p<0,05).)
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6. Diskuse

Bioefektory maji vliv na efektivnéjS$i vyuziti neobnovitelnych zdrojti mineralnich
zivin, energie a vody, ale také na zachovani pidni Grodnosti (Neumann et al., 2012).
Mezi bioefektory se ftadi jak komposty, tak vermikomposty, jejich extrakty, popel
I Rhizovital 42. Co se ty¢e vyuziti mineralnich Zivin, tak se neda jednoznacné tvrdit, Ze by
vSechny pouzité bioefektory mély pozitivni vliv na ptijem vSech zkoumanych makroprvka
oproti kontrolni varianté. Miizeme fici, Ze u vapniku byl ve vSech variantdch vyssi obsah jak
V péstebni smési, tak v rostliné oproti kontrolni varianté. U drasliku byl obsah v péstebni
smési, v kofenech a v biomase také vyssi u vSech variant, nez u kontrolni varianty. Co se tyce
fosforu, tak zde byl jednoznacné vyssi pfijem u variant, kde byl aplikovan vermikompost.
U hoi¢iku byly obsahy v péstebnich smésich u vSech variant s bioefektory vyssi nez
U kontrolni varianty, obsahy hot¢iku v jednotlivych ¢astech rostlin byly rozdilné.

Chaoui et al. (2003) zjistili, Ze aplikace kompostu a vermikompostu vyrazné zvysuje
obsah fosforu a drasliku ve srovnani s mineralnimi hnojivy. Haynes a Swift (1990) uvadégji,
ze ma organickd hmota ve form¢ vermikompostu vliv na mineralni ¢astice v pudé, jako jsou
Ca, Mg a K, které se vyskytuji ve formé koloidii humusu a jilu. Zizaly ovliviiuji nejen
mnozstvi N, K a Ca, ale i mnozstvi P v pudé (Bhadauria a Ramakrishnan, 1989; Arthur et al.,
2012). Podle Pinamontiho (1998) zvySuji komposty obsah organické hmoty v piadé, obsah
fosforu a vyménného drasliku. Podle Dickersona (2001) je obsah zivin ve vermikompostu
¢asto mnohem vyssi nez v tradi¢nim kompostu, nebot’ obsahuje ziviny ve snadno pristupnych
formach pro rostliny, jako jsou dusi¢nany, rozpustné formy drasliku, vapniku ¢i hoiciku
(Atiyeh et al., 2000). Obsah zivin v péstebnich smésich byl opravdu vyssi jak u variant
s komposty tak i svermikomposty. Nejvyssi hodnoty vapniku, hoi¢iku a fosforu byly
naméfeny u variant s vermikompostem a hned poté u variant s kompostem. Obsah drasliku
VvV péstebni smési byl u variant s komposty ptiblizné¢ dvojndsobné vyssi nez u kontrolni
varianty, u variant s vermikomposty byl obsah drasliku téméf az tifinasobny oproti kontrolni
varianté. Ackoli byl kompost i vermikompost slozen ze stejnych vstupnich surovin, byl zjistén
vys$si obsah vapniku a drasliku u vermikompostu, zatimco vys$si obsah hot¢iku a fosforu byl
naméien u kompostu.

Sinha et al. (2010) uvadi, Ze ma aplikace vermikompostli na rostliny lepsi vliv
nez aplikace bézného kompostu. Na§ experiment toto tvrzeni nepotvrzuje, nebot’ jsme zjistili,

ze nejvyssi vynos suché hmoty mély varianty, ke kterym byl aplikovan kompost (var. ¢. 5 —
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7). Vyssi vynos suché hmoty oproti kontrolni varianté mély vSechny varianty kromé té,
ke které byl aplikovan pouze vermikompost (var. ¢. 2).

Bézné je doporucovano organické hnojeni jako ochranné opatieni proti kontaminaci
pud rizikovymi prvky (Kalbitz a Wennrich, 1998). Ackoli Woodbury (1992) uvadi, ze
hlavnim faktorem vedoucim k omezenému vyuzivani kompostli v zemédélské produkci je
obvykle obsah rizikovych prvkl. O obsahu rizikovych prvki v kompostech pise, Ze se lisi
v zavislosti na typu pudy, druhu rostliny a kvalité kompostu. Casto byly nejen podle
Woodburyho (1992) po aplikaci kompostii, zejména z komunélniho odpadu, pozorovany
zvySené obsahy hladiny Zn, Cu a Pb, a to jak v pudé, tak v rostlinach (Bevacqua, Mellano,
1993; Illera et al., 2000; Petruzzelli et al., 1989; Woodbury, 1992). Obsah rizikovych prvka v
pestebni smési po aplikaci kompostu byl vyssi oproti kontrolni variant¢ u As, Pb a Zn,
zatimco u Ni byl obsah niz§i nez u kontrolni varianty. V kotenech byl az na Cd u vsech
rizikovych prvkl nizsi obsah nez u kontrolni varianty. U biomasy a u plodu byl obsah vSech
rizikovych prvkii nizsi nez U kontrolni varianty.

Vermikompost miize byt pouzit ke zmirnéni kontaminace pldy rizikovymi prvky,
polycyklickymi aromatickymi uhlovodiky a herbicidy (Zhang et al., 2014; Santner a Estelle,
2009; Sakakibara, 2006) kvuli jeho vysoké chemické a biologické aktivité. Ale na druhou
stranu tvrdi Pan et al. (2009), Ze obsah rizikovych prvkua je ve vermikompostu vyssi nez
v puvodnim materialu, nebot’ celkovy objem kompostu se snizuje a tyto prvky zastavaji
v puvodnim mnozstvi. Podle Pana et al. (2009) se ale v ptipad¢ pouziti hnoje jako zakladni
slozky kompostu nemusime obavat vysokého obsahu rizikovych prvkl. My jsme jako slozky
vermikompostu pouzili stejny podil hnoje a Cerstvé travy a malé mnozstvi digestatu a kartonu.
Obsah rizikovych prvkll v péstebni smési byl u variant s vermikompostem u As, Pb a Zn vyssi
nez u kontrolni varianty, naopak u Ni byl obsah nizs§i nez u kontrolni varianty. U kofene byl
obsah rizikovych prvkd az na Cd a Cu niz§i nez u kontrolni varianty. U biomasy byl obsah
u vsech rizikovych prvki nizsi ve srovnani s kontrolni variantou. Co se tyce plodi, tak zde
byl obsah Zn a Cu mirn€ vys$si nez u varianty kontrolni, ale naopak obsah Ni, As a Sd byl
nizsi.

Edwards et al. (2010b) podotykaji, Ze je aplikace vyluhti jednodussi nez u pevného
stavu, kdy se musi napi. vermikompost zapravovat do pady. Aplikace vyluhti by se proto
mohla zdat vyhodnéjsi, dokonce Fritz et al. (2012) uvadéji, Zze aplikace vyluhi ma pozitivni
vliv na rostliny. Podle jejich studie nebyl prokazan zadny vliv na vynos rostlin, ale doslo

ke zlepSeni kvality plodu. Studie Panta et al. (2011) potvrzuje, Zze aplikace vyluhd muze
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pozitivné ovlivnit vynos a kvalitu rostlin a zvysit biologickou aktivitu pady hned u né€kolika
typt pud. Nas pokus prokdzal, ze rostliny, kde byl aplikovan vyluh z vermikompostu maji
sice vyS$§i vynos nez rostliny kontrolni varianty, ale nemaji vy$§i vynos nez rostliny
z ostatnich variant, kde byly pouzity jiné bioefektory. Jako nejlepsi bioefektor ovlivijici
vynos rostlin se jevi kompost.

V rostlinné rhizosféte se hojné vyskytuji mikroorganismy - rhizobakterie. (Kloepper
etal., 1980). Tyto bakterie podporuji rust rostlin nékolika zpiisoby. Zlepsuji kliceni semen
ajejich tvorbu, podporuji rozvoj kofent, atim i pfijem mineralnich Zivin (Dimkpa et al.,
2009; Pieterse et al., 2014). Burkett-Cadena et al. (2008) uvadéji, ze konkrétné Rhizovital 42
podporuje rust rostlin rajcete a paprik. Podle Burkett-Cadeny ma FZB24T ma pfiiznivy vliv
na zvétSeni kofenového systému u rajéat. Adesemoye et al. (2009) uvadéji, ze kombinace
Bacillus amyloliquefaciens a Bacillus pumilus ma pozitivni vliv na rist a vynos rostlin raj¢at
a také na piijem zivin rostlinou a to hlavné dusiku a fosforu. Martins et al. (2015) zjistili,
7¢ maji rhizobakterie pozitivni vliv na ptijem hoic¢iku rostlinami fazolu. Rhizobakterie by
podle Adesemoye et al. (2009) nemohly zcela nahradit hnojiva, ale mohly by napomoci
ke snizeni jejich davek. Nas pokus potvrzuje tvrzeni, ze ma Rhizovital 42 pfiznivy vliv na
vynos rostlin raj¢ete, nebot’ varianta, kde byl aplikovan pouze Rhizovital 42 méla vyssi vynos
nez kontrolni varianta, u ploda o celych 5 %. Srovname-li varianty, ke kterym byl aplikovan
samotny vermikompost, ¢i vermikompost v kombinaci s extrakty nebo bioefektorem, zjistime,
ze nejvyssi vynos z celé rostliny méla varianta, kde byl aplikovan bioefektor. V tomto ptipadé
byl ale vyssi vynos zelené ¢asti rostliny, nez u ploda. U variant s komposty byl pii aplikaci
Rhizovitalu 42 rozdil nepatrny. Co se tyce zvétSeni kofenového systému, tak rostliny,
ke kterym byl aplikovan pouze Rhizovital 42 mély nejmensi kofenovy systém, zatimco
naptiklad rostliny, ke kterym byl aplikovan Rhizovital 42 spolu s vermikompostem m¢ély
kotfenovy systém jednoznacné€ nejvétsi. Tvrzeni o zlepSeni ptijmu fosforu rostlinou nemiizeme
potvrdit, nebot v naSem experimentu vykazovaly varianty, kde byl aplikovan samotny
Rhizovital 42, ale i v kombinaci s kompostem v kotfenech i v zelenych c¢astech rostlin
primérné obsahy, které byly jen nepatrné vys$i nez u kontrolni varianty. V kombinaci
s vermikompostem byl naméfen u zelenych ¢asti rostlin nejvyssi obsah fosforu, coz bylo
ale vlivem vermikompostu a ne Rhizovitalu 42, nebot’ vysoké hodnoty vykazovaly vSechny
varianty, kde byl aplikovan vermikompost. Obsah fosforu v plodech byl u varianty, kde byl
pouzit pouze Rhizovital 42 dokonce nizsi nez u kontrolni varianty. Tvrzeni o pozitivnim vlivu

na piijem hotc¢iku rostlinou miizeme potvrdit, v kofenech byl naméfen obsah hoiciku sice jen
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nepatrné vyssi nez v kontrolni varianté, ale co se ty¢e obsahu hoiciku v zelenych castech
rostlin rajcat, tak varianty s Rhizovitalem 42 vykazovaly téméf ve vSech kombinacich
nejvyssi hodnoty. Absolutné nejvyssi hodnotu obsahu hoi¢iku v biomase vykazovala varianta
¢. 4, kde byl aplikovan Rhizovital 42 spolu s vermikompostem. Z variant, ke kterym byl
aplikovan kompost, vykazovala také nejvys$si hodnoty obsahu hoi¢iku v biomase varianta
s Rhizovitalem 42 (var. ¢. 7). Obsah hoi¢iku v plodech byl sice naméfen nejvyssi u varianty
s aplikaci extraktu z vermikompostu, ale druhy nejvyssi obsah vykazovala varianta pouze
s Rhizovitalem 42.

Spalovanim biomasy vznikd popel, ktery je mozné dale vyuzit. Hlavnimi prvky,
které obsahuje popel ze spalovani biomasy, jsou Si, Al, Ti, Fe, Ca, Mg, Na, K, S a P (Werther
et al., 2000; Allica et al., 2001). Popel muze obsahovat také rizikové prvky, ty se v ném
ale podle Faaije et al. (1997) vyskytuji hlavné pii spalovani dievitych paliv (dfeva z demolic)
a natérovych hmot. My jsme v naSem experimentu u jedné z variant pouzivali slamovy popel
spolu s vermikompostem. Tato varianta se ve vét$iné testt vyrazné lisila od ostatnich variant.
Pé&stebni smés méla né€kolikandsobné vyssi vodivost nez ostatni varianty, méla nejvyssi pH,
vapniku a hoi¢iku v plodech. Co se ty¢e rizikovych prvki, tak péstebni smés této varianty
vykazovala nejvyssi hodnoty obsahu rizikovych prvki a to hlavné u zinku. Také vykazovala
nejvyssi obsah kadmia v kofeni a v biomase. Co se ale tyce obsahu rizikovych prvki
Vv plodech rajcat, tak varianta s popelem obsahovala rizikovych prvki nejméné.

Tento experiment se vyrazné liSil jak v obsahu makro i mikroprvkd v péstebnich
smésich jednotlivych variant, tak i v obsahu Zivin v rostlinach. Co se tedy tyce naméten¢ho
obsahu zivin u jednotlivych variant, nelze jednozna¢né tvrdit, Ze by ncktera z variant méla
pozitivni vliv na navySeni vSech zivin pfijimanych rostlinami. To mohlo byt zptsobeno nejen
pouzitim riznych druhti bioefektorti a jejich kombinaci, ale také mohlo u nékterych variant
dojit ke znacnému =zvySeni organick¢ hmoty, kterd zpomalila nebo omezila piijem

makroprvku rostlinami.
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[. Zavér

V praci byly porovnany vlastnosti zeminy, ke které¢ byl aplikovan kompost,
vermikompost, slamovy popel ze spalovani biomasy ¢i Rhizovital 42. Na této zeminé byla
pestovana rajcata, na kterd byl u tiech variant aplikovan extrakt z vermikompostu ve formeé
postiiku na list. V péstebni smési bylo naméteno nejvice vapniku celkové nejvice ve varianté
¢. 10, poté ve varianté €. 2. Nejvice drasliku vykazovala varianta ¢. 10 a jako druha nejvice
drasliku obsahovala varianta ¢. 4. V biomase pievazoval u vétSiny variant nejvyssi obsah
vapniku, u varianty ¢. 10 bylo nejvice drasliku. Nejvice vapniku vykazovala varianta ¢. 3.
V plodech byl naméfen nejvyssi obsah drasliku, nejvice ho obsahovala opét varianta
s popelem (var. ¢. 10). Obsahy rizikovych prvki byly u vSech variant minimalni, nejvyssi
obsah ovSem vykazovala varianta (¢. 10), ke které byl aplikovan vermikompost spolu se
slamovym popelem.

Prvni hypotéza, Ze nebudou nalezeny pritkazné rozdily v agrochemickych vlastnostech
pudy, na kterou byl aplikovan kompost a vermikompost, se nepotvrdila. Péstebni smési,
ke kterym byl aplikovan vermikompost vykazovaly vys§i hodnoty obsahu prvki nez varianty,
ke kterym byl aplikovan kompost, a to az dvojnasobné. Zjistované pH bylo také vyssi
u variant s vermikompostem nez u variant s kompostem. Druha hypotéza, ze aplikace vyluhu
bude mit pozitivni vliv na agrochemické vlastnosti ptidy, se nepotvrdila, nebot’ obsahy prvka
ve varianté, kde byl aplikovan pouze extrakt z vermikompostu byly srovnatelné s obsahy
prvkl v kontrolni varianté, stejné tak pH. Tteti hypotézou bylo, Ze pouZiti bioefektori zvysi
obsah Zivin v rostliné. Tato hypotéza se potvrdila, nebot’ doslo ke zvySeni jak makro,
tak i mikroprvka ve vSech Castech rostli, u téméf vSech variant, kde byly pouzity jakékoli
bioefektory. Ctvrta hypotéza, 7e aplikace kompostu a vermikompostu zvysi vynos suché
hmoty rostlin, se taktéz potvrdila, nejvyssi vynos z celé rostliny byl u rostlin, kde byl
aplikovan kompost. Pouziti vermikompostd mélo pozitivni vliv na nartst biomasy,
zatimco pouziti kompostu, at’ uz samotného nebo v kombinaci sjinymi bioefektory,

melo pozitivni vliv na vynos plodt.
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9. Prilohy

9.1. Fotografcké srovnani vSech variant

Obr. 1: Srovnani vSech variant v pokro¢ilém stadiu ristu.

Obr. 2: Srovnani vSech variant v plném vzriistu



9.2. Grafy obsahu prvkii v rostliniach
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Obr. 4; Graf celkového obsahu hoié¢iku v rostlindch
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Obr. 5: Graf celkového obsahu drasliku v rostlinach

5500

varianta; Priméry MNC
Wilksovo lambda=,04378. F(36. 327,77)=11,877, p=0.0000
Dekompozice efektivni hypotézy
Vertikaini sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehiivosti
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Obr. 6: Graf celkového obsahu fosforu v rostlinach
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