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Pouziti neseparovaného digestatu jako soucasti substratu
pro péstovani gazanie

Using of unseparated digestate as a component of growing
substrate for gazania rigens cropping

Souhrn

V dnesni dobé narlsta pocet bioplynovych stanic. Narlstd i mnoiZstvi odpadu

z bioplynovych stanic. Proto musime pfemyslet o vyuziti toho odpadu, ktery nazyvame
digestat. Digestat se mliZe pouzivat jako neseparovany, nebo ho mlizeme separovat na fugat
a separat. Typickymi vlastnostmi digestatu jsou vyssi hodnota pH (7,0 — 8,0) a vysoky obsah
Zivin. Na téchto vlastnostech byl zaloZzen nas pokus.
Pokus spocival vtom, Ze byly porovnavany bézné péstebni substraty se substraty vzniklymi
pridavkem neseparovaného digestatu do raseliny. Byla pouZita rlzna mnozZstvi digestatu (10,
20 a 25% objemovych). Do vSech substratl byly vysazeny sazenice Gazania rigens.
V substratech byl pred zaloZzenim pokusu i po jeho sklizni méfen obsah pfistupnych
makroprvku. Po urcité dobé byly jako ukazatel vhodnosti substratu pouzity rostliny, v susiné
jejich nadzemni hmoty byl stanoven celkovy obsah makroprvk(. DalSimi méfenymi faktory
byly napriklad pocet kvétd, hmotnost jejich nadzemni hmoty ¢i obsah susiny v nadzemni
hmoté.

S vyjimkou obsahu vapniku se potvrdilo, Ze po smichani raseliny a neseparovaného
digestatu dojde k narlstu hodnoty pH a obsahu makroprvkd ve vzniklych substratech. Podle
nameérenych hodnot Ize usoudit, Ze nejlepsi kombinace raseliny a digestatu je v poméru 25 %
digestatu a 75 % raseliny. Tento substrat je v mnoha ohledech vhodnéjsi pro péstovani
gazanii nez bézné substraty, se kterymi byl porovnavan. Gazanie péstované v substratu s 25

% digestatu meély nejvétsi pocet kvétl a zpravidla i celkovy obsah makroprvkd v susiné.

Klicova slova: Neseparovany digestat, raselina, péstebni substrat, Gazania rigens



Summary

Nowadays, the number of biogas stations increases. The quantity of waste from
biogas stations increases too. Therefore, we must think about the use of waste, so called
digestate. Digestate can be used as an unseparated, or we can separate fugate and separate
from it. Characteristics of the digestate are a higher pH value (7.0 — 8.0) and high nutrient
content. Our experiment was established based on these properties.

Experiment consisted in the fact that the common growing media were compared
with media generated by the addition of unseparated digestate in peat. We used various
amounts of digestate (10, 20 and 25 % vol.). Gazania rigens plants were planted to all used
substrates in greenhouse experiment. The contents of bioavailable macronutrients were
measured in the substrates before and after harvest of the plants. The total content of
macronutrients in above ground biomass was measured after the harvest of gazania,
together with number of flowers, weight of above ground biomass and its dry matter
content.

Mixing the increasing content of unseparated digestate into the peat led to
increasing pH value. The highest nutrients contents in substrates and in plants after harvest,
except of calcium, were usually reached at the treatment with 25 % unseparated digestate.
This substrate is in many ways more suited to the cultivation of Gazania rigens than common
substrates with which was compared. Gazania rigens grown in medium with 25% of
digestate had the most number of flowers and usually had also the largest content of

macronutrients in the dry matter.

Keywords: Unseparated digestate, peat, growing medium, Gazania rigens
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1 Uvod

Bioplynové stanice (dale jen BPS) jsou moderni a hlavné ekologicka zafizeni, ktera
se béziné provozuji v celé Evropské unii. Zpracovavaji Sirokou skalu materiadld nebo
odpadll organického puUvodu prostiednictvim procesu anaerobni fermentace za
nepfistupu vzduchu. Vysledkem procesu jsou pak bioplyn, ktery je zatim nejcastéji
pouzivan k efektivni vyrobé obnovitelné elektfiny a tepla, a dale digestat, ktery lze
pouzivat jako kvalitni hnojivo (obdoba kompostu).
BPS a vyroba bioplynu obecné ma radu pozitivnich a celospolecenskych prinosu.
Bioplyn je podle zdkona ¢. 180/2005 Sb. hodnocen jako obnovitelny zdroj energie a
elektricka a tepelna energie z néj vyrobena je tedy ekologicky Setrna. Hlavni pfinosy lze
shrnout nasledovné:
>z hlediska obnovitelnych zdroj& méa CR pravé v bioplynu jeden z nejvétsich a navic
rychle mobilizovatelnych potenciall
> jeho uplatnéni mizZe nejen vyznamné pomoci pfi plnéni zavazku CR vaci EU v
oblasti obnovitelnych zdrojd, ale také mdze pFispét ke snizeni zavislosti CR na
fosilnich palivech

» pro obce a mésta jsou BPS ve vhodnych lokalitach efektivnim zplsobem reseni
zpracovani bioodpad( a jejich aktivniho odklonu ze sklddek v souladu s poZzadavky
legislativy

» pro venkov jsou BPS jednou z mozZnosti, jak zajistit jeho rozvoj a podporu
zaméstnanosti. Zemédélclim nabizeji redlnou alternativu pro smysluplné vyuziti
zemédélské pady a novou podnikatelskou pfileZitost.

BPS umoznuji realizaci prirozeného kolobéhu Zivin v piidé a ndhradu mineralnich
hnojiv. Vysledkem fadného fermentaéniho procesu je stabilizovany digestat, ktery
muzZe mit Siroké uplatnéni, zejména jako hnojivo.

Pokud tedy dochazi k rozvoji vystavby bioplynovych stanic, je ziejmé, Ze nar(stad i
mnozstvi odpadu z BPS, tedy digestatu. Jeho vyuziti jako hnojiva je znamy fakt. Je vsak
potfeba upresnit jak ho pro hnojeni vyuzivat, jaké plodiny pfihnojovat a v jakém
mnoZstvi ho do pldy nebo do substriatu pridavat pro optimalni vynos a kvalitu

péstovanych rostlin.



2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je vytvoreni optimalniho péstebniho substratu pomoci
testovani rlznych kombinaci neseparovaného digestatu sraselinou, a to zejména
z hlediska ptistupnych forem vybranych makroprvka (P, K, Ca, Mg) v substratu, vynosu,
obsahu vybranych makroprvkd (P, K, Ca, Mg) v nadzemni hmoté gazanii (Gazania

rigens) a dalSich kvalitativnich parametr(.



3 Literarni prehled

3.1 Bioplyn

Pojmem ,bioplyn“ se vsoucasném technickém nazvoslovi oznaCuje plynny
produkt anaerobni metanové fermentace organickych latek. Bioplynem se zpravidla
oznacuje plynnd smés metanu (CH4) a oxidu uhli¢itého (CO,). V plynném produktu
dobre prosperujicich metanogennich mikroorganism@ (MK), predstavuje souhrn CH,
a CO, hodnoty blizké 100 % obj., vidy s vyraznou prevahou obsahu metanu. Nicméné
s bioplynem o takovémto sloZeni se lze zpravidla setkat zfidka, nebot vétSinou je
soucasti bioplynu vedle CH; a CO, jesté cela rfada dalsich plyn(, napfiklad vodik (H,),
dusik (Nj), kyslik (O;), sulfan (H,S), oxid dusny (N,O), kyanovodik (HCN) a sirné
derivaty uhlovodik(i (ALTMANN a kol. 2010).

Plynna smés obsahuje cca 50 — 70 % metanu, 25 — 55 % oxidu uhli¢itého, 5 %

vodni pary a 5 % dusiku, vodiku a kysliku. (KOUDA a kol. 2008)

3.2 Anaerobni fermentace

Proces vzniku bioplynu mlzZeme oznadit jako biologicky rozklad organickych
latek, ktery se nazyvd anaerobni fermentace, metanova fermentace, metanové
kvaSeni, anaerobni digesce, biometanizace, biogasifikace ¢i biochemicka konverze
organickych latek. V pfirodé moZe probihat za urcitych podminek samovolné.
V nasem pripadé je tento proces vyvolan zamérné v bioplynovych stanicich (BPS)
pomoci biotechnologickych zafizeni.

Anaerobni fermentace je sloZity proces na sebe navazujicich biologickych
procest. Podili se na nich nékolik skupin anaerobnich MK, metanogennich,
acidogennich a hydrolytickych, pficemz produkt jedné skupiny MK se stava potravou
pro dalsi.

KARA a kol. (2007) uvadéji, e prabéh tohoto procesu ovliviiuje fada dalsich
procesnich a materidlovych parametrd, napriklad sloZzeni materidlu, podil vihkosti,
teplota prostfedi, hodnota pH, anaerobni prostfedi, absence inhibicnich

biochemickych latek atd.



Prvni faze metanové fermentace zacinaji Casto za pristupu kysliku, tudiz
neprobihaji za pritomnosti samotnych metanogennich MK (metanogent), které jsou
striktné anaerobni, ale za ptitomnosti fakultativnich anaerobl. Tito fakultativni
anaerobové jsou zastoupeni hydrolytickymi a acidogennimi MK, které jsou schopné
Cinnosti jak za pritomnosti kysliku, tak za jeho nepfitomnosti a dokdazi svou Cinnosti
pomeérneé rychle vytvofit podminky vhodné pro metanogeny.

Acidogeny pfitom produkuji oba hlavni substraty pro tvorbu metanu. Témito
substraty je jednak kyselina octova (CHsCOOH), kterd je zpracovdvana na metan tzv.
autotrofnimi metanogeny a jednak smés vodiku (H;) a oxidu uhlicitého (CO,), ktera je
jesté rychleji konvertovana na metan hydrogenotrofnimi metanogeny (STRAKA a kol.
2010).

Proces anaerobni fermentace postupuje pfes nékolik stadii, ktera ve vétsiné
technickych zafizeni probihaji simultanné. Pfi dosazeni stadia tzv. stabilizované
metanogeneze jde vlastné o dlouhodobé udrZovanou rovnovahu mezi navazujicimi
procesy, hlavné pak mezi procesy acidogennimi a metanogennimi. Charakteristickym
rysem probihajici metanogeneze je narlst hodnoty pH. V kulturach, kde jsou aktivni
pouze acidogeny, mlze byt pH relativhé velmi nizké, v rozmezi 4,0 — 5,8. Rozvoj

metanogenu pak prindsi vzestup pH do oblasti 6,0 — 7,0 i vySe (STRAKA a kol. 2010).

3.2.1 Faze anaerobni fermentace

Anaerobni fermentaci rozdélujeme do ¢tyf fazi podle probihajicich déju. Tyto

faze nazyvame hydrolyza, acidogeneze, acetogeneze a metanogeneze (obr 3.1).

Obr. 3.1 : Zjednodusené schéma anaerobni fermenta¢&ARA a kol. 2007)

anaerobni fermentace organickych latek

{zjednocuiené schéma)

i laze i. taze 1. faze V. taze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VETUP organicke vodik [Hy) VYSTUD
Kyseiiny oxid uhlicity (CO,)
VLHKE JEDNCDUSSI E:D(kapmn@vé- Cf{> 1) bioplyn:
ORGANICKE ORGANICKE valerova. kyselina octova - metan (CH.)
LATKY L SLOUCENINY maselnd, — oxid uhliity (COg}
tpolymery) {menomery) propionova) ~ sulfan (H.8}
— dalsi minoritni plyny
hlavni siozky: vadik [Ho)
— uhlohydraty oxid uhligity (CO,) 2) lermentovany material
- tuky |:|$
- bilkoviny kyselina octova
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3.2.1.1 Hydrolyza

Hydrolyza je prvni fazi anaerobniho rozkladu organické hmoty a zacind jesté
v prostifedi s obsahem kysliku. Jednou z podminek zapocénuti faze je vysoky obsah
vlhkosti, nad 50 %. Dochazi pti ni k rozkladu makromolekularnich latek (polymer(),
jako jsou polysacharidy, lipidy a proteiny, pomoci extracelularnich hydrolytickych
enzym( vylucovanych fermentac¢nimi bakteriemi. Rozkladem vznikaji latky
nizkomolekularni (monomery), které jsou schopné transportu do buriky, kde jsou dale
rozkladany (ALTMANN a kol. 2010),(KARA a kol. 2007).

Jako priklad metan produkujicich MK uplatnujicich se ve fazi hydrolyzy STRAKA
a kol. (2010) uvadéji nasledujici: Methanobacterium bryantii, Methanobacterium
formicium, Methanobacterium tehrmoautotrophicum, Methanobacterium

ruminatium Methanococcus vannielii atd.

3.2.1.2 Acidogeneze

V této fazi dochazi ke spotfebovani poslednich zbytk( kysliku a tim k vytvoreni
anaerobniho prostredi. Produkty hydrolyzy se dale rozkladaji na jednodussi latky —
nizsi nasycené mastné kyseliny, alkoholy, CO; a H,. Z nich fermentaci vznikaji kone¢né
produkty, tedy hlavné kyselina octova (CH;COOH), CO, a H,

Hydrolyzu a acidogenezi zajistuji velmi pestré a pocetné kultury pfislusejici
k Celedim Streptococcaceae a Enterobacteriaceae a krodim  Clostridium,
Lactobacillus, Bifidobacterium, Eubacterium a dal$im (ALTMANN a kol. 2010), (KARA a
kol. 2007), (STRAKA a kol. 2010).

3.2.1.3 Acetogeneze

Acetogeneze je tfetim stadiem anaerobniho rozkladu organické hmoty. Je to
zvlastni pfipad acidogeneze. Pfi acetogenezi probiha tvorba kyseliny octové, obecnéji
pak ,Syntrofni acidogeneze”. Bakterie tzv. syntrofnich druhl jsou klicové pro
anaerobni rozklady. Jednak produkuji kratsi alifatické kyseliny a jednak pfitom
produkuji smés CH4 a CO,.

V tomto stadiu také probiha oxidace vyssich produktd acidogeneze na H,, CO, a

kyselinu octovou (CH3COOH). Prikladem MK UGcastnicich se této faze jsou
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Syntrophobacter wollinii, Syntrophomonas wolfei, Syntrophus buswelii a dalsi

(ALTMANN a kol. 2010), (STRAKA a kol. 2010).

3.2.1.4 Metanogeneze

Metanogeneze je Ctvrta faze anaerobni fermentace organické hmoty, ve které
jiz dochazi krozkladu kyseliny octové na CH,; a CO, acetotrofnimi metanogeny.
Hydrogenotrofni MK produkuji CH; zH, a CO,. Vtéto fazi tedy dochazi ke vzniku
bioplynu a fermentacnich zbytkd (digestatu) (KARA a kol. 2007), (STRAKA a kol. 2010).

3.3 Zarizeni na vyrobu bioplynu, bioplynova stanice (BPS)

Systémy pro vyrobu bioplynu nemaiji pfilis dlouhy historicky vyvoj. Metanogenni
MK jsou sice velmi staré organismy, avsak k rozvoji technologii anaerobni fermentace
doslo aZ na pocatku 20. stoleti. Pivodné tyto technologie vznikly jako technologie
Cistirenské pro ciSténi odpadnich vod a vlastni bioplyn byl jen vedlejsi produkt
pouzivany k vytapéni Cistirenskych budov. V 70. letech 20. stoleti byla vyroba
bioplynu pouZivana Cisté k energetickym ucellm. V dnesni dobé mohou mit tato

zafizeni mnoho variant (napf. obr. 3.2).

Obr. 3.2: Schéma zitizeni na vyrobu bioplynu(KARA a kol. 2007)

separace sadimentace suché varan’, svicari, topeni, chlazen|
fecléni ohiev extemi cigiéni CO, mo<ra pleména na
zahustovani homogenizace gisténi 8 vysokotlake - mechanickou energil
inokulace stupfovani cisténi mech, stredotiaké - elektrickou energii
druh predehiey fazovani sudeni nigkotlake - lepelnou energii
charakler homogerizace
mnozstvi davkovani anaarahni Foplyn : s konaéna
e fermentace Uprava b SEIACIOVANT et spotieba
élég]lwkyr‘l' { PFijom ™ nefizana
FE & uprava nenzzra dopliéi NFK
matarialu homogenizace
nzena |er|rm=-n|
Kt . Y Bk N
michani uprava by St [ATHOVENT b ElplikECE
chrav
davkovani I ISV
dsliend
- v aplikace
separace
zpracovani
e skladovan
i Zoracovani . tekuta
aglikaco }— arladavani —‘ tuh& frakce ‘ frakoe (fugat)
docisténi
mcx.erg hmaty maks org, hmaty skladovan’
mdle Fuin max. fivin
prava
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3.3.1 Rozdéleni zafizeni na vyrobu bioplynu

Tato zafizeni mGzeme délit z nékolika hledisek, podle vlastnosti reagujiciho
materialu, podle davkovani materidlu, podle velikosti pevnych ¢astic ¢i podle vihkosti
zpracovavaného materidlu. Hlavnim hlediskem je vSak déleni podle zpracovavaného

substratu.

3.3.1.1 Zemédélské BPS

Zemédélské bioplynové stanice jsou takové bioplynové stanice, které
zpracovavaji materialy rostlinného charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky. V
téchto bioplynovych stanicich neni mozné zpracovdvat odpady podle zakona ¢.
185/2001 Sb., o odpadech, ani jiné materialy, které spadaji pod Nafizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o vedlejsich Zivocisnych produktech.

3.3.1.2 Cistirenské BPS

Cistirenské BPS zpracovavaji pouze kaly z &istiren odpadnich vod (COV) a jsou
jejich nedilnou soucasti. Technologie anaerobni digesce je vyuzZivana za ucelem
anaerobni stabilizace kalu vznikajiciho na Cistirnach odpadnich vod. Tyto technologie
nejsou urceny ke zpracovani bioodpadt a k nakladani s odpady, ale slouZi pouze jako
soucast kalového hospodafstvi COV jako celku. Do tohoto zafizeni nevstupuiji jiné
materidly ne? kaly z COV, Zump a septik( a odpadni voda. V pfipadé, Ze jsou do
téchto ndadrZzi na anaerobni vyhnivani pridavany jiné odpady podle zdkona o

odpadech, jedna se o ostatni bioplynovou stanici.

3.3.1.3 Ostatni BPS

Bioplynové stanice zpracovavajici ostatni vstupy mohou zpracovavat napf.

-----

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 a musi plnit podminky v
ném stanovené, jako je napf. hygienizace suroviny/odpadl (pasterizace,

vysokoteplotni hygienizace) (MZP 2008).
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Dalsi zplGsob rozdéleni bioplynovych stanic mGze byt podle ddvkovani surového
materialu na:

Diskontinualni: Doba jednoho pracovniho cyklu odpovidd dobé zdrzeni
materialu ve fermentoru; pouziva se zvlasté pri suché fermentaci tuhych organickych
materiald.

Semikontinudlni: Doba mezi jednotlivymi davkami je kratSi nez doba zdrzeni
materidlu ve fermentoru; je to nepouZivanéjsi zplsob plnéni fermentor( pfi
zpracovani tekutych organickych materialG.

Kontinualni: PouZiva se pfi plnéni fermentor(, které jsou urceny pro zpracovani

tekutych organickych odpad( s velmi nizkym obsahem susiny.

Nebo podle podilu vihkosti zpracovavaného materialu:

Bioplynové technologie na zpracovani tuhych materialG: vysokosusinové
s podilem susiny 18 — 30 %; vyjimecné az 50 %.),

Bioplynové technologie na zpracovani tekutych materiala: s nizkym podilem
susSiny 0,5 — 3 % a negativni energetickou bilanci, resp. s vy$sim podilem susiny 3 — 14
% a pozitivni energetickou bilanci.),

Bioplynové technologie kombinované (KARA a kol. 2007).

7 v s

3.3.2 Zakladni ¢asti bioplynovych stanic

Strojni ¢asti vraznych BPS mohou byt odlisSné. Tento oddil je zaméfen na

zakladni ¢asti BPS podle ndvaznosti v procesu anaerobni fermentace.

3.3.2.1 Pfijmova a ptipravna cast

SlouZi predevsim k evidenci pfijimaného materidlu, tzn. zjistuje se zde jeho
mnozstvi a charakter.

Pokud materidl z néjakého dlvodu plné nevyhovuje pozadavkim dalsiho
zpracovani, je v této Casti upravovan. Napriklad se provadi odstrafiovani nezadoucich

primési nebo zahustovani ridkého materialu.

3.3.2.2 Reaktor

Reaktor neboli fermentor je nejdileZitéjsi soucasti celé BPS. V ném probiha

samotna anaerobni fermentace materidld. Prostfedi v reaktoru byva fizené, aby se
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dosahlo optimalnich podminek pro rozvoj mikrobidlnich kultur. Proto byva vybaven
michacim zafizenim, ohfevem, homogeniza¢nim a davkovacim zafizenim.

Mozné rozdéleni reaktor(l je zndzornéno na obr. 3.3.

Obr. 3.3: Rozdkleni reaktori a reaktorovych systénti anaerobni fermentac ALTMANN a kol. 2010)

Reaktory a reaktorové systémy
anaerobni fermentace

i

Reaktory Reaktory
kapalinové na tuhou fazi
Biomasa na Biomasa Nanliové
reagujicim fixovana Apiiiavé
substratu na zafizeni reaktory
Reaktory Reaktory vypliové
s volnym a
prostorem reaktory diskové
Regklogy > Reaktory
délené hvbridni
a stupniovité yhridaf
Reaktory
fluidni

Reaktory na tuhou fazi (sucha fermentace) jsou urceny pro zpracovani
materiadl( s obsahem susiny nad 20 %, jako jsou steliva a slamy.

Fermentacni proces v téchto reaktorech probiha pomaleji nez u ,tradi¢nich”
reaktorl kapalinovych. Tuhy fermentovany odpad je vyskladan do velkych draténych
kosl, v nichz je po naplnéni prekryt plynotésnym zvonem a zanechan kvlastni

fermentaci (obr. 3.4) (ALTMANN a kol. 2010).

Obr. 3.4: Anaerobni reaktory na tuhou fazi (ALTMANN a kol. 2010)

Vysvétiivky:
a — plnéni koSe, ¢ — odebirani digesniho zbytku, e - sb&mé plynovody,
b — pfekryvaci zvon, d — portalovy jefab, f - vodni uzavérova jimka,
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Reaktory kapalinové (mokra fermentace) jsou konstruovany jako ndadoby
svolnym prostorem. Tento druh reaktoru se vyuZivd zejména v pfipadech, kdy
vstupni surovinou je kapalina (ALTMANN a kol. 2010).

Maéame dva zakladni druhy téchto reaktord a to reaktory s biomasou fixovanou
na zarizeni a reaktory bezvyplfiové s biomasou na reagujicim substratu.

» Reaktory s biomasou fixovanou na zafizeni se vyuZivaji, pokud je substratem
roztok nebo velmi jemnd suspenze. PouZivaji se hlavné na zpracovani
technologickych odpadu a také pfi ¢iSténi odpadnich vod.

» Reaktory bezvyplfiové s biomasou na reagujicim substratu se vyuzivaji pro husté

nebo nerovhomérné granulované suspenze.

3.3.2.3 Plynojem

Cast BPS nasledujici po reaktoru je plynojem, ktery slouzi ke skladovani
vzniklého bioplynu. Tyto zasobniky vétsinou zajistuji i stabilizaci pfetlaku plynu uvnitf
vyrobniho systému. Podle miry pretlaku je mizZeme rozdélit na vysoko a strednétlaké

(pretlak nad 5kPa) a nizkotlaké (pretlak pod 5kPa).

3.4 Substraty vhodné pro vyrobu bioplynu

34.1

Material vhodny pro zpracovani v BPS obecné nazyvame biomasa. Za biomasu
je v uzsim pojeti povazovana organicka hmota rostlinného plvodu vznikajici na bazi
fotosyntetické konverze slunecni energie. Pod pojmem biomasa si vSak mliZeme
predstavit substanci biologického plvodu, ktera zahrnuje rostlinnou biomasu
(fytomasu) péstovanou na pudé, hydroponicky nebo ve vodé, Zivocisnou biomasu,
vedlejSi organické produkty a organické odpady. Bioplyn lze ziskavat prakticky ze
vsech druh( biomasy (kromé fytomasy s prevladajicim podilem celulézy a ligninu)
(KARA a kol. 2007).

MiZeme je rozdélit do nékolika kategorii:

Exkrementy hospodaiskych zvirat

Exkrementy zvirat jsou jednim z nejlépe rozlozZitelnych substrat pro anaerobni

fermentaci diky velkému obsahu organickych latek.
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3.4.2

3.43

Rychlym anaerobnim zpracovanim kejdy lze napfiklad snizit ztraty hnojivych
latek v ni obsazenych, nebot jinak dojde k nezddoucimu rozkladu organické hmoty.
Rizenym bakteridlnim rozkladem vznikaji huminové slozky ve vétsim mnoZstvi nez
v ptdé (ALTMANN a kol. 2010).

Dulezité je, Ze soucdsti exkrementll jsou také kmeny bakterii podilejici se na
rozkladné reakci ve fermentoru a vzniku bioplynu. Jedna se o zadouci mikrofléru,
ktera je dlleZita predevsim i pfi zprovoznéni BPS, nebot ,oZivuje reaktor” (CZ BIOM
2013a).

VANA a USTAK (2010) publikovali, Ze zvifeci exkrementy lze pro vyssi vynos
bioplynu kombinovat s dalSimi zemédélskymi odpady ¢i vedlejSimi ZivociSnymi

produkty

Obnovitelné rostlinné suroviny

Tento material miZzeme souhrnné oznacit jako fytomasa a v prevdiné vétsiné
jsou to cilené péstované rostliny s vysokym vynosem bioplynu. Do této skupiny patfi
napf. se€ trvalych travnich porosta &i silaz.

Nejvétsi zkudenosti jsou s kukufici a jeji silazi. Slechténi kukufice, technologie
sklizné a silaZovani jsou na vysoké urovni. Pro zemédélsky podnik vSak mulzie byt
vhodnd kombinace vice plodin, a to vzhledem k osevnim sledim, agrotechnickym
termintm, ale také napr. s ohledem na moznost klimaticky nepfiznivého rocniku pro
jednu ze zvolenych plodin nebo vyrazny propad cen u plodiny plivodné zaseté k
jinému vyuziti. Rovnéz travni senaz se jevi jako zajimavy dil¢i zdroj pro BPS (CZ BIOM

2013a).

Odpadni materialy

Pod tento pojem mlZeme zahrnout kaly z ¢istiren odpadnich vod (COV),
biologicky rozloZitelné slozky komunalniho odpadu (BRKO) ¢i nékteré primyslové
odpady.

Kaly z COV, resp. komundlnich COV jsou, tak jako veskeré ostatni odpady
s vysokym obsahem tukll, vhodnym materidlem (substratem) pro vyrobu bioplynu.

BRKO a vybrané pramyslové odpady (zejména odpady z potravinarské vyroby bohaté
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na obsah tuk(l) ¢asto obsahuji nezddouci slozky, které mohou nepfiznivé ovliviiovat

cely fermentacni proces (ALTMANN a kol. 2010).

3.5 Digestat a jeho vyuziti

3.5.1

Vysledkem fermentacniho procesu v bioplynové stanici je stabilizovany material
v kapalné podobé, tzv. digestat, ktery lze pouzit jako kvalitni organomineralni hnojivo
nebo jako surovinu pro vyrobu kompostu, popt. jako rekultivacni material (CZ BIOM
2013b).

Neseparovany digestat, jak ho ziskdme z procesu fermentace, mliZeme dale
rozdélit na tekutou slozku fugat, ktera se pouziva jako hnojivo a tuhou slozku separat,

ktery byva pouZzit ke kompostovani.

Vlastnosti digestatu

Vlastnosti digestatu jsou ovlivnéné predevsim tim, jaky vstupni material byl
pouzit. Jiné vlastnosti ma digestat ze statkovych hnojiv, z fytomasy a z odpadnich
materialQ.

To dokazuje naptiklad studie ALBURQUERQUE et al. (2011), kde vysledky
ukazuji, Ze sloZeni a stupen stability digestatu se mlze znacné liSit v zavislosti na
pouZzité suroviné, délce rozkladu a zplisobu zpracovani. Anaerobni digesce, v€etné
vybéru substratu, proto musi zarucit dosazeni urcitého stupné stability organické
hmoty v digestdtu a zamezeni Skodlivych Gc¢inkl v systém rostlina - puda. Toto je
podminéno predevsim biologickou rozlozitelnosti Stépeného materialu.

Digestat obsahuje velmi malo susiny, proto je klasifikovan jako tekuta latka.
Hmotnostni zlomek susiny v digestatu je pod 15 % (ALBURQUERQUE et al. 2012).

Digestdt ma zasadité pH. Zvyseni hodnoty pH pfi anaerobni fermentaci mlze
byt zpGsobeno formami dusiku, které zde vznikaji. Alkalické pH digestatu je uzite¢na
vlastnost kvali celosvétovému problému okyselovani pad (MAKADI et al. 2012).

Obsah lehce rozloZitelné organické hmoty v digestatu je nizky. U vétSiny
organické hmoty, kterd byla na pocatku anaerobni fermentace, doslo bé&hem
fermentace k preméné predevsim na metan (CH,). Zbyla organickd hmota je stabilni a

tézko vyuzitelna pro rostliny (KOLAR et al., 2010).
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Obsah makroprvkd v digestatu také prevazné zdavisi na vychozim materidlu pfi
vyrobé bioplynu. Pfi samotné anaerobni fermentaci nedochazi ke zméndm
koncentrace makro ani mikroprvk(. Na rozdil od toho vétsSina dusiku je pfi fermentaci
pfeménéna z organické formy na formu anorganickou (hlavné amoniak a jeho
slouceniny) pro rostliny |épe vstiebatelnou.

CZ BIOM (2009) uvadi, Ze celkové obsahy dusiku nejsou fermentacnim
procesem snizovany. Obsahy dalSich latek, jako fosfor, vapnik, draslik a horcik, nejsou
biologickym procesem zménény. Cast fosforu je jako v pfipadé dusiku pfevedena do

anorganické formy (lépe ptistupné rostlinam).

3.5.2 Digestat jako hnojivo

Digestat se uplatiiuje jako hnojivo hlavné na zemédélskou pudu. Ve srovndni s
klasickymi stajovymi hnojivy (surova kejda) ma digestat nasledujici prednosti:
» dochazi k redukci zapachu pfi manipulaci a hnojeni,

koncentrace patogenut je vyznamné redukovana,

» je omezena kli¢ivost semen pleveld,
» snizuje se Ziravy ucinek surové kejdy na plodiny,
» obsah snadno rozloZitelného uhliku je redukovan, ale Zadouci formy organického

uhliku (prekurzory humusovych latek) v digestatu zUstavaji,
obsah Zadoucich zZivin (P, K, N apod.) je zachovan,
celkové tak pfispiva ke zlepSeni odolnosti plodin a nizsi spotiebé pesticidi (CZ

BIOM 2013b).

Digestat, vyrobeny anaerobni fermentaci ze statkovych hnojiv a rostlinnych
materialQ, prevainé ze zemédélské vyroby, je povazovan za typové organické hnojivo
(CZ BIOM 2013b).

Tento vyrok neni vSak uplné presny. Podle poslednich studii je digestat

povazovan za hnojivo mineralni ¢ organomineralni (KOLAR a kol. 2010).

3.5.2.1 Proc neni digestat organické hnojivo

Metanizaci ve fermentoru dochazi v substratu k vyznamnym zmeénam.

Organicka susina se redukuje o0 45 — 65 %, C:N se méni z plivodnich asi 18:1 a7z 12:1 na
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3.53

8:1, okolo 90 % N-NH," pfechazi do kapalné faze. Pomér C:N je zdanlivé mimofadné
pfiznivy. Nelze ale zapomenout, Ze je béZné stanoven z hodnot Ciot @ Niot, bez ohledu
na rozloZitelnost materidlu. A ta se bohuZel prudce zhorduje (KOLAR a kol. 2010).

KOLAR a kol. (2010) také tvrdi, e digestat neni hnojivo organické, protoze
proces anaerobni digesce zanechal v suroviné jen stabilni organické latky. Znakem
organického hnojiva je schopnost rychlého rozkladu, aby hnojivo mohlo poskytnout
energii pldnim mikroorganismim. Je to jen slabé hnojivo mineralni, protoze
obsahuje jen malo mineralnich Zivin (dusik a draslik), a to v prebytku vody. DalSim
kladem jsou minerdlni Ziviny, uvolnéné pfi rozkladu organické hmoty. Ale kdyz se
organicka latka oxidacné nerozklada, nemuUze uvolnit mineralni Ziviny.

Dale se KOLAR a kol. (2010) zmifiuji, Ze praxe je mystifikovana Gdaji o obsahu
dusiku v susiné, a povaZuje tento Udaj za redlny obsah v odpadu. V jeho pevné ¢asti
(separatu) je organicky dusik, rostlindam nepfistupny. Jestlize se separat v pldé
hydrolyzuje velmi pomalu, mlzZe i tento dusik mineralizovat jen pomalu a v zimé se
zpravidla vyplavi. V kapalné casti digestatu (fugatu) je sice dusik minerdlni, rostlinam
pristupny. V susiné fugatu ho muze byt az 10 %. Ale obsah susiny fugdtu je jen 1 -3

%, tj. obsah dusiku v kapalném fugatu je jen 0,15 - 0,30 %.

Pouziti digestatu

PouzZiti digestatu ma mnoha Uskali. Existuje mnoho zdkonl a nafizeni, jak
s digestatem nakladat, jak ho skladovat apod.

Digestat v tuhém i tekutém stavu je zarazen jako organické hnojivo, podle
zakona ¢. 254/2001 Sb., o vodach, mezi tzv. zavadné latky. Ten, kdo zachazi se
zavadnymi latkami, je povinen uclinit pfimérena opatieni, aby nevnikly do
podzemnich nebo povrchovych vod a neohrozily Zivotni prostfedi (CZ BIOM 2013b).

To predstavuje dodrzovat pfi aplikaci digestatu nasledujici opatieni, které jsou v
souladu s nafizenim vlady ¢. 103/2003 Sb., o stanoveni zranitelnych oblasti a
pouZivani a skladovani hnojiv a statkovych hnojiv, stfidani plodin a provadéni
protieroznich opatreni v téchto oblastech napf.:

» aplikovat tyto latky pouze na pozemky, kde neni provedena meliorace

» je zakazana aplikace na zamokrenou pldu, padu pokrytou snéhem nebo

promrzlou pldu
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» pfi aplikaci digestatu na svainé pozemky se sklonem k vodnimu toku
zachovat ochranny pas, kde nebude digestat aplikovan (MARADA a kol.
2008).

3.5.3.1 Pouziti digestatu v ekologickém zemédélstvi

Obecné plati podle Natizeni Rady (ES) ¢. 834/2007 o ekologické produkci a
oznacovani ekologickych produktt, Ze digestat Ize v ekologickém zemédélstvi pouzit
pouze v pfipadé, Ze by BPS pracovala v rezimu platném pro ekologicky hospodafici
farmu, a potom by i vstupni suroviny musely spliovat podminku organického hnojiva
pouzitelného pro produkci ekologickych vyrobk(. Pravni pozadavky vSak umoznuji
udélit vyjimku pro pripad caste¢ného pouziti digestdtu z ekologicky hospodariciho

subjektu (MARADA a kol. 2008).

3.5.3.2 Pouziti digestatu mimo zemédélskou a lesni padu

Dalsim moZnym zpUlsobem je pouZiti digestatu mimo zemédélskou a lesni pidu
jako rekultivacnich materidld napf. na sklddkach odpadi. Nové to tesSi vyhlaska
¢.341/2008 Sb. upravujici podrobnosti nakladani s biologicky rozloZitelnymi odpady
(bioodpady). Tato vyhlaska uvadi seznam bioodpadd vyuzZitelnych v rlznych
zafizenich pro jejich zpracovani. Digestaty vyrabéné z bioodpad(i a pouzivané mimo

zemédélskou a lesni pGdu se nazyvaji rekultivacni digestaty (MARADA a kol. 2008).

3.5.3.3 Dalsi poutziti digestatu

3.5.4

Dalsi alternativou pouZiti digestatu je separace a ususeni tuhého podilu s
naslednym vyuzZitim pro vyrobu tuhych alternativnich paliv. Separdt se mlze pro
vyrobu tuhych paliv vhodné kombinovat s dalSimi druhy biomasy. Tato varianta je
energeticky i ekonomicky naroCna, a proto se zatim nenaslo jeji hojné uplatnéni

(MARADA a kol. 2008).

Skladovani digestatu

Mimo vegetacni obdobi plati omezeni pro pouZiti digestatu na plQdu, proto je

nutné vyresit jeho skladovani. Skladovani a zplsob pouZivani hnojiv musi byt v
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3.5.5

v

souladu s vyhlaskou ¢. 274/1998 Sb., o skladovani a zpUsobu pouZivani hnojiv, ve
znéni pozdéjsich predpist (VECEROVA 2009).

Podle vyhlasky ¢. 274/1998 Sb. se digestat, pripadné fugdt musi skladovat v
nepropustnych nadzemnich, popfipadé castecné zapusSténych nadrzich nebo v
zemnich jimkach. PFi provozu jimek a nadrzi se musi zamezit pfitoku povrchovych
nebo srazkovych vod do jimky nebo nadrze, pokud neni v kolaudaénim rozhodnuti
uvedeno jinak. Tuhy digestat se musi skladovat ve stavbach zabezpecenych stejnym
zpusobem jako stavby pro skladovani tuhych statkovych hnojiv s vylou¢enim pfitoku
povrchovych nebo srazkovych vod, jejichZ soucasti je sbérna jimka tekutého podilu.
Tuhy digestat ptipraveny pro vlastni Ucely ze statkovych hnojiv mlzZe byt pred jeho
pouzitim uloZen na zemédélské pldé nejdéle po dobu 24 mésich. Kapacita
skladovacich prostor pro digestat musi odpovidat skutec¢né produkci digestatu

(MARADA a kol. 2008).

Registrace digestatu

Registrace hnojiv je spravni fizeni podle Zakona ¢. 156/1998 Sh., o hnojivech, ve
znéni pozdéjsich predpist (dale jen ,.zakon o hnojivech”), které vykonava podle § 4
zékona o hnojivech UKZUZ. Do obéhu (§ 3 zakona o hnojivech) se smé&ji uvadét pouze
hnojiva, kterd jsou registrovana nebo jim byl udélen souhlas podle § 3a zdkona o
hnojivech (to neplati, pokud se jedna o statkové hnojivo a hnojivo ES). Dale sméji byt
do obéhu uvadéna hnojiva, kterd neohrozuji urodnost pldy ani zdravi lidi nebo zvitat,
neposkozuji Zivotni prostredi, splfuji poZadavky na oznaceni, baleni a skladovani a
nejsou znehodnocena. Uvadénim hnojiv do obéhu se rozumi jakakoli forma prevodu,
také napf. jejich nabizeni formou inzerce v médiich véetné internetu (VECEROVA
2009).

Pokud zemédélec vyrabi digestat jen pro vlastni potfebu a neplanuje prebytky
digestatu dale distribuovat, potom neni registrace digestatu potreba.

Zakon o hnojivech v § 5 odst. 1 stanovi, 7e UKZUZ vydd rozhodnuti o registraci
hnojiva, jsou-li splnény pozadavky tohoto zdkona. PoZadavky zdkona o hnojivech jsou
obsazeny v podminkach registrace a mira jejich splnéni je dokumentovana

zavérecnym protokolem a shrnuta v zavéru tohoto protokolu do konstatovani, zda
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3.5.6

hnojivo vyhovuje svymi rozhodnymi vlastnostmi podminkam registrace (MARADA a

kol. 2008).

Digestat jako odpad

Digestat se mlze stat odpadem podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, jen
ve vyjimecnych pfipadech. Jde o digestaty, které jsou Sifené do obéhu jako hnojivo a
nesplniuji poZzadované jakostni znaky, zejména obsah vybranych rizikovych latek. Dale
muzZe byt digestat odpadem, jestlize jeho plvodni Gcel urceni (jako hnojivo) odpadl
nebo zanikl. V tomto pripadé je producent digestatu povinen nakladat s digestatem
podle zakona o odpadech a predat jej opravnéné osobé k vyuziti nebo k odstranéni

(CZ BIOM 2013b).

3.6 Prehled vyznamu makroprvkt sledovanych v pokusu

3.6.1

Fosfor (P)

3.6.1.1 Fosfor v pudé

Celkové mnozstvi P v pudé kolisa od 0,01 — 0,15 %. Prevazna cCast celkového P
v pldach je pro rostliny nepfijatelnd. Zakladem rlznych forem fosforu v ptadé jsou
slouceniny kyseliny trihydrogenfosforecné (HsPO4) a jen v mensi mitfe vazby kyseliny
difosforecné (H4P,07). Slouceniny P, slouzici jako potencidlni zdroj pro vyZivu rostliny
a pudnich mikroorganismG (MK) jsou minerdlni a organické slouceniny. Mineralni
vapenaté slouceniny P mohou za pfiznivych podminek postupné uvolfiovat P do
pudniho roztoku, a tim zajistit vyZzivu rostlin. Organické formy fosforu jsou nedilnou
soucasti organické padni hmoty. Podil takto vazaného P cini vétSinou 30 — 50 %

celkové obsahu P v ptidé (VANEK a kol. 2007).

3.6.1.2 Fosfor v rostlinach

Fosfor je pfijiman rostlinami ve formé aniontl kyseliny trihydrogenfosforecné,
pfevainé ve formé H,PO, a HPO,”. Pfijem jednotlivych forem je zavisly na hodnoté
pH pldy. Rostliny jsou schopny prijimat fosfor i pfi velmi nizké koncentraci v padnim
roztoku. PFijem fosforu je aktivni proces, vy7adujici dostatek energie (VANEK a kol.

2012).
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Rostliny jsou schopné aktivné zvysit prijem fosforu pfi jeho nedostatku
v rostlin@ mimo jiné i zvétSenim prostoru, ze kterého mohou P ziskat a to zvySenym
rastem korend.

VANEK a kol. (2012) déle uvadéji, Ze prijaty mineralni P je rychle zabudovén do
organickych slouéenin a takto je transportovan do mist jeho nejvyssi potfeby - do
mladych listd, vegetacniho vrcholu, pozdéji kvétl a semen.

Kyselina fosforec¢na se v Zivych systémech témér nevyskytuje, ale po pfijeti do
rostliny reaguje s organickymi latkami a vznikaji organofosfaty, jako jsou estery cukr(,
glycerolll apod. Nejvyznamnéjsimi jsou nukleotidy., které jsou stavebnimi jednotkami
nukleovych kyselin, aktivuji meziprodukty v fadé biosyntéz, adenosinové nukleotidy

jsou soucasti kofaktorll enzym0 a prenasecl energie (ATP).

3.6.1.3 Nedostatek fosforu

Markantnim pfiznakem je tmavé zabarveni listd, tj. hyperchlorofylace, coz je
provazeno Casto ¢ervenym nebo fialovym zabarvenim zplsobenym obohacenim list(
o antokyany. U dvoudéloznych rostlin jsou listy dlouze fapikaté se silné vystouplou
nervaturou a strnulou polohou listl. Nékdy vznikaji cervené nebo purpurové

pigmenty a pozdéji nekrézy (RICHTER 1994).

3.6.1.4 Nadbytek fosforu

Nadbytek fosforu se u nas témér nevyskytuje, nebot P je velmi dobfe sorbovan
pladou a jeho obsah zatim zdaleka nedosahuje kritickych hodnot, kdy by prechazel ve

vyssich koncentracich do plidniho roztoku.

3.6.2 Draslik (K)
3.6.2.1 Draslik v pudé
U vétSiny pad ¢ini celkovy obsah drasliku 0,5 — 3,2 %. Pouze pisCité a raselinné
pady obsahuji mensi mnozstvi. Draslik se v pldach vyskytuje hlavné v primarnich a
sekundarnich kfemicitanech. V p(idé Ize draslik rozliSit na tfi kategorie:

» nevyménny Nachazi se vprimarnich a sekunddrnich minerdlech. Mezi

nevyménné formy je zarazovan také K, jenz se nachazi v mezivrstvach jilovitych
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material( — tzv. fixovany draslik, ktery vSak muize po uréitém obdobi prejit do
vymeénné formy.

> vyménny Je predstavovan kationtem K', ktery je vazan na ptdni sorpéni
komplex a mGze byt ,vyménén“ jinym kationtem.

» vodorozpustny. Vodorozpustny draslik se nachdzi vpadnim roztoku a
predstavuje nejlépe prijatelny draslik pro rostliny. Jeho obsah by se mél
pohybovat v rozsahu 10 — 20 mg K/I.

Mezi jednotlivymi formami drasliku v plidé se ustavuji neustale rovnovahy, které maji
dynamicky charakter — jsou nepretrzité narusovany odbérem K rostlinami, vlhkosti,
hnojenim apod. - vidy se ustavuji nové podle stavu celého systému (VANEK a kol.

2007).

3.6.2.2 Draslik v rostlinach

Draslik je pfijiman rostlinami jako kationt K'. Jeho pfijem se uskuteériuje jak
aktivné (prevladd pfi nizsich koncentracich K v pidnim roztoku), tak pasivné. Naroky
na vyZivu draslikem béhem vegetace narlstaji s tvorbou biomasy a vétSinou vrcholi
pred kvétem. Draslik v rostlinach je pfitomen v iontové formé. V rostlinach je velmi
dobte pohyblivy a snadno se pfemistuje (VANEK a kol. 2012).

Draslik ma v rostliné radu velmi dalezitych funkci. JelikoZ se v rostliné vyskytuje
hlavné jako kationt K*, ma velky vliv na osmoticky tlak a tim i na turgor bunék. Také je
potfebny pro dlouzZivy rlst rostlin. Je znam vliv na aktivitu enzymu, napftiklad
podporuje tvorbu a aktivuje koenzymy nebo ovliviuje fotosyntézu, konkrétné

transport elektrontd v membranach chloroplastu.

3.6.2.3 Nedostatek drasliku

Nedostatek drasliku se u rostlin mdzZe projevit i na stanovistich s jeho relativnim
dostatkem, jestlize jsou nepfiznivé podminky pro jeho pfijem. Vyraznéjsi nedostatek
K se kromé negativniho ovlivnéni biochemickych procesli projevuje jiz zjevnymi
vizudlnimi symptomy. Jsou charakteristické tim, Ze nejprve za¢nou zasychat okraje
spodnich list(i, listové pletivo nekrotizuje s naslednym usychdnim, pfipadné az
opadem spodnich listd, a protoZe draslik neni transportovan do okraji listd,

prednostné jsou zdsobovany meristémy a mladsi listy. Pfi¢inou nedostatec¢ného
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ptijmu K rostlinami m(Ze byt jeho nizky obsah v pudé, pevna vazba v padé (fixace) a

jiz zminéné nevhodné povétrnostni podminky (VANEK a kol. 2012).

3.6.2.4 Nadbytek drasliku

Rostliny s nadbytkem Kjsou syté zelené, bujné rostouci a pozvolnéji jim
zasychaji a odumiraji stari listy (VANEK a kol. 2012).

Prehnojeni draslikem vede k jeho nadbytecnému prijmu rostlinou a mize se
projevit vedlej$imi antagonistickymi nebo synergickymi Gcinky. Nadbytek K* iontd
v Zivném prostiedi brzdi pfijem Mg**,Ca®", Zn?*, Mn?*,Na" aj. a v disledku toho se na
rostling mohou projevit p¥iznaky jejich nedostatku. Naopak zvy3uje se p¥ijem CI', NO*

aj. (RICHTER 1994).

3.6.3 Vapnik (Ca)
3.6.3.1 Vapnik v padé

Jeho celkovy obsah se miZe pohybovat v Sirokém rozmezi od 0,15 % (na
kyselych piscitych pGdach v humidnich oblastech) az do 10 % i vice na pldach
karbonatovych. Prevdina cast vdpniku v pldé se nachazi vtézko rozpustnych
slouceninach, hlavné uhli¢itanech, kfemicitanech, hlinitokfemicitanech a siranech.
Z hlediska vyZivy rostlin i pldni Urodnosti je vyznamny vdpnik vyménny, vazany na
pudni koloidy svyménnou sorpci. Vapnik je prevazujicim kationtem v pladnim
roztoku. Dostava se do plidni vody ze sorpcniho komplexy vyménou za jiné kationty,

zvétravanim kfemicitant a pfedeviim rozpustnosti uhli¢itand (VANEK a kol. 2007).

3.6.3.2 Vapnik v rostlinach

ca* je vétSinou prevazujicim kationtem v pldnim roztoku. Vlastni pfijem
probiha hlavné pasivné kofenovymi Spickami. Aktivni priem Ca a jeho prichod
membranami je omezeny. Také jeho pohyblivost a transport v rostliné jsou znacné
limitované, uskuteéiuje se téméF vyhradné transpiraénim proudem. Piijem Ca** mize
byt ovlivnén pfitomnosti jinych iontl, pficemzZz samotny ca* pusobi pozitivné na
prijem vétsiny ionta.

Vapnik ma mnohostranny vyznam v procesu metabolismu rostlin. Ovliviiuje

semipermeabilitu bunéénych membran a stén bunék. Ca je stavebni latkou. Podili se
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na rGstu bunék, které netvofi typickou celuldzni sténu (kofenové vlasky a pylové
lacky), a které bez Ca jinak vibec nerostou. Vyznamné ovliviiuje stabilitu a integritu
pletiv, coz ma vliv na skladovatelnost plodl. Ovliviiuje aktivitu enzym( v rostlinach

(RICHTER 1994).

3.6.3.3 Nedostatek vapniku

Zavazna fyziologicka porucha zplUsobend nedostatkem Ca se vyskytuje u rajcat.
Je to zasychani a hniloba rajéat. V misté kvétu (okvéti — vrcholovd cast plodu) je
snizend integrita pletiv, pletivo postupné nekrotizuje a vytvafi se nahnédla souvisla
skvrna. Podobné pfiznaky jsou na plodech paprik. Nedostatek Ca vyvolavd vainé
fyziologické poruchy pfi dozravani a skladovani jablek. Tyto poruchy mohou mit velmi

pestré priznaky.

3.6.3.4 Nadbytek vapniku

Nadbytek Ca v prostredi plsobi negativné na rostliny jen v souvislosti s vysokou
hodnotou pH — na stanovistich s vysokym podilem uhli¢itan( ¢i na zasolenych pldach
a stanovistich po radikdlnim vapnéni, kdy dochdazi k omezeni rozpustnosti rady

slougenin, hlavné tézkych kov(i — nejvice Fe a Mn, ale i B aj (VANEK a kol. 2012).

3.6.4 Horcik (Mg)
3.6.4.1 Hofrcik v pldé

Pady obsahuji v priméru 0,4 — 0,6 % hotciku, na dolomitech az 10 %. Horecnaté
soli jsou pomérné dobre rozpustné, a proto se pfi jejich pfitomnosti v pidnim roztoku
nachazi dostatek Mg, ktery je hlavnim zdrojem Zivin pro rostliny. Pro vyZivu rostlin je
kromé Mg obsazeného v pddnim roztoku vyznamné mnozstvi Mg2+ sorbované na
padni koloidy. Mezi horéikem v pldnim roztoku a vyménné sorbovanym v sorpcnim
komplexu se ustaluji dynamické rovnovahy, a pokud je dostatek sorbovaného Mg,
jsou predpoklady dobrého zajisténi vyzivy rostlin touto Zivinou, protozZe se dostatecné

rychle doplfiuje odéerpany Mg do pldniho roztoku (VANEK a kol. 2007).
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3.6.4.2 Horcik v rostlinach

Hot¢ik je prijiman jako kationt Mg®*. Jeho obsah je obvykle mengi nez 0,5 %. V
pfijmu hof¢iku existuje antagonisticky vztah k NH;", K" a H" iontim. Také formy
dusiku maji rozdilny vliv na pfijem hof¢iku. Zatimco nitraty jeho pFijem stimuluji, NHs"
pusobi antagonisticky (RICHTER 1994).

Fyziologicky vyznam Mg v rostlinach spociva v tom, Ze aktivuje cetné enzymové
systémy. M3 vyznamné postaveni ve fotosyntéze nejen tim, Ze je soucasti chlorofylu,
ale také ovlivnénim enzymovych reakci tohoto slozitého biochemického procesu.
PGsobi na aktivitu ribulézo-1,5-bifosfatkarboxylazy (Rubisko), coZ je zfejmé
nejrozsirenéjsi enzym celé biosféry. Hofc¢ik ma také vyznamny vliv na zvysSeni
fosforylace, tedy ukladani energie do energeticky bohatého ATP. Mg dale plsobi na
syntézu bilkovin (VANEK a kol. 2012).

3.6.4.3 Nedostatek horciku

Nedostatek Mg se vétSinou projevuje v latentni formé. Rostlina pfi omezeném
prijmu Mg nejprve mobilizuje rezervy, predevsim z organickych latek a teprve pfri
vyraznéjSim a dlouhodobéjsim deficitu Mg se objevi jeho zjevné pfiznaky. Dochazi ke
snizeni tvorby chlorofylu a karotenoidd, které se pfi déle trvajicim nedostatku projevi
vizudlnimi symptomy — chlorézami. Na vyskyt nedostatku Mg ma rozhodujici vliv
obsah pfijatelného Mg v pdé, dale fada pudnich vlastnosti, z nichZ je nejvyznamnéjsi

pH pldy a obsah pfijatelného K (VANEK a kol. 2012).

3.6.4.4 Nadbytek hofciku

lonty Mg pulsobi ve vyssich koncentracich na rostliny toxicky porusenim
rovnovahy iont(l. Pfebytkem Mg iontl vznikaji Skody na kofenech. Délka hlavniho
korene se redukuje a je zmenSena i velikost postrannich korfenl a korenového
vlaseni. Dlsledkem toho je i redukce hmoty u nadzemnich ¢asti rostlin (RICHTER

1994).
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4 Metodika a material

Zakladem této bakalafské prace byl pokus provadény ve sklenikich Ceské
zemédélské univerzity v Praze. Neseparovany digestat pro tento pokus byl dodan
z bioplynové stanice v Krasné hore.

V BPS je zpracovavana kejda skotu, kukuficnd sildaz a travni senaz. Digestat,

ktery v bioplynové stanici vznika, se vyuziva jako hnojivo (CZ BIOM, 2008).
4.1 Informace o pokusu

Sklenikovy pokus byl provadén s rostlinou Gazania rigens, (L.). Sazenice rostliny
byly péstovany v umeélohmotnych kvétinacich u objemu 1500 ml.

Cilem pokusu bylo ziskat co nejlepsi péstebni substrat pro bézné péstované
zahradni rostliny smichanim raseliny a neseparovaného digestatu (ND) v rdzném
poméru. Raselina je kysela (pH kolem 4,0) a chudd na zZiviny, kdeZzto ND je naopak
zasadity (pH 7,0 — 8,0) a bohaty na potfebné Ziviny. Smichanim obou by tedy mél
vzniknout vhodny péstebni substrat. Pouzita raselina je od firmy RasSelina Sobéslav
(Sobéslav, CR).

Byly pouzity jesté dva typy substratu jako srovnavaci varianty a to péstebni
substrat B (firma Raselina Sobéslav, Sobéslav, CR) a Gramoflor cocofibre G-SG 02919

3,33EN (firma Gramoflor GmbH & Co. KG - Vechta, Némecko).

Pokus byl zaloZen s nasledujicimi substraty:

1/1-4 Péstebni substrat B

2/1-4 Gramoflor

3/1-4 10 % neseparovaného digestatu a 90 % raseliny
4/1-4 20 % neseparovaného digestatu a 80 % raseliny

5/1-4 25 % neseparovaného digestatu a 75 % raseliny

4.1.1 Popis pokusu s Gazania rigens, (L.)

Pokus byl zaloZzen 5.4.2012 a skoncil sklizni provedenou 18.6.2012. Gazanie byly
vysazeny v péti vySe uvedenych substratech, vidy se ¢tyfmi opakovanimi. Do kazdého

plastového kvétinace o objemu 1500 ml byla zasazena jedna rostlina Gazania rigens.
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Rostliny byly dle potfeby zalévany. Po sklizni byly spocitany kvéty jednotlivych rostlin

a zvazena nadzemni biomasa byla podrobena naslednym laboratornim analyzam.

4.2 Stanoveni vybranych makroprvkii metodou Mehlich 3

Pro analyzy ususenych vzork( substrat( byl pouZit extrakéni roztok dle Mehlich
3 (1984) slozeny z kyseliny octové (CHsCOOH) o koncentraci (konc.) ¢=0,2 mol/l;
fluoridu amonného (NH4F) o konc. ¢c=0,015 mol/l; kyseliny dusicné (HNOs) o konc.
¢=0,013 mol/l, dusi¢nanu amonného (NH4NOs) o konc. ¢c=0,25 mol/l a kyseliny
ethylendiaminetetraoctové (EDTA) o konc. ¢=0,001 mol/l. Pomér substratu a
extrakéniho roztoku c¢inil 1:10 (10g zeminy, 100 ml roztoku). Nasledovalo tfepani
suspenze po dobu 10 min. Ziskany roztok byl zfiltrovan a ve vzniklych extraktech byl
analyzovan obsah fosfore¢nan(i (fotometricky pristrojem SKALAR SAN™Y® SYSTEM) a
obsah Ca, Mg a K pomoci atomového absorpcniho spektrometru (AAS), typ VARIAN

Vista Pro.

4.3 Stanoveni hodnoty pH

Pro stanoveni hodnoty pH bylo navdZeno 20 g ususeného substratu, ktery
reagoval po dobu 2 hodin (1hod. tfepani, 1 hod. ustaleni) s 50 ml 0,01 mol/l CaCl, ve
100 ml plastovych lahvickach. Po ustdleni probéhlo méfeni vyménného pH pristrojem
,HANNA Instruments, HI 991 300“ pfimo v roztoku. Postup byl prevzat od laboratofti
UkzUz.

4.4 Analyzy rostlin

Nadzemni hmota analyzovanych rostlin byla ususena a jemné namleta. Bylo
navazeno 0,15 g (* 0,005g) namletého materidlu. Ten byl rozlozen pomoci
mikrovinného rozkladu (Ethos 1, Advanced Microwave Digestion System) v prostiedi
koncentrované kyseliny dusicné (HNOs) a peroxidu vodiku (H,0;). Ziskany vzorek byl
poté nafedén a analyzovan optickym emisnim spektrometrem sindukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES) pro zméreni obsahu celkového P a rovnéZz pomoci AAS pro

ziskani hodnoty celkového obsahu K, Ca a Mg.
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4.5 Zpracovani vysledku

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky
vypoctené v programu Microsoft Excel a pokrocilé statistické vyhodnoceni (A-NOVA)

bylo realizovano prosttednictvim programu Statistica (STATSOFT, Inc., 2010).
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5 Vysledky

Vstupni rozbory substratl uvedené v tab. 5.1 vysly podle ocekavani. Do tabulky
je zahrnuta i Cista raselina a Cisty neseparovany digestat, které jako péstebni
substraty pouzity nebyly.

Z hlediska susiny mél nejvétsi podil péstebni substrat B, kde hodnota dosahla
témér 50 % (48,7 %). O néco méné (43,3 %) bylo naméreno u Gramofloru.
Nasledovala raselina s 39,6 %. U substratd vzniklych smisenim raseliny s ND podil
susSiny klesal s rostoucim podilem ND ve smési. Nejméné susiny obsahoval podle
predpokladu neseparovany digestat.

Dalsim mérenym parametrem byla hodnota pH. Nejvyssi hodnota pH byla
namérena u Cistého neseparovaného digestdtu - 7,7. Tato hodnota vysla podle
ocekavani a umoziuje po smichani s raselinou zvysit jeji pH. Hodnoty pH smésnych
substratd podle klesajiciho podilu digestatu Cinily 6,0; 5,7, respektive 4,8. Gramoflor a
pH (3,8) méla samotna raselina.

Byly méreny rovnéz obsahy pristupnych makroprvki v susiné substratd. Opét se
makroprvk( raselina. Obsah fosforu v raseliné byl jen 21,1 mg P/kg susiny, zatimco u
ostatnich substratl byly zjistény 10x vyssi hodnoty a u ND 300x vyssi (6019 mg P/kg).
Hodnoty naméfené u ostatnich substratl byly srovnatelné. Gramoflor z nich mél
nejmensi obsah pristupného P (249 mg/kg), pak nasledoval péstebni substrat B s 261
mg P/kg susiny a smési raseliny s ND podle vzristajiciho obsahu ND.
mg K/kg susiny byla zjisténa u Cisté raSeliny a nejvyssi 61509 mg/kg u Cistého ND,
tedy hodnota 600x vyssi. Po raseliné nasleduje péstebni substrat B s obsahem 501 mg
K/kg, Gramoflor s obsahem pristupného drasliku 663 mg/kg. Obsah drasliku narlstal
spolecné s procenty pridaného digestatu od 2704 mg K/kg u substratu s 10 % ND,
pres 3851 mg K/kg u substratu s 20 % ND aZ po hodnotu 4311 mg K/kg u substratu
s 25 % obsahem ND.
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Dalsim sledovanym prvkem byl vapnik. Nejvétsi obsah byl namérfen opét
v Cistém ND — hodnota zde Cinila 24679 mg Ca/kg susiny. Vysoky obsah byl stanoven i
v béZnych péstebnich substratech. V péstebnim substratu B byl zjistén obsah 6400
mg Ca/kg a v Gramofloru 5353 mg Ca/kg. Raselina a substraty ze smési raseliny s ND
maji vyrazné nizsi obsah Ca. Nejvice Ca z nich méla samotna raselina a s narlstem
obsahu ND ve smési klesal jeho obsah. Po smiseni raseliny s ND doslo pravdépodobné
k poutani vapniku do hare pfistupnych forem.

Poslednim stanovovanym prvkem byl hot¢ik. Nejmensi obsah Mg (534 mg/kg)
byl opét v Cisté raseling, jen o malo vice (566 mg Mg/kg) bylo stanoveno v
Gramofloru. Ve smésnych substratech raseliny a ND narlstal obsah pfistupného
horciku s narlstajicim procentickym obsahem ND od 624 mg Mg/kg (10 % ND), pres
721 mg Mg/kg (20 % ND) aZz po 786 mg Mg/kg (25 % ND), jelikoz v Cistém ND byl
znovu velmi vysoky obsah prvku stejné jako u vSech ostatnich stanovovanych
makroprvk(. Z pouZitych substratd mél nejvyssi obsah péstebni substrat B, konkrétné
912 mg Mg/kg.

Z téchto udaju nelze jednoznacné urdit, ktery péstebni substrat je nejlepsi.
MuzZeme ale konstatovat, Ze pridavek neseparovaného digestatu zvySoval obsah

sledovanych makroprvku s vyjimkou Ca ve vysledné smési.

Tab. 5.1 Vstupni rozbory substratt

Substrat susina pH P - suSina | K-susina | Ca-susina | Mg - suSina
% mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
Raselina 39,6 3,8 21,1 108 2251 534
Gramoflor 43,3 51 249 663 5353 566
Péstebni substrat B 48,7 4,9 261 501 6400 912
Raselina + 10 % ND 29,9 4,8 305 2704 1923 624
Raselina + 20 % ND 22,1 5,7 351 3851 1601 721
Raselina + 25 % ND 18,5 6,0 394 4311 1453 786
ND - cerstva hmota 5,3 7,7 6019 61509 24679 9566

V tabulce 5.2 jsou uvedeny zakladni charakteristiky sklizenych rostlin. Jako prvni
je v tabulce uvedena priimérna hmotnost nadzemni hmoty.

Nejvyssi hodnota byla zjisténa u Gramofloru, ale hodnoty jsou v porovnani
s ostatnimi substraty velmi vyrovnané a podle statistickych testl nedosahuji

vyznamnych rozdilU.
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Dalsi charakteristikou je primérnd hmotnost susiny v nadzemni hmoté, kde jiz
byly prikazné rozdily zjistény. Nejvyssi hmotnost susiny mély rostliny péstované
v Gramofloru (7,4 g). Na rozdil od toho procentické zastoupeni susiny v nadzemni
hmoté rostlin bylo vyrovnané a pohybovalo se od 9,6 do 10,5 %.

Nejvétsi prGmérny pocet kvétl (10,3) byl napocitan u rostlin péstovanych ve
smésném substratu s nejvy$sim obsahem ND, zatimco nejméné kvétd (5,0) mély
s pfidavkem digestatu s béznymi péstebnimi substraty dokladaji i obrazky uvedené
v prilohach (9.1 a2 9.2)

Pro porovnani jsou v tabulce 5.3 uvedeny tytéZ hodnoty z obdobného pokusu
zroku 2011. U substratd pouZitych v tomto roce nebyly zjistény prikazné rozdily

mezi variantami.

Tab. 5.2 Primérna hmotnost nadzemni hmoty obsah susiny a pocet kvétui sklizenych rostlin (2012)

Primérna hmotnost | Primérna hmotnost | Primérny obsah | Primérny

nadzemni hmoty (g) | susiny (g) susiny (%) pocet kvétt
Péstebni substrat B 65,1 6,5° 10,1 8,3%
Gramoflor 70,6 7,4° 10,5 7,8%
Raselina + 10 % ND 52,9 5,0° 9,6 5,0°
Raselina + 20 % ND 59,3 5,7° 9,9 6,3
Raselina + 25 % ND 62,3 6,2° 10,0 10,3°
F test 0,92 3,21 0,39 4,3
Hladina vyznamnosti ns’ 0,05 ns 0,05

Tab. 5.3 Primérna hmotnost nadzemni hmoty, obsah susiny a pocet kvétu sklizenych rostlin (2011)

Primérna hmotnost | Primérna hmotnost | Primérny obsah | Primérny

nadzemni hmoty (g) | susiny (g) susiny (%) pocet kvétt
Substrat Baltica 49,3 16,0 34 8
Gramoflor 37,1 14,6 45 5
Raselina + 5% ND 41,3 16,0 39 8
Raselina + 10 % ND 61,5 17,0 28 7
Raselina + 15 % ND 51,9 16,3 31 8
F test 2,86 1,88 1,86 1,07
Hladina vyznamnosti ns' ns ns ns

ns — nesignifikantni rozdil mezi variantami
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V tabulce 5.4 je uveden prehled obsahu pfistupnych makroprvk( obsaZzenych
v susiné substrat( po sklizni rostlin stanovenych metodou Mehlich 3.

Nejvyssi primérny obsah fosforu byl naméren ve smésnych substratech s 25 %
ND (626 mg P/kg) a 20 % ND (611 mg P/kg). V dalsich vzorcich uz bylo fosforu méné.
Ve smésném substratu s nejmensim podilem ND (10 %) byla zjiSténa hodnota 188 mg
P/kg. U Gramofloru a péstebniho substratu B byly zjistény nejmensi obsahy, péstebni
substrat B obsahoval 123 mg P/kg a Gramoflor pouze 86 mg P/kg.

Zmény obsahu pfistupného drasliku v susiné substratll korespondovaly se
zménami obsahu fosforu. Nejvétsi obsah mély smésné substraty — 25 % ND (3203 mg
K/kg), 20 % ND (3051 mg K/kg ). Nasledoval substrat s 10 % ND (1070 mg K/kg).
Nejméné K mély opét Gramoflor (92 mg K/kg) a péstebni substrat B (84 mg K/kg).

Nejvice pristupného vapniku obsahovala susina péstebniho substratu B (6384
mg Ca/kg) a nejméné bylo obsaZeno v raseliné s 10 % ND (4206 mg Ca/kg). Ostatni
hodnoty se pohybovaly pfiblizné od 5000 mg Ca/kg do 5500 mg Ca/kg.

U hofciku se poradi hodnot opét shodovalo s poradim u drasliku a fosforu.
Nejvice Mg obsahovala susSina substratu s 25 % ND (1463 mg Mg/kg) a nejméné
susina Gramofloru (747 mg Mg/kg).

Pro srovnani jsou vtab. 5.5 uvedeny rovnéz hodnoty z obdobného pokusu
z roku 2011. Pokud porovname vysledky statistik, miZzeme konstatovat, Zze tendence

zmén obsahu prvk( v susiné substratl byly velmi podobné.

Tab. 5.4 Primérny obsah vybranych makroprvki v susiné substrati po sklizni gazanii stanovené metodou
Mehlich 3 (2012)

g P(mg/kg) | K(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Mg (mg/kg)

Péstebni substrat B 1 123 %2 84° 6384° 1047°
Gramoflor 2 86° 92° 5020 747°

Raselina + 10% ND 3 188° 1070° 4206° 1042°
Ragelina + 20% ND 4 611° 3051° 5300° 1447°
Ragelina + 25% ND 5 626° 3203° 5528 1463°
F-test 134,36 58,60 7,54 32,37
Hladina vyznamnosti 0,01 0,01 0,01 0,01

2 Varianty, které se statisticky priikazné ligi, jsou oznaceny rozdilnym pismenem. Cim vy$$i jsou hodnoty, tim

vyssi je pismeno abecedy.

35




Tab. 5.5 Piehled obsahu vybranych makroprvki v susiné substratd po sklizni gazanii stanovené metodou

Mehlich 3 (2011)

g P(mg/kg) | K(mg/kg) | Ca(mg/kg) | Mg (mg/kg)
Substrat Baltica 1 294° 116° 11221° 774°
Gramoflor 2 81° 141° 3749° 688°
Raselina + 5% ND 3 104° 687° 2707° 779°
Ra3elina + 10% ND 4 234° 1468° 2800° 937°¢
Raselina + 15% ND 5 313° 2942° 3041% 1064°
F-test 37,85 124,70 219,05 22,55
Hladina vyznamnosti 0,01 0,01 0,01 0,01

V tabulce 5.6 je uvedeno a procentické zastoupeni vybranych makroprvki
v suSiné nadzemni hmoty rostlin. Celkovy obsah fosforu v nadzemnich ¢astech rostlin
byl témér vyrovnany. V substratech s obsahem ND byly zjiStény nepriikazné vyssi
obsahy P.

U obsahu drasliku byly rozdily vyraznéjsi. Nejvice ho obsahovaly rostliny
péstované v substratu s 25 % ND (7,7 %) a nejméné ho bylo v rostlinach péstovanych
v Gramofloru (3,8 %).

Nejvyssi obsah vapniku (1,5 %) byl stanoven u rostlin péstovanych v péstebnim
substratu B a nejméné u substratl s obsahem ND 10 a 20 % (0,8 % a 0,9 %).

Mezi celkovymi obsahy hoféiku v nadzemni hmoté rostlin nebyly statisticky
prakazné rozdily.

Tab. 5.6 Primérné procentické zastoupeni vybranych makroprvki v susiné nadzemni hmoty rostlin

& P% K % Ca% Mg %
Pé&stebni substrat B 1 0,20° 5,90° 1,50¢ 0,40
Gramoflor 2 0,20° 3,80° 1,20° 0,40
Ragelina + 10% N.D. 3 0,30 6,00 0,80° 0,30
Ragelina + 20% N.D. 4 0,30° 6,50" 0,90° 0,30
Ragelina + 25% N.D. 5 0,30 7,70° 1,30° 0,30
F-test 12,49 18,95 18,08 2,39
Hladina vyznamnosti 0,01 0,01 0,01 ns
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6 Diskuse

Na pocatku této prace stdl predpoklad, Ze pridavky neseparovaného digestatu
dokazi nahradit mineraini hnojiva pridavana do rasSelinovych substratd, vcetné
zvySeni hodnoty pH.

Obsah Zivin v substratu neni jediny faktor, ktery ovliviiuje ptijem téchto Zivin. Je
jich cela rada a kazdy prvek muze ovliviiovat néco jiného. Velmi dllezitym faktorem
je pH (TROEH et THOMPSON, 2005).

Je zndmo, Ze hodnota pH je vyznamnym faktorem pfijmu Zivin, resp.
dostupnosti Zivin pro rostlinu. Na neutralni aZ alkalické pddé jsou nejdostupné;jsSimi
Zivinami N, P, K, S, Ca, Mg, dostupny je i Mo jako jediny mikroprvek. Na kyselych
puddach je nejdostupnéjsi Fe, Mn, B, Cu, Zn, Al. Z vySe uvedeného lze usoudit, Ze na
pladach s uréitymi hodnotami pH bude nutno vénovat pozornost nejen Zivinam, které
zde mohou byt v nedostatku, nejen faktickém, ale vznikajicim na podkladé obtizného
uvolnovani téchto Zivin, ale také nadbytku aZ toxicité nékterych prvkd. Typickym
prikladem muze byt nutnost vapnéni na vysoce kyselych plida jako prevence toxicity
Ala Mn (HRUDOVA, E. 2011).

VANEK a kol. (2012) se ve své knize také zmifiuje o vhodné pH plidy pro piijem
zivin. Vhodné pH pro pfijem Zivin v mineralnich padach uvadi obr. 6.1. Je Zadouci se
vyvarovat extrémnéjsich hodnot pH pud, tedy alkalické, ktera vyrazné sniZuje
pfijatelnost vétsiny Zivin, zvlasté Fe, Mn, a podobné i silné kyselého pH, které je
nepfriznivé pro rozpustnost a prijatelnost fosforu, molybdenu a samoziejmé vapniku a
hofciku. Jako optimdlni se v minerdlnich padach ukazuje hodnota pH okolo 56,5,

ktera zajistuje priméreny pfijem vétsiny Zivin.
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Obr. 6.1 Rozsah vhodného pH pro pfijem Zivin v mineralnich padach (VANEK a kol. 2012)

Podobna situace je s pfijatelnosti Zivin vraSeliné a materidlech s vysokym
obsahem organickych latek obr. 6.2, jeZ je posunuta do kyselejSich oblasti, proto také
optimalni hodnota pH pro pfijem vétsiny Zivin v téchto materidlech je okolo 5,8, tedy
ve vyrazné kyselejsi oblasti oproti mineralnim pldam.

Obr. 6.2 Rozsah vhodného pH pro pfijem Zivin v radeliné a v substratech s prevahou raseliny (VANEK a kol.
2012)

Pokud hodnoty pH substratu vhodné pro pfijem Zivin z obr. 6.2 porovname
s namérenymi hodnotami z tab. 5.1 zjistime, Ze teoreticky ma raselina tak nizké pH,
Ze rostliny by nemély byt schopné ziskdvat z takového substratu Ziviny. Z tohoto
dlvodu (Cista raselina nebyla pouZita.

Hodnoty pH substrati s 10 % ND a 20 % ND nedosahovaly 5,0 (viz tab. 5.1), coz

podle obrazku znamen3, Ze v téchto substratech dochazi ke zhorSenému pfijmu Ca
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rostlinami a v susiné nadzemnich ¢asti rostlin (tab. 5.6) bylo naméreno malé mnoZstvi
vapniku. Mélo by dochazet i ke zhorsenému prijmu drasliku, coz je podle namérenych
vysledkl neprikazné.

Podle VANKA a kol. (2007) m& pH pldy znaény vliv na vyskyt sloucenin P
v padé. V kyselé plGdé prevlddaji fosforecnany Zelezité, které maji velmi malou
rozpustnost. Obsah fosforu v raseliné je navic velmi maly pfistupného P v raseliné tak
maly (tab. 5.1). Vzhledem k uvedenym faktliim je samotna raselina velmi nevhodnym
substratem pro péstovani béznych zahradnich rostlin.

MOLLER et MULLER (2012) ve své publikaci uvadéji, ze procenticky obsah suiny
digestatu se pohybuje od 1,5 az do 13,2 %. Tekutd slozka ma procenticky obsah
susSiny od 4,5 az do 6,6 %, tzn. Ze separat obsahuje 19,3 az 24,7 % susiny. V porovnani
s nasim pokusem, kde digestat obsahuje 5,3 % susiny, je moiné konstatovat, Ze
vysledek je ve shodé s vySe uvedenym zdrojem.

Podobné vysledky zverejnili TAMBONE et al. (2010). V této studii porovnavali
vlastnosti vstupnich materidl pro fermentaci. Zahrnuli do pokusu kombinaci praseci
kejdy a tfidéného komunalniho odpadu, a digestatl, které vznikly fermentaci z téchto
material(l. Digestat, ktery by mohl byt svymi vlastnostmi nejvice podobny digestatu
z naseho pokusu pochdzel z bioplynové stanice, kterad zpracovavala praseci a dobytci
kejdu, dale pak zbytky ze zpracovani mléka a travni sildZ. Susina tohoto digestatu byla
3,8 %. Tato hodnota se témér shoduje s nasimi vysledky. Rozdil byl pravdépodobné
zpusoben pouZitim rozdilnych material( pro fermentaci.

Pristupnost Zivin mlzZe byt ovlivnéna rovnéz vztahem mezi ionty. Ovliviiovani
muZe byt jak negativni — antagonistické, tak i pozitivni — synergické. Tyto vztahy mezi
ionty se mohou projevit jen, pokud je vyssi obsah jednotlivych iontl v prostredi.

VANEK a kol. (2012) tvrdi, Ze vyrazny vliv na pFijem kationtd vykazuje draslik a
amonny kationt. Pfi vysokém obsahu Zivin v Zivném prostredi se zvysSuje jeho obsah
v rostliné a soucasné se omezuje prijem ostatnich kationtl, nejvice Na, dale Mg a Ca.
Také ionty H* zasahuiji vyrazné do pfijmu iontd, hlavné kationtd.

V nasem pripadé antagonistické plsobeni drasliku a amonného kationtu bylo
potvrzeno pravdépodobné v pfipadé obsahu hofciku v nadzemni hmoté rostlin, jehoz

podil se se vzristajicim pridavkem ND neménil.
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7 Zaveér

S rostoucim poctem bioplynovych stanic roste i mnoiZstvi odpadu jimi
vyprodukovaného. Neseparovany digestat je vhodny doplnék ke hnojeni
zemédélskych pud ¢i k pfihnojovani péstebnich substratd s nizkym pH. Néktefi autofi
tvrdi, Ze digestat nepatfi mezi prilis dobra hnojiva a rozhodné neni hnojivo organické.
Diky procesu anaerobni fermentace dojde k pfeméné velkého mnozstvi organické
hmoty ze vstupniho materidlu na metan a ve fermentacnim zbytku zlstanou pouze
stabilni organické latky, které jsou pro rostliny Spatné dostupné a maji dlouhou dobu
rozpadu v pudé. Navzdory tomu se v digestdtu zachovava vysoky obsah mineralnich
latek, které nejsou prlibéhem anaerobni fermentace témér viibec ovlivnény. Naopak
muzZe dochazet k zahustovani téchto latek a tedy ke zvySeni jejich koncentrace.

Digestat ma rovnéz vysokou hodnotu pH, cozZ by v pfipadé smichani s raselinou
mohlo vést ke vzniku vhodného péstebniho substratu.

Cilem tohoto pokusu bylo proto najit substrat s optimalnim pomérem raseliny a
neseparovaného digestatu, ktery by se svymi vlastnostmi vyrovnal, pfipadné predcil
bézné dostupné péstebni substraty pro péstovani gazanii.

V nasem pokusu byly porovnavany dva bézné péstebni substraty (Gramoflor a
péstebni substrat B) se substraty z raseliny s rliznym podilem ND (10, 20 a 25 %).
Experiment navazoval na obdobny pokus z roku 2011, kde jiz bylo pouZito 5, 10 a 15
% ND.

Potvrdil se nas predpoklad, Ze pridavek neseparovaného digestatu do raseliny
vyrazné zménil vlastnosti tohoto substratu at uz z hlediska hodnoty pH ¢i z hlediska
obsahu pfistupnych Zivin. U varianty s 10 % ND se hodnota pH zvysila z 3,8 (hodnota
pH Cisté raseliny) na 4,8. Varianta s 20 % ND vykazovala hodnotu pH 5,7 a u varianty
s 25 % ND hodnota pH vzrostla dokonce na 6,0, coZ je podle nékterych autorl velmi
vhodna hodnota pH pro vyzivu rostlin.

Stejné tak doslo k narlstu obsahu vétsiny pfistupnych makroprvk( v substratu,
u fosforu témér 15x, u drasliku dokonce 40x. Pouze u vapniku smisenim digestatu
s raselinou doslo ke sniZzeni obsahu, coZ Ize vysvétlit tvorbou hlife pfistupnych forem

Ca.
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| vzrlstajici obsahy makroprvkd v susiné substratu s narlstajicim podilem ND,
po sklizni rostlin, byly ukazatelem zlepseni viastnosti vzniklych substrata.

Dalsim ukazatelem byl pocet kvétl na rostlindch. Nejvice kvétl bylo napoditano
u varianty s 25 % ND a obsahem susiny v nadzemni hmoté 10 %.

Zavérem lze tedy konstatovat, Ze nejlepSi vlastnosti z hlediska sledovanych
parametrQ pfi péstovani gazanii vykazovala raselina s pfidavkem 25 % ND. Je vsak
nutné vzit v uvahu, Ze prace byla zaméfena jen na dil¢i charakteristiky tohoto
substratu. Proto je v navazujicich pracich nutno vyhodnotit i dalsi parametry, jakymi
jsou zasolenost substratu, obsah mineralnich forem dusiku, popfipadé rizikovych

prvka a dalsi.
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9 Samostatna priloha

Obr.9.1 Gazania rigens — zaloZeni pokusu 5.4.2012.
Nasledujici poradi substrat(:
1. Péstebni substrat B; 2. Gramoflor;3. Raselina s 10% ND; 4. Raselina s 20% ND;
5.Raselina s 25% ND
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