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Vermikompostovani Cistirenského kalu s pridavkem

slaménych pelet
Souhrn

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda existuji statisticky vyznamné rozdily
naméfenych hodnot pH, mérné vodivosti, celkovych obsahi prvkla K, P, Ca a Mg, obsaht
ptijatelnych prvka K, Mg a P, celkovych obsaht dusiku, uhliku, poméru C:N, ubytku
hmotnosti materidlu v zakladce a suSiny mezi materialy se zizalami a bez zizal.

Dale bylo zjistovano, zda primérny pocet a biomasa zizal a po¢et kokont bude piimo
umeérny zastoupeni slaménych pelet, a zda primérnd hmotnost jedné zizaly bude nejvyssi ve
vermikompostovanych kalech.

Byl pouzit surovy Cistirensky kal s pfimé&si slaménych pelet v riznych hmotnostnich
pomérech - kal 100 % hm. (9 kg); kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg); kal 50
% hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg); kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % hm. (6,75
kg); pelety 100 % hm. (9 kg). Byl pouzit zizali hybrid - zizala kalifornska (Eisenia andrei).
Vzorky byly odebirany a analyzovany kazdy mésic po dobu 5 mésicii.

Na zéklad¢ statistickych Setfeni nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi
variantami se zizalami a bez zizal, a to ve vétsing statistickych Setfenich. Statistické rozdily
byly zaznamenany u hodnot: mérné vodivosti mezi variantami smési kal 75 % hm. pelety 25
% hm., celkovych obsahti drasliku mezi variantami smési kal 100 % hm. a smési kal 75 %
hm. + pelety 25 % hm., obsahu pfijatelného drasliku mezi variantami smési pelety 100 % hm.,
obsaht piijatelného hoif¢iku mezi variantami smési kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., obsaht
ptijatelného fosforu mezi variantami smési pelety 100 % hm., celkovych obsahti uhliku mezi
variantami smési kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. a poméru C:N mezi variantami smési kal
75 % hm. + pelety 25 % hm.

Mezi jednotlivymi biologickymi parametry a variantami byly v pribé¢hu pokusu
pozorovany znacné vykyvy. V priubé¢hu pokusu byly primérné pocty zizal a kokonu
stanovovany vzdy z 500 g daného materialu. Na konci pokusu byl zjistén nejvyssi pramérny
pocet a mnozstvi biomasy ve smési kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. V této smési bylo
zjisténo 61 ks/500 g a 21,30 g biomasy zizal na kg smési. Nejvyssi primérny pocet kokont
byl zjistén ve smési kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. V této smési bylo zjisténo 202 ks/500 g.
Jako vhodné&js$i materialy pro vyvoj a reprodukci ziZal byly urceny smési Cistirenskych kala a
slaménych pelet. Samotné suroviny — Cistirensky kal a slaméné pelety nejsou doporu¢eny pro
proces vermikompostovani.

Mezi hodnotami nejvyssi pramérné hmotnosti jedné zizaly byly v pribéhu pokusu
pozorovany také rozdily. Na konci pokusu byla zjisténa nejvyssi primérna hmotnost jedné
zizaly ze sledovanych variant u samotného Cistirenského kalu, a to 0,35 g.

Pro presnéjsi a vice proveditelné rozdily mezi jednotlivymi variantami doporucuji v
ptipadé dalSich pokusi vice opakovani pro jednotlivé varianty.

Klic¢ova slova: vermikompostovani, vermikompost, ¢istirensky kal, slaméné pelety



Vermicomposting of sewage sludge with addition of straw

pellets

Summary

The aim of the diploma thesis was to determine, there are statistically significant
differences in measured values of pH, specific conductivity, total contents of elements K, P,
Ca and Mg, contents of acceptable elements K, Mg and P, total contents of nitrogen, carbon,
C: Nratio, loss the weight of the material in the base and the dry mass between the materials
with and without earthworms.

It was also determined the average number and biomass of earthworms and the
number of cocoons will be directly proportional to the proportion of straw pellets, and the
average weight of one earthworm will be highest in vermicomposted sludges.

Raw sewage sludge with an admixture of straw pellets in various weight ratios was
used - sludge 100% by weight. (9 kg); sludge 75% wt. (6.75 kg) + pellets 25% wt. (2.25 kg);
sludge 50% wt. (4.5 kg) + pellets 50% wt. (4.5 kg); sludge 25% wt. (2.25 kg) + pellets 75%
wt. (6.75 kg); pellets 100% wt. (9 kg). A hybrid earthworm - California earthworm (Eisenia
andrei) was used. Samples were taken and analyzed every month for 5 months.

Based on statistical surveys, no statistically significant differences were found
between the variants with and without earthworms in most statistical surveys. Statistical
differences were recorded for the values: specific conductivity between variants of sludge
mixtures 75% wt. pellets 25% wt., total K contents between variants of the mixture sludge
100% wt. and a mixture of sludge 75% wt. + pellets 25% wt., acceptable K contents between
variants of the pellet mixture 100% wt., acceptable Mg contents between variants of the
mixture sludge 50% wt. + pellets 50% wit., acceptable P contents between variants of the
pellet mixture 100% wt., total C contents between variants of the mixture sludge 50% wt. +
pellets 50% wt. and a C:N ratio between the variants of the sludge mixture of 75% wt. +
pellets 25% wt.

Significant fluctuations were observed between the individual biological parameters

and variants during the experiment. During the experiment, the average numbers of
earthworms and cocoons were determined from 500 g of the material. At the end of the
experiment, the highest average number and amount of biomass was in the sludge mixture of
50% wt. + pellets 50% wt. - 61 pieces / 500 g and 21.30 g of earthworm biomass per kg of
mixture were found in this mixture. The highest average number of cocoons was found in the
sludge mixture of 25% wt. + pellets 75% wt. 202 pieces / 500 g were found in this mixture.
Mixtures of sewage sludge and straw pellets were determined as more suitable materials for
the development and reproduction of earthworms. The materials - sewage sludge and straw
pellets are not recommended for the vermicomposting process.
Differences between the values of the highest average weight of one earthworm were also
observed during the experiment. At the end of the experiment, the highest average weight of
one earthworm from the observed variants was found for the sewage sludge alone, namely
0.35 g. For more accurate and more feasible differences between individual variants, |
recommend more repetitions for individual variants in case of further attempts.

Keywords: vermicomposting, vermicompost, sewage sludge, straw pellets
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1 Uvod

Kazdy rok roste mnozstvi zbytec¢né vyhozeného biologicky rozlozitelného odpadu, tzv.:
bioodpadu, které by §lo po upravé vyuzit v jinych oblastech, napt. v zemédélstvi. Touto
problematikou se dlouhodobé¢ zabyva politika Evropské unie (EU), jejimz jednim z hlavnich
cild je uvolnit ekonomicky potencial EU, aby dosahla vyssi produktivity s mensim mnozstvim
zdroju a pfesla na obchové hospodaistvi skrze vyssi miru recyklace a opétovného pouziti
odpadu (Sd¢leni komise Evropskému parlamentu, radé, Evropskému hospodaiskému a
socialnimu vyboru a vyboru regionu). Biologicky rozlozitelné odpady vznikaji lidskou
¢innosti, napf. v prumyslu ¢i v zeméd¢lstvi.

Jednim z hlavnich zdroji tohoto odpadu jsou &istirny odpadnich vod (COV), které
produkuji ¢im dal vice cCistirenskych kald, a to z divodu zavadéni striktnéjSich pravidel a
narokti na procesy ¢isténi odpadnich vod. Na zéakladé studie Yilmaz (2020) se za rok
vyprodukuji miliony tun kald z méstskych a prumyslovych Ccistiren, coz piedstavuje
obrovskou ekonomickou a ekologickou zatéz.

Téma, které jderuku vruce se zneCiStovanim zivotniho prostiedi a zbyte¢né
vyhozenym biologickym odpadem je nadmérné vyuzivani anorganickych hnojiv, pfedevsim
hnojiv dusikatych. Dlouhodobé aplikace anorganickych hnojiv negativné ovliviiuje stabilitu a
poérovitost pidy, rist kofenl plodin a vyzivovou bilanci zivného systému hnojivo-ptda-
plodina (Ding et al. 2016). Proto se ¢im dal tim vice objevuji studie a vyzkumy na vyuZzivani
organickych hnojiv v agronomické oblasti. Na zakladé studie Chauhan & Bhatnagar (2014)
zlepSuji organicka hnojiva strukturu pudy, stejné tak jeji fyzikalnia chemické vlastnosti. Dale
také vytvareji ptiznivé podminky pro rust a vyvoj pudnich mikroorganismu, coz podporuje
humifikaci, zvySenou retenci vody a zvySuje urodnost pudy (Liu et al. 2016). A prave
urodnost pudy je dilezitym parametrem ovliviiujicim produkci plodin (Danso 2021).

V soucasné dobé¢ se ¢im dal ¢astéji vyuZzivaji jako organicka hnojiva produkty z procest
kompostovani a vermikompostovani. Tyto produkty predstavuji vhodny materiél, ktery
navraci pidé potfebné mnozstvi humusu a zivin ve formdach, které jsou vhodné pro rostliny a
dalsi latky, které podporuji rast rostlin (Paul & Metzger 2005).

Hlavni rozdily mezi kompostovanim a vermikompostovanim je pfitomnost zizal a
absence termofilni faze, ktera by zizaly usmrtila (Dominguez et al. 1997). Dal§im rozdilem je,
ze kompost je nutné mechanicky promichavat a provzdusnovat, zatimco pfi
vermikompostovani zajistuji promichavani a provzdusnovani pravé zizaly (Edwards et al.,
2004). Dle studie Dominguez et al. (1997) obsahuje vermikompost vice humusu, dostupnych
zivin a celkove vykazuje lepsi vliv na rist rostlin nez klasicky kompost.

V soucasné dobé téma vermikompostovani Cistirenskych kal dosdhlo znacéné
popularity a bylo na toto téma zaloZeno mnoho vyzkumi a védeckych praci. Z divodu
mozného vyskytu tézkych kovii ¢i jinych Skodlivych latek se Cistirenské kaly
vermikompostuji s pfimé&si dopliikovych materiali, napf. kravského hnoje (Suthar & Singh
2008a). Na zaklad¢ studie Malinska (2017) se doplnkové materialy pridavaji k Cistirenskym
kalim z divodu zajisténi optimalnich podminek pro reprodukci a rust zizal, a zaroven pro
zlepseni vlastnosti vytvoienych vermikompost.



Tato prace se zabyva vermikompostovanim ¢istirenskych kali s pfidavkem slaménych
pelet v riznych hmotnostnich pomérech. Na zakladé zjisténych vysledkti budou porovnavany
rozdily fyzikélnich a chemickych vlastnosti (napf. pH, mérna vodivost, pomér C:N, obsah
ptijatelnych zivin) mezi materialy se zizalami a bez zizal. Zaroven budou porovnavany
rozdily biologickych parametri Zizal (primérny pocet kokonll a zizal, primérné mnoZstvi
biomasy) mezi materialy se Zizalami a bez zizal.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace na téma,,Vermikompostovani ¢istirenského kalu s ptidavkem
slaménych pelet* je posoudit agrochemickeé a biologické vlastnosti vermikompostovaného
Cistirenského kalu obohaceného slaménymi peletami.

Védecké hypotézy diplomové prace:

1. Budou nalezeny statisticky vyznamné rozdily zakladnich fyzikalnich a chemickych
vlastnosti mezi materialy se zizalami a bez zizal

2. Pocet a biomasa Zizal a také pocet kokont bude pfimo imérny zastoupeni slaménych pelet

3. Primérna hmotnost jedné zizaly bude nejvyssi ve vermikompostovanych kalech bez
ptidavku pelet
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3 Literarni reSerse

3.1 Vermikompostovani

Vermikompostovani je aerobni biotechnologicky proces, ve kterém je organicky odpad
pomoci zizal pfeménovan na vermikompost (Suthar 2008). Biologicky rozlozené organické
latky jsou dulezité pro zpétné navraceni rostlinnych zivin a organické hmoty do zivotniho
prostiedi.

Zizaly zajistuji fyzikalni d&je, jako napiiklad substratovou aeraci, mixovani a
promichavani substratu a jeho rozmélnovani, a dale biochemické pochody, jako naptiklad
mikrobialni dekompozice substratu, ktera probiha ve stievech zizal. Zizaly, které se oznaduji
jako motor procesu vermikompostovani, a mikroorganismy pomahaji pireménovat organicky
odpad na hnojivo (Hfebeckova 2020). Fyzikalné-chemické vlastnosti substratii a zdravotni
stav zizal jsou dalezitymi parametry pro G¢inné vermikompostovani (Biabani et al. 2018).
Nejvice vyuzivané Zzizaly jsou zizaly hnojni (Eisenia fetida), které lze v soucasné dobé
V piirozeném prostiedi nalézt pouze v lesnich padach. Déle se na uzemi Ceské republiky
vyuziva kalifornsky hybrid u nas znamy jako zizala kalifornska (Eisenia andrei). Tato zizala
ma za nasledek vytlaceni pivodni zizaly hnojni (Eisenia fetida) z ptirozeného prostiedi
hnojist.

Vznikly vermikompost je velmi bohaty na Ziviny, obsahuje vysoce kvalitni humus,
ristové hormony, enzymy a latky, které jsou schopné chréanit rostliny pred Skidci a
chorobami (Agarwal 2010). Aplikace vermikompostu podporuje rust rostlin, méni
mikrobidlni slozeni rhizosféry a potlacuje rostlinné patogeny. Tyto prospésné vlastnosti jsou
pfipisovany aktivité mikroorganismti spojenych s vermikompostem (Munoz-ucros 2020).
Hotovy vermikompost musi byt hnédd, Sedohnéda az ¢ernd homogenni hmota drobtovité a
hrudkovité struktury, bez nerozpojitelnych castic. Nesmi vykazovat pachy svédcici o
piitomnosti nezadoucich latek (Norma CSN 46 5736). Vermikompostovani 1ze vyuzivat jak
na zahradach, tak v domacnostech.

Vedle samotného vermikompostu vznikaji pfi procesu vermikompostovani, v disledku
obsahu prebytetné vody v materialu, kapalné vyluhy, které slouzi k pfipraveé
vermikompostovacich extrakti nebo caji (Hané et al., 2017). Jedna se o kapalné vyluhy
nasycené zivinami, které lze aplikovat v Siroké Skale v oblastech zahradnictvi a zeméd¢lstvi.
Hlavnim divodem pro pouziti extraktli z vermikompostii je pfenos mikrobidlni biomasy a
rozpustné¢ (nebo jemnych castic) organické hmoty, Zivin a jinych chemickych slozek z
vermikompostu do vodné faze. Vodnou fazi lze aplikovat na povrch rostlin a pudy mnohem
jednodussim a ekonomicky vice proveditelnym zplisobem nez pevny vermikompost (Han¢ et
al. 2017).

Nespravna likvidace a nakladani s biologickymi odpady pochazejicimi ze zemédélstvi,
prumyslu, lesti, venkovskych a méstskych oblasti vedou ke ztraté zivin, znecisténi zivotniho
prostiedi a zdravotnim rizikim. Z dostupnych metod odstraniovani organického odpadu je
vermikompostovani povazovano za ekologickou technologii pro biokonverzi zeméd¢lskych,
pramyslovych, venkovskych a méstskych organickych pevnych odpadud, které slouzi jako
rezervoary zne€is$téni zivotniho prostfedi (Yuvaraj 2021). Vermikompostovani je tedy v
soutasné dob& povazovano za nejpokro¢ilej§i metodu kompostovani. Radi se mezi
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nizkondkladové systémy zpracovani odpadii a zaroven je Setrnd k Zivotnimu prostiedi.
Vermikompostovani organického odpadu hraje diilezitou roli v strategie integrovaného
nakladani s odpady (Kizilkaya 2021).

3.1.1 Historie vermikompostovani

Pocatky metody vermikompostovani jsou znamé jiz od roku 1970, pfedev§im v
Némecku a v USA. V Ceské republice se technologie vermikompostovani za¢ala uplatiiovat
od roku 1985 (Kalina 1999). Potupné¢ vSak zajem u nas i ve svété upadal a velky rozmach
nastal opét v roce 2004 (Abbasi 2015).

3.1.2 Podminky vermikompostovani

Je dilezité pravidelné sledovani fyzikalné-chemickych a mikrobiologickych vlastnosti
vermikompostu. V procesu vermikompostovani je dilezité sledovani zakladnich faktort - pH,
teplota, vlhkost, ptistup vzduchu, obsah soli, C:N pom¢r, pfitomnost amoniakalniho dusiku,
obsah zivin, hustota osazeni Zizalami, krmeni Zizal ¢i sloZeni pouzivanych surovin. Tyto
faktory je dtlezité udrzovat v optimalnich hodnotéach, aby proces vermikompostovani prob¢hl
uspésné a vznikl kvalitni, nezavadny vystupni material — vermikompost, a aby byla udrzena
aktivni populace ZiZal. Pfehled vhodnych podminek pro proces vermikompostovani jeuveden
v tabulce ¢. 1.

Suroviny

Vybér surovin je pro proces vermikompostovani velmi dilezity. V piipadé, ze se do
procesu vermikompostovani dostanou nerozlozitelné pfimési, je nutné je z procesu odstranit.
Zakladka vermikompostu musi byt homogenni, skladba surovin musi odpovidat pfedepsané
receptuie (Norma CSN 46 5736). NiZe je uveden seznam vhodnych surovin, a naopak
nevhodnych surovin pro proces vermikompostovani.

Pro lepsi rozklad surovin je mozné pouzit metodu piedkompostovani.
Predkompostovani se provadi v momenté, kdy byly vstupni suroviny kontaminovany
patogennimi mikroorganismy. Pfijatelnost systémi kombinovaného prfedkompostovéani a
vermikompostovani se zvySuje kvili vyhod¢ rychlé stabilizace organickych odpadil a snizeni
emisi sklenikovych plyni (GHG). Emise sklenikovych plyni béhem faze predkompostovani
jsou vSak pii hodnoceni systému ¢asto zanedbavany (Zhang 2021).

V soucasné dob¢ existuje velké mnozstvi studii na téma vermikompostovani
Cistirenskych kalt. Cistirenské kaly se nejéastéji smichavaji s jinymi substraty ¢i organickymi
odpady, jelikoz Cistirenské kaly obsahuji znaéné mnozstvi rizikovych prvkia a patogenti.

Vermikompostovani Cistirenskych kalt je podrobnéji popsano v kapitole 3.3
Vermikompostovani Cistirenskych kali.
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Prehled vhodnych materialu pro vermikompostovani:

Hniy

Slama

Silaz

Seno

vylisky z hroznti (matoliny)
vylisky z ovoce (jablka, hrusky,
broskve, meruiiky, maliny,
ostruziny, vi$né a tfesn¢)

odpady po zpracovani zeleniny
zkazené ovoce

trava, listi, seno, vojtéska, Stépka
pivovarské mlato

pivovarské kvasinky

fepné fizky

obilné plevy

ovocné zbytky z paliren (vypalky)
drceny pivovarsky slad

drcené  krmné  smési  pro
hospodaiska zvirata

odpady z vyroby cukrovinek
odpady z pekaren,

odpady z mlyni

odpady po lisovani olejnin

digestat (odpad z bioplynovych
stanic)

kaly z ¢istiren odpadnich vod
pramyslové tuky

Priehled nevhodnvch materiali pro vermikompostovani:

cerstvy hntllj - po upraveé (vyvétrani, proplachnuti) jiz mozné pouzit

cerstva trava — po Gpravé jiZ mozné pouzit

zemina

(Havelka 2014)

Krmeni ZiZzal

Velmi dulezity faktor, ktery ma vliv na rychlost produkce kokont, rist Zizalich
jedinci a jejich reprodukci je krmeni Zizal. Rychlost konzumace je dana vlastnostmi daného
materidlu, ktery Zizaly konzumuji (napi. druh, velikost, obsah organické hmoty, mnozstvi
mikroorganismu, pfitomnost patogenii a jiné).

Zizaly se krmi jednou az dvakrat tydné. 0,5 kg Zzizal zkonzumuje zhruba 0,25 kg
bioodpadu denné. Pocet zizal se zdvojnasobi piiblizn€¢ za 3 mésice. Objem bioodpadu se
postupné zpracovavanim zmensuje na 1/3 az 1/4 svého ptivodniho objemu (Han¢ 2013).
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pH

Optimalni hodnota pH, pro spravnou ¢innost zizalich druht, je neutralni, tedy hodnota
okolo 7 (Gajalakshmi & Abbasi 2004). Hodnoty pH se meéni v prub&éhu procesu
vermikompostovani.

Je zaznamenano, ze se v prirodé vyskytuji, druhy zizala polni (Aporrectodea
caliginosa) a zizala obecna (Lumbricus terrestris), které se vyskytuji v padach s hodnotou pH
az do 5,4 (tedy v prostiedi kyselém). V ptudach s pH niz§im neZ 4 se nevyskytuji témét zadné
zizaly (Pommeresche 2010).

Ve studii Gomez-Brandon et al. (2019) byly pro vermikompostovani pouzity matoliny
(tuhy odpad z vinaiského primyslu), jejichZz pocatecni pH je kyselé. Na zdklad¢ vysledkil
studie lze fici, Ze se matoliny daji zpracovavat procesem vermikompostovani, a Ze jsou
vhodnym materidlem pro krmeni ZiZal, jelikoZ zajiStuji optimalni podminky pro rist a
reprodukci Zizalich jedinci.

Obsah soli

Obsah rozpustnych soli v materidlech uré¢enych k vermikompostovani se méii pomoci
mérné vodivosti. Zizali populace jsou velmi citlivé na tuto fyzikélni veli¢inu a na zakladé
tvrzeni autora Munroe (2007) zizaly preferuji obsah soli do 0,5 %. Pfiznivé hodnoty mérné
vodivost, které jsou vhodné pro populace zizal, se pohybuji v rozmezi do 10-15 mS/cm (Han¢
& Pliva 2013b).

Nadmérné koncentrace soli ve vermikompostovanych materialech mohou zptsobit
fytotoxicitu. Hodnoty mérné vodivosti jsou vedeny jako dobry indikator pouzitelnosti
vermikompostu pro agronomické pouziti (Lazcano et al. 2008).

Teplota

zizali druh ma odli$né naroky na teplotni podminky. Ideélni teplotni rozmezi je mezi 15 — 25
°C. Spravny rozvoj zizali populace zajiSt'uje teplota, ktera nepfesahuje 25 °C (Han¢ & Pliva
2013b).

Nejptiznivéjsi podminky pro lihnuti jsou, pokud je pida vlhké a teplota se pohybuje
okolo 15 °C (Pommeresche 2010).

Vlhkost
Pro aktivitu zizal je velmi dulezit4 vlhkost, jelikoz 70 - 95 % jejich hmotnosti tvori
voda (Pommeresche 2010).

Optimalni vlhkostni podminky pro zizali druhy jsou v rozmezi 55-80 % (Havelka
2014). Naroky na optimalni vlhkostni podminky se 1i8i dle druht zizal.
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C:N pomér

Jednim z klicovych ukazatell zralosti vermikompostu je pomér zastoupeni uhliku a
dusiku. Pomér té€chto dvou prvki je velmi diilezity pro bunééné syntézy a metabolismus Zizal.

Dle studie Abbasi (2015), ktera vyhodnocovala souhrn podminek procesu
vermikompostovani riznych matrialtina zaklad¢ nékolika studi, je proces vermikompostovani
dokoncen pii poméru C:N 20-30:1.

Je nutné zminit, Ze pomé&r uhliku a dusiku je zavisli na rychlosti rozkladu surovin
v zakladce ¢ili na slozeni pouzitych surovin.

Pritomnost amoniakalniho dusiku

Amoniakalni dusik (N-amon) je pfi anaerobni i aerobni stabilizaci kalu primarnim
produktem mineralizace dusiku obsazeného v organické hmoté (Michal 2019). Praveé
pfitomnost amoniakdlniho dusiku ve zpracovdvaném Cistirenském kalu procesem
vermikompostovani mtize vést k thynu Zizal a k nedokonceni procesu.

Dle studie Han¢ & Pliva (2012) muZe obsah amoniakalniho dusiku vys$s$i nez 200 ppm
vést ke snizeni Zivotaschopnosti zizal.

Na zaklad¢ studie Michal et al. (2019) se 1ze vyhnout masivnimu uhynu Zzizal pfi
vermikompostovani Cistirenskych kald pomoci vyuziti dvoustupiiového kompostovani, pti
kterém zizaly ptichazeji do kontaktu s kalem az v pozd¢jsi fazi biologického procesu pii
podstatné niz8i koncentraci amoniakalniho dusiku.

Tabulka &. 1 — Kvalitativni znaky a obsah Zivin ve vermikompostu (zdroj: Norma CSN 46 5736 Vermikomposty)

Znak jakosti Hodnota

Vlhkostv % 50az70
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorkuv % min 35,0
Celkovy dusik jako N piepocteny na vysuSeny vzorek v % min. 1,0
Pomér C:N max. 30
Hodnota pH 0d6,0d09,0
NerozloZitelné piimésiv % max. 2,0
Celkovy P,Os v susiné % min. 0,6
Celkovy K,Ov susiné % min. 1,0
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3.1.3 Chemismus vermikompostovani

Béhem procesu vermikompostovani dochéazi k mnoha chemickym reakcim — pokles
pH, redukce patogenti, pokles mnozstvi organického uhliku (TOC), pokles poméru C:N,
naopak se béhem procesu navysuje obsah dusiku (N), stopovych prvki i obsah dostupnych
forem vapniku (Ca), drasliku (K) a fosforu (P), (Suthar 2010). Zaroven béhem
vermikompostovani dochazi ke snizeni obsahu organické hmoty, jelikoz dochazi k rozkladu a
spotifebé materialu vzajemnou spolupraci zizal a mikroorganismu (El-Haddad et al. 2014). Dle
studie El-Haddad et al. (2014) mohou zizaly a mikroorganismy konzumovat rizné druhy
organické hmoty a pfeménovat ji na dusi¢nany, fosfor, draslik, vapnik a hoi¢ik.

Pomoci plsobeni zizalich travicich enzymu a sekreci tekutin s antibakteridlnimi
vlastnostmi dochazi k redukci patogenti v organické hmot€. Enzymaticka aktivita se fadi mezi
parametry hodnotici zralost vermikompostu. Enzymy jsou nejpocetnéjsi skupinou
biokatalyzatorti, specifickych bilkovin vznikajicich uvnitt zivych bunék, které katalyzuji
pribéh biologickychreakci (Hang et al. 2018).

Vermikompost je material bohaty na pfitomnost mikroorganismii, rostlinné riistové
hormony (pf.: auxiny, gibereliny a cytokininy), huminové kyseliny a fulvokyseliny.

Studie Kovacik et al. (2018) uvadi, ze se v 1 kg vermikompostu obvykle nachazi 2,75
mg giberelinti, 1,05 mg cytokinini, 3,8 mg auxind. Dale uvadi, ze se v 1 gramu
vermikompostu kolonizuje primérné 180 miliont bakterii, 2,8 milionti aktinomicét, 200 tisic
hub.

Obsah Zivin ve vysledném produktu vermikompostovani zavisi na pocatecnim obsahu
zivin v odpadovém materidlu, na stupni zkvasené hmoty a délce samotného procesu (Kovacik
etal. 2018).

Pii procesu vermikompostovani je dileZitd kontrola koncentrace téZkych kovl ve
vysledném materialu. Povolené koncentrace jednotlivych rizikovych prvki jsou uvedeny
Vv tabulce €. 2.

kg vysuSeného vzorku

Cr 100
Cu 150
Hg 1
Mo 20
Ni 50
Pb 100
Zn 600
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3.1.4 Zizaly

Dle védecké klasifikace zizaly patii do kmene krouzkovcu (Annelida), podkmene
opaskovcu (Clittelata) a tfidy malostétinatcti (Oligochaeta), (Jelinek & Zichacek 2004). Jsou
to drobni Zivo¢ichové, kteii se zivi organickym materialem. Zizaly jsou hermafrodité, coz
znamena, ze mohou produkovat jak vajicka, tak 1 spermie. OvSem zizaly se Castéji pari
S jinymi jedinci a vzadjemné si tak vyméenuji své pohlavni buiiky. Vajicka jsou ukladana do
takzvanych kokond. Jeden kokon miize obsahovat 1 — 20 vajicek, pfi¢emz se z 1 kokonu
vylihne 1 — 2 zizaly. Zizaly se nejvice rozmnozuji na jaie a na podzim, ale pfi p¥iznivych
podminkach se mohou mnozit i po cely rok.

Zizaly jsou rozdéleny do tfi riznych kategorii, a to epigeické, endogeické a anektické
(Lim 2016). Endogeické zizaly Ziji pod povrchem pudy, naopak anektické zizaly Ziji hluboko
v puad¢. Druhy pattici do kategorie epigeické jsou vice popsany nize.

Zizaly jsou schopné poziit denné obrovské mnozstvi organickych zbytkd, pfi¢emz
jako potravu vyuziji z tohoto mnozstvi pouze malou ¢ast. Zbytek nevyuzité potravy projde
zazivacim traktem, a je vyloucena ve formé vykalii. Vykaly jsou bohaté pfedev§im na hoi¢ik,
uhlik, draslik, fosfor, sodik, vapnik a dusik (Pommeresche 2010).

Vykaly zizal jsou velmi vyznamnou slozkou drobtovité struktury ornice, ktera
obsahuje vyznamné mnozstvi Zivin. Zizaly pfi své ¢innosti — tvorbé chodbitek a pohlcovani
pudy — zpracuji na kazdém hektaru kazdoro¢né tuny zeminy.

Na jednom metru &tvereénim zemédélsky vyuZivanych pozemkd miizeme v Ceské
republice nalézt az 300 jedinct ZiZal, coz piedstavuje 3 miliony Zizal na hektar. Pfi ptepoctu
na biomasu ¢ini hmotnost Zizal 50 az 100 gramt na metr ¢tvere¢ni, coz odpovida 500 az 1000
kg na hektar. Neni vSak vylouceno, ze v nékterych piidach miize byt pocetnost a biomasa Zizal
vyrazné vyssi (Pommeresche 2010).

V soudasné dobé se na svété vyskytuje okolo 5 500 druhti zizal, pfi¢emz se v Ceské
republice se vyskytuje 62 druhti zizal. Z velké casti se jedna o druhy, které spadaji do
kategorii ochrany vzacné ¢i velmi vzacné a v rdmci republiky se vyskytuji pouze lokalné¢.
V ornych pudach se vyskytuje celkem 18 druhi Zizal. V naSich klimatickych podminkach
zizaly nejCastéji obyvaji leh¢i, nezamokiené a na humus bohaté hlinité az jilovité pudy.

Skladba druhii se lisi podle regiont a podminek prosttedi (napt. ptidniho typu a druhu,
pudni reakce, teplotné-vlhkostnich poméri, atd.). Typické polni spolecenstvo zizal je tvofeno
zizalou polni (z 50 - 100 %), zizalou rizovou (10 - 50 %) a ZiZalou Cervenou a obecnou (5 -
10 %). Zastoupeni dal$ich druhti pak vétsinou neptesahuje 5 % (Pommeresche 2010).

3.1.4.1 Zizaly a vermikompostovani

Pro vermikompostovani nelze vyuzivat viechny druhy Zizal. Na zdkladé Normy CSN
46 5736 lze do zakladky pro proces vermikompostovani vyuzit pouze druhy zizal Eisenia
andrei nebo Eisenia foetida.

Pro proces jsou klicové dva parametry, dle kterych uréujeme vhodnost zizal pro
vermikompostovani — efektivnost a rychlost pfeménovani organickych zbytka.

vvvvvvv

cey

jelikoZ ziji v organickych horizontech, Zivi se predevSim rozkladajici se organickou hmotou a
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jsou nejucinngjsi pti biologickém tfidéni organického odpadu a uvolnovani Zivin do pudy
(Lim 2016). Mezi epigeické zizaly patti Eisenia fetida a Eisenia andrei, jsou to nejcastéji
pouzivané druhy pii vermikompostovani, jelikoz oba druhy Zizal jsou odolné, maji Sirokou
teplotni toleranci a jsou celosvétove distribuované (Edwards 2004).

Zizali druhy lze také rozdélit na zakladé schopnosti zpracovani uréitych druhi
organického odpadu.

Nejcastéji se vyuziva druh Zizaly hnojni (Eisenia fetida), ktera je vyuZzivana po celém
svété. Tento druh se specializuje a vyuziva na zpracovani kuchynského a zahradniho odpadu,
travy, listi, odpadi z kvétin, Cistirenského kalu, zbytkli zeleniny a ovoce, papirenského
odpadu a odpadu z baviny (Huang 2014).

V ramci studie Sethuraman (2013) byla vyuzita pro vermikompostovani kuchynského
odpadu (pfedevsim zeleniny) exoticka zizala ¢ervena (Lumbricus rubellus). Na zakladé
vysledki 1ze fici, Ze druh Lumbricus rubellus je vhodnym druhem pro vermikompostovani
tohoto materialu.

V tropickych a subtropickych zemich se pro vermikompostovani vyuziva druh
Eudrilus eugenie, ktera se specializuje na zpracovani zbytki kvétin, banant, ofechl ¢i
posekané travy (Nweke 2013).

Zizaly patii mezi Zivo&ichy, ktefi jsou schopni se vyskytovat v kontaminovanych
oblastech (Morgan 1998). Zizaly dokazou akumulovat ve svych télech zne¢istujici latky
(napf. tézké kovy). Urovei akumulace vybranych prvki je odrazem metabolickych drah Zizal,
selektivity potravy a detoxika¢nich mechanismii (Morgan 1992). Kromé vlivu fyziologickych
vlastnosti zizal ovlivituje akumulaci prvki i1 fyzikalni a chemické vlastnosti substratii (napf.
pH ¢i organicka hmota), (Peijnenburg et al. 1999).

3.1.4.2 Eisenia andrei

Cesky nazev je zizala kalifornska. Jedna se o drobnou Zizalu, dlouhou okolo 4 — 12
cm. Ma Cervenohnéda zada se svétlejsSimi krouzky mezi télnimi clanky. Pivodni vyskyt téchto
zizal byl v silné zamokiené opadance listnatych lesu, ve které bylo hojné mnozstvi organické
hmoty.

Dnes jsou vyrazné zavislé na prostiedi vytvofeném c¢lovékem a mizeme je nalézt
zejména v kompostech a kupach hnoje. Rychle se mnozi a rostou, a proto patii k zizalam
nejcastéji komeréné¢ vyuzivanym pro produkci biomasy, vermikompostu ¢&i hnojiv
(Pommeresche 2010). Tato Zizala se nejéastéji vyuziva ke zpracovani odpadu ze sklenikové
zeleniny (Goémez-brandén 2019), ovoce a zeleniny (Degefe 2012), dale pro zpracovani oliv,
zbytkd kavovych zrn (Degefe 2012), dale se v soucasné dobé vyuzivaji pro stabilizaci
matolinu (tuhy vinafsky odpad), (Gomez-brandon 2019). Ma vysoky potencial pro rust a
reprodukci ve smésnych odpadnich materialech, a proto se jedna o druh, ktery je vhodny pro
vermikompostovani (Haimi 1990).

Zizala kalifornska se diky rychlému rozmnoZovacimu procesu stala nejvice
vyuzivanym druhem pro nejriiznéjsi provozovani vermitechnologii.

Tento druh zizaly byl vyuzit pro metodu vermikompostovani v mé diplomové praci.
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3.1.5 Technologické systémy

Na zéklad& CSN 46 5736 existuje nékolik technologickych systému:

- Malé domaci vermikompostéry riznych typt

- Velkoprodukéni vermikompostovani na ploSe (pasové nebo plosné hromady) ¢i v
ohrani¢eném prostoru, tzv.boxové vermikompostovani

- Vermireaktory s kontinualnim procesem
- Dvoumodulové vermireaktory
- Dalsi

3.1.5.1 Malé domaci vermikompostéry

Tyto systémy vermikompostovani jsou oznaceny jako maloprodukéni. Doméci
vermikompostéry jsou urené pro domdacnosti nebo pro kancelaie a byvaji Vv patrovém
provedeni a jako material se nejéastéji pouziva plast nebo dievo (Begum 2011).

Optimalni velikost nadoby je (40d x 408 x 15h) cm (Han¢ 2013). V dolni ¢asti nddoby je
umistény vypoustéci ventil, ktery slouzi pro pribézné odcerpavani prebytecnych vyluhti.

Pro spravny proces vermikompostovani je dalezité dodrzovat:

- Optimalni teplotu uvnittf vermikompostu, okolo 20 °C

- Optimalni vlhkost substratu

- Vhodné umisténi nadoby

- Vhodnou plochu nadoby (pf.: na I kg tydnéje potiebazhruba 0,2 m?)

- Dostatek vzduchu

- Vhodnou podestylku (trava, listi, roztrhany a navlh¢eny papir, raselina, hobliny nebo
kokosové vlakno)

(Han¢ 2013)

Detailngjsi popis postupu procesu vermikompostovani v malém domécim vermikompostéru je
popsan ve schémav piiloze ¢. 1 a €. 2.
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3.1.5.2 Jednoduché technologickeé systémy

Mezi velkoprodukéni vermikompostovani spadaji jednoduché systémy, do kterych 1ze
zaradit systémy pasovych hromad na volné plose nebo pod pristieskem (Dominguez et al.
1997). Pti velikosti zakladky vétsi nez 1 m® a vySce hromady vétsi nez 0,5 m nejsou Zizaly
pro vermikompostovani nachylné na povétrnostni vlivy. Suroviny je tak mozné zpracovavat i
béhem chladnéjsiho obdobi, kdy vermikompostovaci proces je pouze zpomalen. Proces se
zastavuje pii poklesu teploty pod 9 °C (Norma CSN 46 5736).

Vermikompostovani v pasovvch hromadach na volné plose

Princip tohoto systému je uspoifadani surovin do hromad nebo tadkd na volném
prostranstvi. Jedna se o technicky jednoduchy systém, ktery je navic finan¢né nenarocny.
Detailné&jsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach
je popsan ve schéma v ptiloze¢. 3,4, 5 a 6.

Vermikompostovani v ohraniéenvych zdhonech

Dalsi moznosti vermikompostovani na volném prostranstvi je vyuziti ohrani¢enych
zahon (box1l), které jsou velmi casto umisténé pod pristfeSkem. Diky této technologii jsou
suroviny se substratem chranény pied povétrnostnimi vlivy a proces vermikompostovani
muze probihat i za chladnéjSiho pocasi. Naopak pii vysSich venkovnich teplotach je nutné
suroviny vlh¢it, aby mély Zizaly optimalni vlhkost prostiedi.

wewr

Tyto systémy slouzi k vermikompostovani ve specialnich uzavienych zatizenich, tzv.:

vy

vermireaktorech. Do zakladky se pouzivaji Zizaly pro vermikompostovani Eiseniaandrei
nebo Eisenia foetida (Norma CSN 46 5736).

vvvvvv

- urychleni celého procesu

- omezeni plochy potfebné pro vermikompostovani

- omezeni vlivu povétrnostnich podminek na pribéh procesu

- moznost Iépe vyuzivat vznikly vyluh

- moznost fidita automatizovat cely provoz

- monitorovani urcitych fyzikalnich veli¢in a zpétnovazebné fidit proces v optimalnich
podminkéch

(Hang 2013)
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Vermikompostovani ve ..Dvoumodulovém vermireaktoru‘

Tento typ vermiraktoru je sloZzen ze dvou identickych nadob (modulti). Detailnéjsi
popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru® je popsan ve
schéma v pfiloze¢. 7,8 a 9.

Vermikompostovani ve vermireaktorech se souvislym procesem

Cely proces vermikompostovani je fizeny automaticky na zaklad¢ monitorovani
Vv kontinudlnim ,,pritokovém® vermireaktoru, ve kterém zpracovavané suroviny ,,protékaji*
od shora dolt.

Suroviny jsou pfidavany shora pomoci modifikovaného rozmetadla nebo mobilniho
portdlu a ze spodni Casti zafizeni je po otevieni hydraulicky ovladané zéklopky pomoci
mechanického zafizeni vybiran hotovy vermikompost, ktery propadl sitem (Han¢ 2013).

3.1.6 Legislativa— vermikompostovani

Stézejnim legislativnim dokumentem pro metodu vermikompostovéani je Norma CSN
46 5736 vydana 1.11.2018, jejimz pfedmétem jsou obecné principy vyroby, zkouseni, znaceni
a dodavani vermikompostt. V normé neni definovand metoda pro vermikompostovani kalti z
Cistiren odpadnich vod.

Dal$im moznym legislativnim zdrojem se nabizi zdkon o odpadech ¢. 541/2020 Sb.,
ve kterém je definovana pouze problematika zatizeni na zpracovani biologicky rozlozitelného
odpadu metodou vermikompostovani, kdy ro¢ni kapacita tohoto zatizeni nesmi presahnout
1000 tun tohoto odpadu.

Pokud je vermikompost aplikovan jako organické hnojivo na zeméd€lskou ptidu, plati
zde Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi o stanoveni pozadavkil na hnojiva ¢. 474/2000 Sb.

3.2 Cistirenské kaly odpadnich vod

Kal je dle zékladni definice suspenze nerozpusténych latek ve vodé (Dohanyos 1998).

Cistirna odpadnich vod (COV) je zafizeni, které slouZi ke zpracovani (&isténi)
odpadnich vod, jejiz odpadnimi produkty jsou Cistirenské kaly.

Cisténi a likvidace kalti vznikajicich pfi ¢isténi odpadnich vod jsou dnes jedny z
nejaktualngjsich environmentalnich problému.

V ramci vyzkumu jsou v souc¢asné dob¢é hledany nové technologie a metody pro jejich
likvidaci a recyklaci.

3.2.1 Druhy odpadnich vod

Jedna se o vody pouzité napt. ze sidlist’, z obci, z rodinnych domu, ze zavodi ¢i
zdravotnickych zatizeni. Po pouziti maji odpadni vody zménénou jakost (napi. slozeni,
teplotu, barvu), (Pitter 2015).
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Déleni odpadnich vod:

- Splaskové odpadni vody (,splaSsky*) — odpadni vody napi. zdoméacnosti,
hygienickych zatizeni, objekti ubytovani a jidelen

- Méstské odpadni vody — smés splaski a priimyslovych odpadnich vod, popt. vody
destové a jinych vod

- Primyslové odpadni vody — vody pouzité a znecisténé pii vyrobnim procesu (fadi se
mezi n¢ odpadni voda ze zemedelstvi)

(Pitter 2015)

3.2.2 Slozeni odpadnich vod

Zvysena industrializace a rast svétové populace vedou k rostoucimu zhorSovani
kvality vodnich zdroji (Maniakova 2021). V soucasné dob¢ se v odpadnich vodach detekuji
znec€istujici latky, jako napft. pesticidy, 1éCiva, hormony, vyrobky pro osobni péci a jejich
metabolity. I pfesto, Ze se tyto latky vyskytuji v nizkych koncentracich (ng L—1 - pug L—1)
existuje zde riziko mozného vedlejSiho tcinku na lidské zdravi a vodni ekosystémy (Fent et
al. 2006).

Pro zamezeni uniku téchto latek do zivotniho prostiedi je zkouméno stale vice novych
technologii a procesii pro tercidlni ¢iSténi méstskych odpadnich vod s cilem odstraiiovat, co
nejveétsi koncentrace téchto znecist'ujicich latek.

Splaskové odpadni vody

Hlavni podil znecistujicich latek ve splaskovych vodach ptipada na moc a fekalie.
Piedpoklada se, ze az 80 % organickych latek pochazi z moce a fekalii (Pitter 2015). Dale
jsou zdrojem organickych latek (pf.: tuku, bilkovin a sacharida) Zivoé¢isné a rostlinné zbytky
Z kuchyni. V soucasné dobé roste vyuzivani rtznych pracich, namécecich a Ccisticich
prostiedk, které predstavuji zdroje anorganickych a organickych latek, napt. tenzidy, zeolity,
boritany, polyfosfore¢nany a komplexotvorné latky (Pitter 2015).

Kromé organickych latek se ve splaSkach vyskytuji i1 latky anorganické. A to
pfedev§im chloridy, draslik, sodik, formy dusiku (amoniakalni dusik, aminokyseliny a
mocovina), fosforeCnany a slouceniny siry (pt.: sulfidy).

Barva splaskovych vod je z pravidla Seda az Sedohnéda a jsou siln€ zakalené.

Prumyslové odpadni vody

Primyslové odpadni vody maji, co se tyCe slozeni, velmi rozmanity charakter. Jejich
slozeni a vlastnosti se lisi dle jednotlivych vyrobnich procest. Krom¢ slozeni se u
pramyslovych odpadnich vod hlidaji 1 jiné vlastnosti (napf. pénivost), které by mohli
ZnemozZnit Cistici procesy.
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Znecisténi tézkymi kovy a metaloidy je celosvétovym environmentalnim problémem
predev§im v disledku nevybiravého vypousténi nebezpecnych latek z rtznych zdroji a
pramyslovych ¢innosti (Ngo et al. 2020). Primyslova odvétvi, napf. textilni pramysl,
papirensky primysl, tiskafsky primysl a barvici primysl vypoustéji velkd mnoZstvi
odpadnich vod obsahujicich rizné zneciStujici latky, napft. toxické tézké kovy, fenolické
organické slou¢eniny a dal$i perzistentni organické znecist'ujici latky (Fu & Wang 2011).

Na zéakladé studie Sharma et al. (2021) lze potvrdit, Ze mikroorganismy (napi. rod
Proteobakterii) Zijiciv kontaminovanych odpadnich vodach, vyuzivaji kovy jako zdroj Zivin
pro svij rust a zaroven snizuji zne€isténi vod témito latkami.

3.2.3 SloZeni ¢istirenskych kali

Cistirenské kaly mohou vykazovat velké rozdily ve svych fyzikalnich, chemickych a
biologickych vlastnostech v zavislosti na ptivodu surovych odpadnich vod (Riaz et al. 2020).
Z tohoto diivodu mohou cistirenské kaly pfedstavovat vyznamné zdravotni riziko, jelikoz
mohou obsahovat toxické latky, patogenni mikroorganismy, mineraly, oxidy, rizikové prvky a
latky, syntetické organické latky (napf. hormonalni antikoncepci, 1éCiva a anabolika) nebo
mikroplasty v zavislosti na ptivodu kald. Z potencialniho sloZeni kalti vychazeji jejich mozné
nebezpecné vlastnosti jako je infekénost, ekotoxicita a schopnost uvoliiovat nebezpecné latky
do zivotniho prostfedi (napf. produkce plynt pfi stabilizaci kalu), (Podklady pro oblast
podpory odpadového a ob&hového hospodaistvi OPZP 2021 — 2027). Neuplné a / nebo
nevhodné ¢isténi odpadnich vod muize vést k tvorb¢ kalt, které mohou stale obsahovat tézké
kovy, vajicka helmintl a koliformni bakterie, které predstavuji riziko jak pro ¢loveka, tak pro
zivotni prostiedi (Guzman 2020).

Mezi patogenni mikroorganismy vyskytujici se v kalech patii bakterie (enterokoky),
houby (plisn¢, kvasinky), viry ¢i nizs$i zivo€ichové (Cervi, roztoci). V ramci kvality a
bezpecnosti kalll se sleduji z potencialnich patogenli predev§im enterokoky, Salmonella a
Escherichia coli (Podklady pro oblast podpory odpadového a ob&hového hospodaistvi OPZP
2021 — 2027). Naptiklad dle Heaton (2008) mohou kalové odpadni vody potencialné $ifit
patogeny, pokud se kal aplikuje na zemédélské pole bez hygienickych kritérii. Prikladem je
bakterie Salmonella, ktera muze zustat zivotaschopna v pudé pii teploté 20 °C az 30 °C po
dobu od 30 do 968 dni (Heaton 2008).

Mikroplasty se stavaji v soucasné dob¢ rostoucim problémem zivotniho prosttedi, a to
nejen v souvislosti s aplikaci kald z ¢istiren odpadnich vod na zemédé€lské plochy. Z tohoto
vyplyva, ze je dilezité kontrolovat koncentrace mikroplasti v kalech (Hernandez-Arenas et
al. 2021), jelikoz mikroplasty maji velky specificky povrch, malou velikost a hydrofobnost,
coz znich ¢ini vhodny adsorbent pro jiné znecistujici latky. Kombinace mikroplastd s
adsorbovanymi znecistujicimi latkami, jako jsou tézké kovy, antibiotika a perzistentni
organické zneciSt'ujici latky, proto by mohla vazné poskodit pudu a pudni organismy
(Koyuncuoglu 2021).

Ve studii Hernandez-Arenas et al. (2021) byl zkouman vliv mikroplasttina rust ovoce
a zrani ploda rajcat. Studie uvadi, ze kal obsahujici mikroplasty podpofil rist rajéat, ale
naopak snizil a zpozdil produkci ovoce.
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3.2.4 Uprava kali

Velmi dilezity krok pied nakladanim s kaly je samotna uprava kalt. Uprava kald je
proces, pifi kterém se méni fyzikalni, chemické a biologické vlastnosti kalii. Za ucelem
snizeni moZného rizika poskozeni Zivotniho prostfedi a zdravi lidi, nebo za ucelem lepsi
manipulace s materialem apod.

Zpusoby upravy kalu:

- Stabilizace (anaerobni, aerobni)

- Hygienizace

- SuSeni (kondukéni, diskové, lopatkové, fluidni, bubnové, pasové a solarni susarny)
- Odvodnéni (dekanta¢ni odstiedivka, kalolis, pasové lisy)

(Podklady pro oblast podpory odpadového a ob&hového hospodaistvi OPZP 2021 — 2027)

Snizovani pocth indikatord patogennich mikroorganismi se provadi pomoci
stabilizace nebo hygienizace. Oba procesy mohou, ale nemusi probihat sou¢asné. Hodnota
patogennich mikroorganismi je stanovena V dané legislativé dle zpisobu nakladéani
s Cistirenskym kalem. Pro proces hygienizace se vyuzivaji rizné metody, napi. pusobeni
teploty, radiace, ultrazvuku, mechanickd destrukce bunék mikroorganismi, reakce s
chemickymi ¢inidly, silna oxida¢ni ¢inidla (vapno, kyseliny, ozon), (Podklady pro oblast
podpory odpadového a ob&hového hospodaistvi OPZP 2021 — 2027).

Odstranovani rizikovych prvki a syntetickych organickych latek z odpadnich vod je
velmi nakladné. Mezi pouZivané a U¢inné metody, které slouzi k odstranovani rizikovych
latek z odpadnich vod patii, napt. chemické srazeni, iontova vymeéna, adsorpce, chemicka
oxidace ¢i redukce, nanofiltrace, ultrafiltrace, reverzni osmoéza, odpafovani (Fu & Wang
2011). OvSem tato oblast je stale ve vyvoji a vyzkum piinasi stale nové metody.

Dle ¢lanku Kiesinova (2018) je mozné pomoci houbového substratu hlivy ustfi¢né
(Pleurotus ostreatus) u¢inné odstranovat endokrinni disruptory (EDC), napt. bisfenol A,
estrone, 17B-estradiol, estriol, 17a-ethinylestradiol, triclosan a 4-n-nonylfenolu). Houbovy
substrat byl umistén do bioreaktoru na COV po dobu 10 dni. Za tuto dobu bylo pomoci
bioreaktoru odstranéno vice nez 76 % EDC ptitomnych v odpadnich vodach (Kiesinova
2018).

Rizikové prvky jako jsou kadmium (Cd), chrom (Cr), zelezo (Fe), olovo (Pb) a zinek
(Zn) jsou prirozené biologicky nerozlozitelné prvky, které se mohou hromadit v pidé a ve
vodé po dlouhou dobu (Riaz et al 2020). Dle studie Tytta (2020), ktera hodnotila mozné
ekologické riziko u sedmi tézkych kovu (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn a Hg), vyslo, Ze nejvyssi
ekologické riziko predstavuji kovy zinek (Zn), kadmium (Cd) a nikl (Ni). Z hlediska celkové
koncentrace piedstavuji mozné ekologické riziko kovy kadmium (Cd) a rtut’ (Hg).
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3.2.5 Vyuziti istirenského kalu

Dle platné legislativy existuje celkem 5 kategorii moznosti vyuziti Cistirenskych kalt
(Wanner 2019). Pied zvolenim vhodné technologie zpracovani ¢i upravy kalu je vhodné
provést chemicky rozbor.

Na zakladé vysledki rozboru lze zjistit slozeni kalu ¢i fyzikalné chemické vlastnosti a
dle téchto parametru vybrat nejvhodnéjsi zpisob zpracovani ¢i Gpravy daného kalu, a jeho
nasledné vyuziti. Z hlediska zpracovani Cistirenskych kalll je nutné vybirat technologie
¢isténi, které zabrani vnaseni Skodlivin do zivotniho prostiedi. Dulezity je vybér postupt a
technologii ¢isténi, které zabrani fedéni ¢i miSeni Skodlivin (napf. rizikovych prvki).

Zpusoby naklddani s istirenskymi kaly:

- Ptfimd aplikace a rekultivace

- Kompostovani a jina biologicka tprava (pt.: vermikompostovani)

- Skladkovani (ulozeni kalu na skladku ve formé technického zabezpeceni
skladkového télesa)

- Spalovani (termické zpracovani)

- Jiné

(Wanner 2019)

Na zékladé dat Ceského statistického Gfadu byl vytvofen graf &. 1 Produkce kald [t
sudiny] v COV v CR v letech 2005 — 2019.

Graf & 1 - Produkce kali [t sudiny] v COV v CR v letech 2005 — 2019 (zdroj:
WWW.Czs0.cz/csu/czsolstatisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

Produkce kald [t susiny] v COV v CR v letech 2005 - 2019
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Dle grafu je zjevné, ze nejvétsi produkee Cistirenskych kalt byla v roce 2018 (202 358 t
susiny kalt). V roce 2019 bylo vyprodukovano o 5 391 tun suSiny kali mén¢. Mezi lety 2005
az 2019 se nejméné kalt vyprodukovalo v roce 2013 (154 274 tun susiny kala).

Dale byly, na zakladé dat Ceského statistického ufadu, vytvofeny tabulky &. 3 a 4.
Tabulka ¢. 3 znazoriuje produkci kalti v COV a zptisob jejich zneskodnéni v CR v letech
2005 — 2019. Tabulka &. 4 znazorfiuje procentualni podil produkce kald [%] v COV a zpiisob
jejich zneskodnéni v CR v letech 2005 — 2019.

Na zaklad¢ tabulek lze wvycCist, ze v prubéhu let dochézi k nartstu mnozstvi
vyprodukovanych kalt z COV za rok, a tedy i mnozZstvi a zpaisoby zneskodiiovani (likvidace)
kali. K nejzésadnéjSimu meziro¢nimu navySeni zneSkodnéni kald doslu vroce 2018 u
spalovani. Kdy se mnozstvi kalt zpracovanych timto zptisoben navysilo o 6,95 % za rok (tedy
0 14 704 tun suSiny kalt za rok). Naopak od roku 2018 vyznamn¢ klesl zptisob odstranéni
kalt v kategorii jiné — kdy doslo k poklesu o 8,29 % (tedy 0 13 359 tun suSiny kala za rok).
Poté doslo k poklesu u kategorie kompostovani v roce 2017 0 3,29 % (tedy 0 4 233 tun susiny
kalt za rok) Dale je rozlozeni mezi jednotlivymi metodami na odstranovani kalti v prabéhu let
prakticky neménné.

Tabulka ¢. 3 - Produkce kalt v COV a zpisob jejich zneskodnéni v CR v letech 2005 - 2019 (zdroj:
WWW.CZS0.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

Zpisob odstranéni kala [t suSiny]
Piima
Produkce kali | - aplikace Kompostovani| Skladkovani | Spalovani| jiné
celkem a
rekultivace
2005 171 888 34 467 88 820 12 027 20 36 554
2008 175 708 46 776 78 289 11 986 712 37 945
2009 168 164 42 442 80 727 5931 2179 36 885
2010 170 689 60 639 45 528 6 177 3 336 55 009
2011 163 818 61 750 45 985 9 527 3538 43018
2012 168 190 51 912 53 222 9 340 3528 50 188
2013 154 274 54 713 50 384 7123 3232 38 822
2014 159 162 47 830 60 511 5236 3400 42 185
2015 172 997 63 061 67 065 6 513 2 167 34 191
2016 173 709 62 551 65 163 10 183 4814 30 998
2017 178 077 75 451 60 930 11 809 4736 25151
2018 202 358 88 883 64 515 17 728 19 440 11792
2019 196 967 90 663 63 462 16 869 15 206 10 767
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Tabulka ¢. 4 - Procentualni podil produkce kalii [%] v COV a zpiisob jejich zneskodnéni v CR v
letech 20052019 (zdroj: www.czso.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

Zpusob odstranéni kali procentualni podil [%]

Produkce Pfima
Rok cel kl;?:]u[t un apl |§ace Kompostovani | Skladkovani | Spalovani [ jiné

susiny] rekultivace
2005 171 888 20,05 51,67 7,00 0,01 21,27
2008 175708 26,62 44,56 6,82 0,41 21,60
2009 168 164 25,24 48,00 3,63 1,30 21,93
2010 170 689 35,53 26,67 3,62 1,95 32,23
2011 163 818 37,69 28,07 5,82 2,16 26,26
2012 168 190 30,87 31,64 5,55 2,10 29,84
2013 154 274 35,46 32,66 4,62 2,09 25,16
2014 159 162 30,05 38,02 3,29 2,14 26,50
2015 172 997 36,45 38,77 3,76 1,25 19,76
2016 173 709 36,01 37,51 5,86 2,77 17,84
2017 178 077 42,37 34,22 6,63 2,66 14,12
2018 202 358 43,92 31,88 8,76 9,61 5,83
2019 196 967 46,03 32,22 8,56 7,72 5,47

3.2.6 Legislativa

StéZejnim legislativnim dokumentem pro Cistirenské kaly, jejich Upravu a nakladani
s nimi je zakon 0 odpadech ¢. 541/2020 Sb., jehoz u€innost je datovana od 01.01.2021.

Novinkou v zakon¢ je zafazeni neupravenych kalt. Diive byly neupravené kaly fazeny
jako nebezpecny odpad a dle toho se s nimi i nakladalo. AvSak novy zakon fadi neupravené
kaly mezi ostatni odpad. OvSem budou muset byt ohlaSovany v ramci piepravy nebezpeénych
odpadt v systému SEPNO a zaroven budou muset byt fddnym zptisobem i oznac¢eny. Bohuzel
v soucasné dobé kvuli nevymezeni ,,pfechodného obdobi v zakoné se povazuji kaly az do
konce roku 2022 za upravené. Cili povinnost ohlasovani neupravenych kali s nastupem
nového zdkona nenastupuje.

O upraveny kal se jednd v momenté¢, kdy byl podroben biologické, chemické nebo
tepelné upraveé nebo jakémukoliv jinému vhodnému procesu tak, ze se vyznamné snizil obsah
patogennich organismii v kalu, a tim i zdravotni riziko, které takovy kal piedstavoval. Uprava
kalti smi probihat pouze v €istirné odpadnich vod nebo v zatizeni na Gpravu kalli stanovené
dle vyhlasky ministerstva.

Pted aplikaci cistirenského kalu na zemédélskou pidu je provozovatel Cistirny
odpadnich vod povinen ptedat kaly do zafizeni na Upravu kald, tedy plati pravidlo, Ze na
zemédélskou pudu smi byt aplikovany pouze upravené kaly, tak aby pouzitim kali nebyla
zhorSena kvalita zemédélské pidy a kvalita povrchovych a podzemnich vod.

Pouzivani kald je zakazano, napf. na zeméd¢lské pude, kterd je soucasti chranénych
uzemi pfirody a krajiny podle zdkona o ochrané ptirody a krajiny, na ptidach lesnich porostl
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bézné vyuzivanych k hospodatfeni v lese, v ochrannych pdsmech vodnich zdrojl, na
zaplavenych ptidach a na zamokienych plochach a jiné (Zakon o odpadech).

Ministerstvo stanovuje vyhlaskou mezni hodnoty koncentraci vybranych rizikovych
latek v zemédelské pude, mezni hodnoty koncentraci tézkych kovi, které smi byt pfidany do
zemedelské pudy za obdobi 10 let a postupy analyz kalii a pidy, véetné metod odbéru vzorkh
(Zékon o odpadech).

Rozhodujicim a kontrolni orgdnem, ktery schvaluje program pouziti kali a kontroluje
pouzivani kal je Ustiedni kontrolni a zku$ebni ustav zemd&délsky. I piesto, Ze je v sou¢asné
dobé ukladani kalt na skladky na Gzemi Ceské republice legislativné zakazano, vyuziti tohoto
typu odstrafovani stale probiha (ECO trend 2015).

3.3Vermikompostovani Cistirenskych kala

Jelikoz se kazdy rok vyprodukuji miliony tun ¢istirenskych kalti z domacnosti a primyslu
(Yilmaz 2020), ptedstavuje likvidace a Uprava kalt z Cistiren odpadnich vod jeden z
Vzhledem ke zna¢nému mnozstvi organické hmoty a Zivin je vhodné piebytecny kal
oSetfovat biologickymi metodami, napt. kompostovanim ¢i vermikompostovanim (Zhao,
nejekonomictéjsi technologie pro zpracovani kald za ucelem jejich pfemény na uzitecny
recyklovatelny produkt.

V soucasné dobé také proces vermikompostovani podporuje nova odpadova strategie v
souladu s trendem ob&hového hospodarstvi, (kdy se zcela nahrazuje skladkovani, a naopak se
durazn¢ podporuje opétovné vyuziti zdroju), (Suleimanet al. 2017).

Dle studie Hu (2021) ptidani zralého vermikompostu do zpracovavaného kalu na COV
muze urychlit postup rozkladu a humifikace organické hmoty v kalu a vyznamné upravit
mikrobialni komunitu Cistirenskych kalti a zmény mikroorganismui ve vermikompostu (Hu
2021). Studie Zhao et al. (2018) také potvrzuje fakt, ze pfitomnost a aktivita Zizal rozsifuje
mikrobidlni komunitni rozmanitost a navySuje mnozstvi zastupci hub a prvoki ve
zpracovavaném materialu.

3.3.1 Piehled vermikompostovanych smési

V dnesni dob¢ je téma vermikompostovani Cistirenskych kalt velmi aktualni a bylo
zpracovano mnoho védeckych studii a vyzkumi. Pro leps$i prehled byla vytvofena tabulka ¢.
5, ve které jsou uvedeny nékteré pouzité smési pro proces vermikompostovani Cistirenskych
kalt a jinych surovin.

Pro vermikompostovani Cistirenskych kald je typické, ze se nevermikompostuji
samotné kaly, ale kaly s pfimési doplitkovych materialt. Cinni se tak z diivodu mozného
vyskytu tézkych kovu v Cistirenskych kalech (Malinska 2017), které mohou mit negativni vliv
na rust a reprodukci zizal, a také mohou vést k vys$si mortalité zizalich jedinct. Praveé
doplnkové materialy zajistuji optimalni podminky pro reprodukci a rust zizal, a zaroven
zlepSuji vlastnosti vytvofenych vermikompostu (Malinska 2017).
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Mezi Casté pouzivané doplikové materidly patii kravsky hniyj (Kizilkaya 2021, Garg
etal. 2006, Suthar & Singh 2008a, Ravindran et al. 2008). Avsak je nutné zminit, Ze se velmi
Casto ke kravskému hnoji ptiddva dalSi pfidavny materidl jako napi. skotapky otfechi
(Kizilkaya 2021), kejda z bioplynovych stanic (Garg et al. 2006) a krmné smeési (Ravindran et
al. 2008).

K ¢istirenskym kaliim lze dale pridat napt. zbytky méstské zelené (Wu et al., 2018),
organickou frakci komunéalniho pevného odpadu (Suleiman et al. 2017), biouhel (Swiatek et
al. 2019) a biologicky rozlozitelny domaci odpad (Amouei 2017).

Kromé kalt z méstskych COV existuji studie na vermikompostovani jinych material,
jako napft. Cistirenskych kalt z textilniho primyslu (Garg et al. 2006), lihovarskych kalt
(Suthar & Singh 2008a), ¢istirenskych kalt z kozedéIného primyslu (Ravindran et al. 2008),
Cistirenskych kalt z difevaiského a papirenského pramyslu (Amouei 2017) a matolina
(Goémez-Brandon et al. 2019)

V ramci mého piehledu pouzitych smési pro proces vermikompostovani byly nejvice
pouzivané zizaly druhu Eiseniafetida (zizala hnojni).

Na zékladé studie Suleiman et al. (2017) byla porovnavana, pomoci tii druht zizal
(Eisenia fetida, Eisenia andrei a Dendrobaena veneta), t¢innost procesu vermikompostovani
a fyziologické parametry zizal tfi rGznych dopliikovych materidla s Cistirenskymi kaly
(pfedkompostovany kal se zbytky travy, s pilinami a komunalnimi pevnymi odpady). Pro
porovnavani u¢innosti procesu byly vybrany tyto parametry - biomarkery stresu a zatizeni
zizalich jedinct kovy. Z vysledkd studie vyplyva, ze vSechny tfi druhy zizal hromadi tézké
kovy, avsak druh Eisenia andrei vykazoval nejvyssi akumulacéni schopnosti. A dale, Ze druhy
zizal Eisenia fetida a Eisenia andrei vykazuji mnohem silngj$i obranné mechanismy nez druh
Dendrobaena veneta.
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Tabulka ¢. 5 — Pfehled pouzitych smésipro proces vermikompostovani Cistirenskych kall (zdroj: vycet autord,
viz text kapitoly 3.3.1 a tabulka ¢.5)

Krmivo Druh ZiZal/y Sledované parametry
1 smé&s:odvodnénykal z Eisenia Koncentrace TOC, NH**—N, Lv etal. 2020
COV, ryzova slama (pomér fetida NO2
1:3 (w/ w, sucha hmotnost)
2 smés: kal z COV, skofapky Eisenia Pocet a biomasa zizal, obsah Kizilkaya 2021
ofechd, fetida tézkych kovii v krmivu
kravsky hntlj v riznych smési a zizalach
pomeérech

3 smés: kravsky hntj, kejda z Eisenia pomér C:N, pH, TOC, celkovy  Garget al. 2006
bioplynovych stanic, kal z fetida obsah fosforu, drasliku a dusiku
textilniho primyslu (textilni
tovarny) v riznych

pomeérech
4 smés: lihovarskykal, Perionyx pH, TOC, celkovy obsah Suthar & Singh
kravsky hntj v riiznych excavatus fosforu, drasliku, vapniku, 2008a
pomérech hoté¢ikua dusiku
5 smés: kal z kozed€éIného Eisenia pH, biomasazizal, pomér C:N  Ravindran etal.
pramyslu, kravsky hntyj, fetida 2008
krmné smési (pomer 3.1:1)
6 smés: kaly z COV, zbytky Eisenia pH, obsah Cd, Pb, Cu a Zn, Wuetal. 2018
méstské zelend fetida kli¢ivost kukufice
7 smés: kaly z COV, piliny, Eisenia obsah vlhkosti, pH, tékavé Suleiman et al.
zbytky travniho porostu, fetida, pevné 1atky, obsah popela, 2017
organicka frakce Eisenia celkovy uhlik (TC), celkovy
komunalniho pevného andreia Kjeldahlovy dusik (TKN),
odpaduv riznych pomérech Dendrobaena celkovy obsah sedmi kova (Cd,
veneta Co, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb)
8 smés: kaly z COV, praskovy Eisenia pH, celkovy uhlik (TC), Swiatek et al.
biouhel v koncentracich 5, fetida celkovy Kjeldahlovy dusik 2019
10a15%, (TKN)
9 smés: biologicky Eisenia pomér C:N, celkovy obsah Amouei 2017
rozlozitelny domaci odpad, fetida dusiku, fosforu, tézkych kovi,
kaly zCOV elektrokonduktivita
drevatského a papirenského
prumyslu v riznych
pomeérech
10 matolinaz odridy Mencia Eisenia Hustota a populace Zizal, Gomez-Brandon
(Vitis viniferasp.) andrei elektricka vodivost, pH, etal. 2019

celkovy obsah Ca N, celkovy
obsah P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn,
B a Mo, obsah ligninu, celulozy
a hemicelul6zy, obsah
polyfenoltia antokyanind
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3.3.2 Vybrana rizika

Vermikompostovani Cistirenskych kalli mize ptredstavovat, z hlediska nevhodného
sloZzeni danych materiall, zdravotni riziko, nejen pro ¢loveka, ale také pro celé Zivotni
prostiedi. Nebezpecné slozeni kalti miize byt zptisobeno ptivodem surovych odpadnich vod ¢i
z diivodu nevhodného nebo nedostatecného c¢iSténi. V rdmci mé diplomové prace jsem
vybrala pouze néktera rizika, ktera souviseji s vermikompostovanim cistirenskych kal.

Sklenikové plyny

V poslednich letech se zac¢aly métit emise sklenikovych plyni - oxidu dusného (N2O),
methanu (CH,) a oxidu uhli¢itého (CO2) béhem procesu vermikompostovani (Awasthi et al.,
2018). Bylo tak ucinéno proto, jelikoz plyny CO,, N,O a CHs piedstavuji jedny
z vyznamnych ¢initelt sklenikového efektu.

Na zakladé publikace IPPC (2015) se emise sklenikovych plynti CHs a N2O zvysily
25krat a emise CO, 298krat za poslednich 100 let.

V ramci védecké studie Lv (2018) bylo zkoumano chovani sklenikovych plynti (COg,
CHsa N20), pfi procesu vermikompostovani Cistirenskych kall, v zavislosti na rliznych
pomérech C:N. Dale byly zkoumany G¢inky a vliv Zizal na emise sklenikovych plynt. Dle
vysledku studie lze fici, Ze pfitomnost zizal v materialu urychlila degradaci organického
uhliku a mineralizaci dusiku, ¢imz se vyznamné snizily emise CHa, ale navysily emise N,O.
Avsak navySeni poméru C:N G¢inné snizilo emise plynu N2O pfi vermikompostovani. Z této
studie vyplyva, ze Cinnost zizal a uprava poméru C:N jsou dobrymi parametry, jak snizovat
sklenikové plyny pii procesu vermikompostovani.

Tézké kovy a Ziviny

Vermikompost predstavuje z hlediska vysokého obsahu pi.: fosforu, dusiku,
huminovych kyselin a znaéného mnozstvi zivin pi.: K, Na, Ca a Mg vhodny material pro
agronomické vyuziti. Zaroven vSak i obrovské riziko z hlediska pfitomnosti nékterych
tézkych kovu pt.: Cu, Co, Fe, Mn, Zn a Cr.

Recyklace kalli z odpadnich vod pro zemédélské ucely poskytuje zemédélcim
moznost omezit pouzivani anorganickych hnojiv (Hait 2012) a aplikovat tak vermikompost
na zemé&d¢lske plochy jako organické hnojivo, nebo jako ptidni kondicionér.

Tézké kovy v kalech, jejich pfeména a mozny pienos na zemédélské plodiny jsou jiz
dlouhodobymi problémy kvili jejich dlouhé dobé vyskytu, toxicité pro rostliny a ptidnim
mikrobidlnim procesiim a moznym nepiiznivym uc¢inkiim na lidsky potravinovy fetézec (Hait
2012). Vysoka akumulace tézkych kovu jako je Cd a Pb v rostlinach mize vést k naruseni
piijmu vody a zivin, ke snizeni obsahu chlorofylu a bilkovin, ke sniZzeni kofenové aktivity,
snizeni vynosu rostlin (Aibibu et al. 2010).

Na zéklad¢ studie Hait (2012) byly zkoumany piemény a dostupnost zivin (N, P, K,
Na, Ca a Mg) a nékterych tézkych kovu (Cu, Co, Fe, Mn, Zn a Cr) béhem procesu. Vysledky
této studie ukazaly, ze proces vermikompostovani vyrazné zlepsilo dostupnost zivin v kalech
a zaroven snizilo dostupnost tézkych kovi s vyjimkou Fe a Mn (pravdépodobné z divodu
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vytvofenim komplext vdzanych na organické latky navzdory nékolikandsobnému nartstu
jejich celkového obsahu). Zaroven je dulezité zminit, Zze pfeména a dostupnost prvka zavisi
také na podminkéach prostiedi. Zaveérem této prace tedy je, Ze proces vermikompostovani
potencidlné pfeménuje a recykluje kaly z odpadnich vod na organické hnojiva bohata na
ziviny a/nebo pudni kondicionéry bez jakychkoli ekotoxickych ucinka tézkych kova (Hait
2012).

Vyuzitim biocharu jako potencialni piisady do procesu vermikompostovani se
V soucasné dobé zabyva pomérné znacné mnozstvi vyzkumnikl. Biochar je pevny material
bohaty na uhlik, ktery lze ziskat ze Siroké Skaly rostlinné a zivocisné biomasy tepelnou
pfeménou pii nedostatku vzduchu (Lehmann & Joseph 2009). Biochar ptedstavuje vhodny
material ke snizit biologické dostupnosti tézkych kovi v Cistirenskych kalech (Malinskaet al.
2016) a dale pfedstavuje mozny zdroj zivin pro zizaly béhem procesu vermikompostovani.

Studie Malinska et al. (2016) prokazala navySeni rychlosti reprodukce zizal rodu
Eisenia fetida ve smési Cistirenskych kalti a biocharu (proces pfed kompostovani s naslednym
vermikompostovanim).

Ve studii Malinska (2017) bylo cilem stanovit u¢inky zmén biocharu na bioakumulaci
vybranych tézkych kovt (Cd, Zn, Mn, Cr, Pb) v tkanich Zizal. Dle vysledka studie doslo ke
snizeni biologické dostupnosti prvki Cd a Zn (proces pfed kompostovani s naslednym
vermikompostovani) a K celkovému snizeni toxicity tézkych kovi pro zizaly béhem
vermikompromitovani. Pro lep$i porozuméni mechanismt sniZeni biologické dostupnosti
tézkych kovti béhem procesu vermikompostovani je zapotiebi provést dalsi vyzkumy.

Bakterie

Zizaly b&hem procesu vermikompostovani &istirenskych kalti maji nezastupitelné
podporuji rozvoj nékterych mikroorganismi, napi. Flavobacteria, Acidbacteria a
Planctomycetes (Lv et al. 2018).

Pomoci 7zizali aktivity pifi procesu dochazi k inhibici nejriznéjSich lidskych
patogennich bakterii (HPB). Na zakladé mnozstvi HPB, které je ptitomné ve vermikompostu,
lze uréit potencialni pouziti daného vermikompostu (Huang 2020). Toto urceni je velice
dilezité¢ z hlediska mozné aplikace vermikompostii na zemédé€lské plochy, aby nedoslo
k ohrozeni Zivotniho prosttedi ¢i lidského zdravi.

Diky absenci termofilni faze béhem vermikompostovani se mohou lépe vytvaret
vhodné podminky pro rist HPB. Avsak na zakladé studii Rodriguez-Canché et al. (2010);
Hénault-Ethier et al. (2016); Soobhany (2017) lIze tici, ze diky aktivité Zizal (rozmé&lnéni ve
svalnatém Zzaludku zizal) lze snizit procentudlni zastoupeni nékterych druhd bakterii, napf.
snizeni koncentrace fekalnich koliformnich bakterii (pf.: Salmonella spp.) o 85 % (Rodriguez-
Canché et al. 2010).
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Antibiotika

Nadmérné pouzivani lidskych a veterinarnich antibiotik vede k rozsifeni vyskytd
bakterii rezistentnich vii¢i antibiotikiim v ptirodnim prostiedi (Huang 2018).

COV jsou hlavnimi zdroji téchto materialil, jelikoz predstavuji kone&nou zastavku
splaskd, které pfichazeji z rtiznych zdroji. Odvodnéné Cistirenské kaly jakozto konecné
produkty COV obsahuji velké mnozstvi riznych rezistentnich bakterii (Li et al. 2013).
Odstranovani rezistentnich bakterii z Cistirenskych kala je vice naro¢né a méné G¢inné nez
jejich odstranovani pii Gpraveé odpadnich vod (Yang et al. 2014).

Dle dostupnych informaci bylo na toto téma provedeno pouze né¢kolik pokusti.

Dle studie Huang (2018) byl zkouman vliv ZiZal na osud rezistentnich bakterii na tetracyklina
fluorochinolonu pfi procesu vermikompostovani a kompostovani ¢istirenskych kald. Na
zéklad¢ vysledkl této studie lze fici, ze proces vermikompostovani by mohl byt u¢inné
pouzivan k redukci rezistentnich bakterii na tetracyklin a fluorochinolon, jelikoz ve srovnani
S variantou bez Zzizal (proces kompostovani) doslo ve variantdch se zizalami k rapidnimu
snizeni téchto bakterii.

Mikroplasty

V soucasné dobé dochézi k obrovskému rozvoji plastového primyslu a stale vice je
studovan uc¢inek mikroplastl (¢astice o priméru mensi nez 5 mm) na zZivotni prostiedi.
Do konce roku 2018 dosahla celosvétova produkce 359 milioni tun ro¢né. (Wang et al. 2020)

Ve studii Zhong (2021) byl zkouman vliv ptitomnosti mikroplasti (polyethylenu (PE)
0 velikosti 100-200 um), které byly ptidany do odvodnéného Cistirenského kalu a nasledné
vermikompostovany. Pro proces byl vybran druh ziZal - Eisenia fetida. Experiment probéhl ve
4 vermireaktorech, do kterych byly pfidany 2 kg Ccistirenského kalu a koncentrace
mikroplastl, do jednotlivych vermireaktorti v poméru 0 ¢astic/kg susiny, 2000 ¢astic/kg, 50
000 castic/kga 200 000 castic/kg. Vysledky ukazaly, ze vermikompost s vysokym piidavkem
mikroplastt vykazoval nizs§i ucinnost odstrafiovani organickych latek nez vermikompost s
nizkym ptidavkem c¢astic mikroplastti (Zhong 2021). Vysoky pridavek mikroplasti ovlivnil
degradacéni schopnost zizal a vedl k oxida¢nimu stresu a neurotoxicit¢ zizal.
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4 Metodika

Experimentalni ¢ast diplomové prace byla provedena ve Vyzkumné stanici FAPPZ CZU
v Cerveném Ujezdu. Samostatné zpracovani, méfeni a vyhodnoceni vzorki bylo provedeno
na Katedie agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin na CZU v letech 2020 az 2021.
Samostatny pokus byl zalozen 19. btezna 2020 a ukoncen 17. cervence 2020.

V laboratornich podminkach byl zalozen pokus s vermikompostovanim cistirenského
kalu a jeho smési se slaménymi peletami v riznych pomérech surovin. Vermikompostované
materialy byly umistény oddélené od substratu se zizalami. Bylo tak ucinéno z divodu
zamezeni ovlivnéni vysledki a umoznéni volného pohybu Zizal mezi substratem
a vermikompostovanymisurovinami.

Vzorky byly odebirany kazdy mésic po dobu ¢tyt mésici (duben — Cervenec 2020).
Pricemz v CervencCi byl navic odebran substrat se zizalami pro stanoveni agrochemickych
vlastnosti a pro porovnani téchto vlastnosti s dal§imi variantami pokusu.

Ve vzorcich byly zjistovany biologické parametry Zizal (pocet, hmotnost, Objem zizal
a pocet kokontl). Z agrochemickych vlastnosti bylo zkoumano susSina, pH, mérna vodivost,
procentualni zastoupeni dusiku (N) a uhliku (C), pomér C:N, celkovy a ptistupny obsah
vybranych makroprvku (K, Ca, Mg a P).

4.1Material a odbér vzorku

4.1.1 Substrat se zizalami

Pro pokus byly pouzity Zizaly druhu Eisenia andrei - Zizala kalifornska. Zizali jedinci
byli soucasti substratu na bazi matoliny (chov: Jakub Filip, Luzec u Hodonina), jehoz
objemova hmotnost ¢inila 685 (g/l vihk. hm.). 200 g vlhkého substratu obsahovalo po
vysuseni (35 ° C, 1 mésic) 44 % suSiny.

Zizaly pochazely z chovu Jakuba Filipa (LuZice u Hodonina). Primérny podet Zizal v 1
litru substratu byl 126 kusd. Primérna hmotnost 100 kust zizal byla 19 g. Tyto parametry
byly ziskany na zaklad¢ odbéri ve tfech opakovanich. Nasledné se vypocitala primérna
hodnota. Béhem pokusu nebylo piidano zadné dalsi krmivo.

4.1.2 Kaly ¢istiren odpadnich vod a pelety

Pro pokus byl pouZit Cistirensky kal. Pfi zakladani pokusu bylo odebrano 500 g kalu
ve tfech opakovanich. Tyto vzorky byly oznaceny jako vstupni material a nasledné slouzily
k dalsimu porovnavani agrochemickych vlastnosti s ostatnimi variantami vzorkd.

Jako dal$i vstupni material byly pouzity slaméné pelety znacky Granofyt s.r.o. Pti
zakladani pokusu byly pelety namoceny v poméru 1:4, tedy 1 kg suchych slaménych pelet a 4
litry horké vody (60 °C).
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4.1.3 Schéma pokusu

Pro pokus byly pouzity vermikompostovaci misky, které byly umistény v kovové
konstrukci vzdy v jedné fadé po tfech, viz fotografie¢. 1. V kazdé vermikompostovaci misce
byla na dno umisténa tkanina, ktera zabranovala prilezu zizal mimo misku. Substrat se
zizalami byl do misek umistovan z boku misky ve specidlni plastovém pletivu s velkymi oky,
aby zizaly mohly snadno ptelézat mezi materidly. Na povrch materialii byla umisténa ¢erna
geotextilie. Vermikompostovaci misky byly zakryty kovovym vikem. Pod jednotlivymi
miskami byly umistény kovové nadoby na zachytavani vyluhd, které se opétovné michaly do
smeési.

Poméry vstupnich materidlt (Cistirenské kaly a pelety) jsou uvedeny v piehledu
Vv tabulce €. 6.

Varianty vzorkil s pismenem B neobsahovaly substrat se Zizalami. V té€chto variantach
byla umisténa ¢idla, ktera zaznamenavala teplotu 24 hodin denné.

Do kazdé vermikompostovaci misky bylo umisténo 9 kg (12 litr1) materialti v riznych
pomeérech, a kromée variant B a variant ¢. 14 — 15, byly umistény 3 litry substratu se zizalami.

Vermikompostovaci misky byly po celou dobu pokusu umistény V mistnosti
s konstantni teplotou 23 °C a stalym svétlem. V mistnosti se nezhasinalo. Stala teplota byla
zajisténa klimatizaci a specidlnim zatizenim na cirkulaci vnitiniho vzduchu, které zajisStovala
stejnou teplotu po celé mistnosti. Dale byla v mistnosti vyuzita vzduchotechnika, ktera
zajistovala vyménu vnitiniho vzduchu s venkovnim vzduchem kazdych 12 hodin. V mistnosti
byla udrzovana vzdu$na vlhkost (okolo 80 %) pomoci 10 litrové kadinky s vodou, ktera byla
umisténa na topné desce.
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Tabulka ¢. 6 — Schéma pokusu

Cislo

SlozZeni

Substrat

Mé¥eni teploty

varianty
la

1b
1c

2a

2b

2C

3a

3b

3c

4a

4b

4c

5a

5b
5¢

l4a

14b

l4c

15a

15b

Kal 100 % hm. (9 kg)

Kal 100 % hm. (9 kg)
Kal 100 % hm. (9 kg)

Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 %
hm. (2,25 kg)

Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 %
hm. (2,25 kg)

Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 %
hm. (2,25 kg)

Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm.
(4,5 k)

Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm.
(4,5 kg)

Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm.
(4,5 kg)

Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 %
hm. (6,75 kg)

Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 %
hm. (6,75 kg)

Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 %
hm. (6,75 kg)

Pelety 100 % hm. (9 kg)

Pelety 100 % hm. (9 kg)
Pelety 100 % hm. (9 kg)

Kal 100 % hm. (9 kg)

Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 %
hm. (2,25 kg)

Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm.
(4,5 ko)

Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 %
hm. (6,75 kg)

Pelety 100 % hm. (9 kg)

3 litry substratu
se zizalami

Bez substratu

3 litry substratu
se zizalami

3 litry substratu
se zizalami

Bez substratu

3 litry substratu
se zizalami

3 litry substratu
se zizalami

Bez substratu

3 litry substratu
se zizalami

3 litry substratu
se zizalami
Bez substratu

3 litry substratu
se zizalami

3 litry substratu
se zizalami

Bez substratu

3 litry substratu
se zizalami
Bez substratu

Bez substratu
Bez substratu
Bez substratu

Bez substratu

Bez méfeni
teploty
M¢feni teploty

Bez méfeni
teploty

Bez méreni
teploty
Meéfieni teploty

Bez méfeni
teploty

Bez méfeni
teploty
Mg¢teni teploty

Bez méreni
teploty

Bez méreni
teploty
Meéfteni teploty

Bez méreni
teploty
Bez méfeni
teploty
M¢feni teploty
Bez méreni
teploty
Bez méreni
teploty
Bez méreni
teploty
Bez méreni
teploty
Bez méreni
teploty
Bez méfeni
teploty
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Obrazek ¢. 1 — Kovovakonstrukce s plastovymi vermikompostovacimi miskami (Vyzkumna stanice Cerveny
Ujezd), (zdroj: Be. Nikola Kozlikova)
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4.1.4 Odbér vzorku

Odbéry vzorki z jednotlivych variant probihaly kazdy mésic od dubna do ¢ervence.

Z kazdé¢ varianty bylo odebirdno 500 g materidlu, coZ slouzilo pro odbér Zizal na
posuzovani biologickych parametri, viz odstavec 4.1.5 Odbér zizal.

Poté bylo z kazdé varianty odebirano 150 g vermikompostu, ktery byl ulozen do
mrazaku (-25 ° C).

Dale bylo odebirano z kazdé varianty 30 g vermikompostu, ktery byl ulozen do
lednice (+4 °C). Tyto vzorky byly pouzity na méteni hodnot pH a elektrické vodivosti (EC).

Posléze bylo odebirano 200 g vzorku z kazdého opakovani. Tyto vzorky byly nejprve
suSeny v suSarng€ pii 35 °C po dobu 1 mésice. Po suSeni byly vzorky homogenizovany na
mlecim stroji (velikost sita 0,5 mm). Tyto vzorky byly pouZzity na méteni celkového obsahu
zivin, obsahu pfijatelnych zivin pomoci vyluhovaciho ¢inidla CAT a pro stanoveni celkovych
obsahi dusiku a uhliku. Vermikomposty byly vzdy po odbérech promichany.

Obrazek ¢. 2 — Vazeni vznikajictho vermikompostu (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obrazek ¢. 3— Odebrané vermikomposty (500 g), (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)
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Obrazek ¢. 4 — Odebrané vzorky 30 g, 150 g, 200 g a zizaly (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be.
Nikola Kozlikova)

Obrazek &. 5 — Mlynek (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Bc. Nikola
Kozlikova)
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4.1.5 Odbér zizal

Odbér zizal byl provadén z 500 g materidlu z kazdé varianty, ihned po odebrani
z vermikompostovaci misky. Materidl byl odebiran, pro kvalitnéjsi a lepsi proveditelnost
hodnot, z péti riznych mist v dané vermikompostovaci misce.

Pii tomto odbéru byla miska s vermikompostem zvazena, kvuli pozdé&jsi analyze
ubytku cCerstvé hmoty. Po odbéru zizal se jiz vermikompost nevracel do ptvodnich
vermikompostovacich misek.

Pro stanovovani biologickych parametri zizal byly odebirany Zzizaly s minimalni
délkou 3 cm. Po odebrani byly umyty, osuSeny, zvaZeny a uschovany do mrazaku (- 25 °C)
pro dal§iméfeni, které jiZ neni soucasti diplomové prace.

Odbér probihal vzdy po mésici v obdobi od dubna do ervence. Zizaly a kokony byly
odebirany ru¢né pomoci pinzety, viz obrazek ¢. 6. Jednotlivé hodnoty z danych variant byly
zaznamenavany do tabulky.

Dulezité biologické parametry zZizal pro diplomovou praci byly pocet jedinci v daném
vermikompostu (ks), hmotnost (g), objem zizal (ml) a biomasa zizal (g/kg) a pocet kokoni
(ks).

Obrazek ¢. 6 — Odbér zizal a jejich zpracovani (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)
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Obrazek ¢. 7 — Odebrany vermikompost (500 g) se zizalami (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be.
Nikola Kozlikova)

4.2 Analyzy

4.2.1 Hodnota pH a hodnota mérné vodivosti (konduktivita)

Hodnota pH a mérné vodivosti (EC) odpovidaji obsahu rozpustnych soli v daném
materialu. Hodnoty byly méfeny vnavazce 5 g materialu, ktera se =zalila 25 ml
demineralizované vody. Takto pfipravené vzorky byly tfepany po dobu 10 minut na tfepacce
(120 ot/min). Hodnota pH byla métena na pH metru WTW pH 340i. Hodnota pH se métila v
suspenzi, hodnota mérné vodivosti ve filtratu. Pro zvyseni G¢inku filtrace vzorka byly vzorky
po méfeni hodnot pH centrifugovany po dobu 5 minut (program ¢. 6; 20 °C; RPM 5 000
otacek za minutu) na centrifuze. Pro filtraci se pouzil filtracni papir zpevnény. Pro méfeni EC
byl pouzit konduktometr WTW cond 730. Hodnoty byly méfeny v jednotkach - uS/cm nebo
mS/cm. Pro vyhodnoceni vysledki byly vSechny hodnoty pfevedeny na puS/cm.
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Obrazek ¢. 8 — Méfeni pH (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyZivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obréazek &. 9 — Filtrace vzorki pied méfenim EC (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, CZU),
(zdroj: Be. Nikola Kozlikova)

4.2.2 Suchy rozklad a celkové obsahy prvki

Metoda suchého rozkladu je zalozena na Ctyfech zakladnich krocich - suseni,
zuhelnéni, zpopelnéni a louzeni popela, které jsou doplnény pridavkem pomocného ¢inidla
(Mader, 1997). Metoda je vyuzivana pro stanoveni stopovych prvki v biologickych i jinych
materialech.

Hodnoty prvkt ve vzorcich byly méfeny v navazce cca 0,4 g materialu. Pro snadnéjsi
a presn¢jsi vyhodnocovani byla zvazena hmotnost kadinky, do které se dané vzorky
umist’ovaly. Poté byly tyto dvé hmotnosti secteny a zaokrouhleny na tfi desetinna mista.

Kadinky se vzorky byly umistény na topnou desku a ptikryty sklenénymi sklicky.
V této fazi procesu se jednalo o zuhelnéni materialu, které bylo provadéno v rozmezi teplot
160 — 350 °C. Teplota topné desky byla navySovana vzdy po jedné hoding, tzn. pocatecni
teplota desky ¢inila 160 °C, nasledujici hodinu byla teplota desky navysena na 220 °C, poté
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na 280 °C a po dalsi hodin€ na 350 °C. Po fazi zuhelnéni nasledovala faze zpopelnéni, ktera
byla provedena v Muflové peci pii 500 °C a vzorky zde byly ponechany pies noc do druhého
dne.

Nasledujici den byl ke vzorkim pfidan 1 ml koncentrované kyseliny dusiéné (HNO3),
ktera slouzila jako louzici €inidlo. Vzorky s HNOj byly pfendany na topnou desku, kde
dochazelo k odpateni kyseliny po dobu 1 hodiny, pti 120 °C. Poté byly vzorky ptendany do
Muflové pece na ,,dovypaleni* na 1 hodinu, pti 500 °C.

Po vychladnuti vzorkli byl pfipraven roztok pro ptevedeni vzniklého popela do
roztoku. Roztok byl pfipraven do 1000 ml banky, do které byla nalita z 1/3 demineralizovana
voda a ptidano 15,5 ml HNOs. Poté byla banka dolita po rysku demineralizovanou vodou a
vSe fadné promichano. Do kadinky s popelem bylo nalito malé mnozstvi roztoku a nasledné
ponoiena do ultrazvukové 14zné, ktera uvolnila ptichyceny popel ze skla. Posléze byl roztok i
s popelem kvantitativné preveden do 20 ml sklenénych zkumavek.

K variantam vzorku ¢. 1 — 4, 14 — 15a byla pfidana lucavka kralovska. Jedna se o smés
koncentrované kyseliny dusi¢né (HNOs) a kyseliny chlorovodikové (HCI) v objemovém
poméru 1:3. Lucavka kralovskd byla pfidana ke vzorkiim po fazi ,,dovypaleni“ popela.
Vzorky s luc¢avkou kralovskou byly pfendany na topnou desku pod digestofi a vafeny az do
dosazeni bodu varu. Po vychladnuti byly vzorky kvantitativné pfevedeny do zkumavek tak, ze
byly kadinky postupné tiikrat vyplachnuty demineralizovanou vodou. Pro ovéfeni spravnosti
méieni byly vzdy v kazdé sérii slepé vzorky (blank samples).

Stanoveni jednotlivych prvka bylo méfeno metodou optické emisni spektrometrie
s induk¢éné vazanym plazmatem, ve zkratce ICP-OES. Vyjimkou byl draslik, jehoz hodnoty
byly méfeny na FAAS plamenovém atomovém absorpénim spektrometru (AA 280FS —
VARIAN) aj. Fast Sequential Atomic Absorption Spectrometr (firma Amedis).

Obrazek ¢. 10 — Detail vzorku s lu¢avkou kralovskou, vzorky s lu¢avkou kralovskou na topné desce (Katedra
agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikova)
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Obrazek €. 11 — Vzorky na topné desce ve fazi zuhelnéni, Muflova pec (Katedra agroenvironmentalni chemie a
vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikovd)

4.2.3 Prijatelné obsahy prvki

Obsah piijatelnych Zivin podle platnych norem CSN EN se stanovuje ve vyluhovacim
ginidle CAT (CSN EN 13651).

1 litr ¢inidla CAT obsahuje 11,1 g bezvodého chloridu vapenatého (CaCl, a 7,88 ¢
kyseliny diethylentriaminopentaoctova (DTPA). Pro roztok se pouzila ultra¢ista milli-Q voda.
Roztok se ptipravil na topné plotynce s magnetickym michacim kaminkem 2 hodiny, pfi 75
°C.

Hodnoty byly méfeny v navazce 3 g materialu, ktera se zalila 30 ml roztoku CAT,
ktery byl namichan v poméru 1:9 (pf.: 30 ml roztoku CAT + 270 ml milli-Q vody). Takto
ptipravené vzorky byly tifepany po dobu 60 minut na tiepacce (120 ot/min). Pro zvySeni
ucinku filtrace vzorkt, byly vzorky po dobu 15 minut centrifugovany (program ¢. 6; 20 °C;
RPM 6 000 otacek za minutu). Pro filtraci se pouzil filtraéni papir zpevnény, s rychlosti
filtrace o priméru 150 mm. Pro ovéfeni spravnosti méteni byly vzdy v kazdé sérii slepé
vzorky (blank samples).

Ve vzorcich se stanovovaly hodnoty pro draslik (K), hot¢ik (Mg) a fosfor (P) v mg/L,
které se stanovovaly metodou optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem
(ICP-OES: Agilent Technologies Inc.,USA) Vyjimkou byl draslik, jehoz hodnoty byly
méfeny na FAAS plamenovém atomovém absorpénim spektrometru (AA 280FS — VARIAN)
aj. Fast Sequential Atomic Absorption Spectrometr (firma Amedis). Tyto hodnoty byly
prepocitany na jednotky mg/kg.
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Obrazek ¢. 12 — Priprava €inidla CAT, centrifugace vzorki (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyZzivy
rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikova)

4.2.4 Stanoveni celkového obsahu uhliku a dusiku, pomér C:N

Hodnoty celkovych obsahii dusiku a uhliku byly méfeny v navazce okolo 20 mg
materialu, ktera se zabalila do tenkého platku cinové folie. Takto pfipravené vzorky se métily
na Elementarnim analyzatoru CHNS vario MACRO cube, jehoz vyrobce je Elementar
Analysensysteme GnbH, Hanau Némecko.
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4.2.5 Statistické vyhodnoceni

Vysledky méfeni 1. hypotézy byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA
12. Pribéhy jednotlivych zmén fyzikalnich a chemickych vlastnosti u jednotlivych variant
byly zaznamenany pomoci graft v programu Microsoft excel 365. Cilem bylo statistické
zhodnoceni rozdilt zékladnich fyzikalnich a chemickych vlastnosti mezi materialy se
Zizalami a bez zizal pomoci dvou-vybérového T-testu (t-test pro nezavislé vzorky, dle
proménnych) s hladinou statistické vyznamnostia =5 % (0,05).

HO: Data pochazi z rozdéleni se stejnou stiedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil fyzikdlnich a chemickych vlastnosti - pH, konduktivita, celkovy obsah prvki, obsah
ptijatelnych zivin, celkovy obsah uhliku a dusiku, pomér C:N, mnozstvi suSiny, Ubytek
hmotnosti materialu v zakladce, mezi materialy se zizalami a bez Zizal).

H1: Data nepochéazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil mezi fyzikélnimi a chemickymi vlastnostmi (pH, konduktivita, celkovy obsah prvkai,
obsah pfijatelnych Zivin, celkovy obsah uhliku a dusiku, pomér C:N, mnoZstvi susiny, ubytek
hmotnosti materialu v zakladce) mezi materialy se Zizalami a bez zizal).

Nejprve byly otestovany piedpoklady normality dat dané metody. Jako test normality
byl zvolen Shapiro-Wilkuv test s hladinou statistické vyznamnostia =5 % (0,05).

HO: Data pochazi z normalniho rozdé€leni.
H1: Data nepochéazi z normalniho rozdéleni.

Pokud nebyl splnén piedpoklad normality dat dvou-vybérového T-testu byl vyuzit
Mann-Whitney U test.

HO: Data pochédzi zrozdéleni se stejnymi mediany (neni rozdil mezi obsahem daného
prvku/konduktivitou/pH u varianty se substratem a bez substratu).
H1: Data nepochdzi zrozdéleni se stejnymi medidny (je rozdil mezi obsahem daného
prvku/konduktivitou/pHu varianty se substratem a bez substratu).

Pokud byla p—hodnota mensi neZz hladina vyznamnosti a = 5 % (0,05), tak byla nulova
hypotéza (HO) zamitnuta, tedy byl potvrzen statisticky vyznamny rozdil fyzikalnich a
chemickych vlastnosti mezi variantami se zizalami a bez zizal.

Pokud byla p-hodnota vétsi nez hladina vyznamnosti o = 5 % (0,05), tak nulova hypotéza
(HO) byla ptijata, tedy nebyl potvrzen statisticky vyznamny rozdil fyzikalnicha chemickych

vlastnosti mezi variantami se zizalamia bez zizal.

Vysledky méfeni 2. a 3. hypotézy byly vyhodnoceny pomoci grafického vyobrazeni v
programu Microsoft excel 365.
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5 Vysledky

Pti vyhodnocovani dat v programu STATISTICA 12 byla pouzité data oznacena dle
ptiloZeného seznamu, viz nize.

Oznaceni vzorku pro varianty se zizalami:

1 — hodnoty variant 1a;1c
2 - hodnoty variant 2a;2c
3 - hodnoty variant 3a;3c
4 - hodnoty variant 4a;4c
5 - hodnoty variant 5a;5¢

Oznacdeni vzorku pro varianty bez zizal:

1 K —hodnoty variant 1b;14a
2_K —hodnoty variant 2b;14b
3_K - hodnoty variant 3b;14c
4 K — hodnoty variant 4b;15a
5 K —hodnoty variant 5b;15b

5.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

5.1.1 Porovnani hodnot pH

Na zaklad¢ testu normality Shapiro-Wilkova testu vSechna data spliiovala vlastnost
normality, tedy Ze pochdzela z normélniho rozdéleni. Na zakladé téchto vysledkl byla data
testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach pH mezi materialy se zizalami a bez
Zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv ptilohach na konci diplomové
prace (¢. 10 - 14).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozd¢leni se stejnou stiedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach pH mezi materidly se Zizalami a bez ZiZal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach pH mezi materidly se Zizalami a bez Zizal).

Variantal a 1_K: Testovana statistika t pro rozdil pH, t(8) =-1.2; p = 0.2 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil pH, t(8) = -0.5; p = 0.6 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil pH, t(8) = -0.006; p = 0.99 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Varianta4 a 4_K: Testovana statistikat pro rozdil pH, t(8) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil pH, t(8) = 1.1; p = 0.3 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot pH v jednotlivych variantach

Vyvoj primérnych hodnot pH Vv jednotlivych variantach je uveden v grafické podobg.

Varianty ¢. 1 a1 K (1a;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢é grafu ¢. 2 je
patrny nejprve mirny nardst hodnot pH v dubnu, poté doslo opét k poklesu, jak u variant se
zizalami, tak bez zizal. U variant bez zizal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu nepatrné
vy$8i nez U variant se zizalami. Nejvys$si rozdil hodnot pH mezi variantami byl v dubnu, kdy
hodnota pH u variant bez zizal ¢inilao 0,78 vice nez U variant se zizalami.

Graf¢. 2 — Srovnani hodnot pH variant ¢. 1 a 1_K (bfezen — ervenec)

Srovnani hodnot pH variant €. 1, od brezna do

cervence
9
8
7 /\
:g_ 6
Z5
2
5 —
T3 1 K
2
1
0
brezen duben kvéten cerven cervenec
meésic

Varianty ¢. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
nez tomu bylo u variant ¢. 1. U variant bez zizal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu
nepatrné vysS$i neZ u variant se ZiZalami. Nejvy$si rozdil hodnot pH mezi variantami byl
v mésici ¢erven, kdy hodnota pH u variant bez zizal ¢inila o 0,71 vice nez u variant se
ZiZalami.
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Graf ¢. 3 — Srovnani hodnot pH variant ¢. 2a2_K (bfezen — ¢ervenec)

Srovnani hodnot pH variant €. 2, od brezna do

cervence
9
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:,C:L 6
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4 — )
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:E 3 — K
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0
brezen duben kvéten cerven cervenec
meésic

Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 4 je patrné, Ze ve variantach dochazelo k menSim vykyvim v hodnotach pH.
U variant bez zizal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu nepatrn¢ vyssi nez u variant se
zizalami. Vyjimku tvofil mésic kvéten, kdy varianty €. 3 se ZiZalami vykazovaly vyssi
hodnotu nez varianty bez Zzizal. Nejvyssi rozdil hodnot pH mezi variantami byl v mésici
cerven, kdy hodnota pH u variant bez zizal ¢inilao 0,47 vice nez u variant se zizalami.

Graf ¢.4 — Srovnani hodnot pH variant ¢. 3a 3_K (bfezen — ¢ervenec)
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cervence
8
7
6
T
Q5
=
8 4
— 3
83
T —
) 3 K
1
0
brezen duben kvéten cerven éervenec
meésic

49



Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm.+ pelety 75 % hm. Na
zaklade grafu ¢. 5 je patrné, Ze K vétsim vykyvim doslo az na konci pokusu. Od mésice
bfezna do kvétna byly hodnoty pH mezi variantami skoro identické. V mésici Cerven byly
hodnoty pH vyssi u variant bez Zizal, naopak v mésici ¢ervenec vykazovaly vy$si pH varianty
se zizalami, ale pouze o 1,10.

Graf ¢.5 — Srovnani hodnot pH variant ¢. 4 a 4_K (bfezen — Cervenec)
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Varianty ¢. 5 a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 6
je patrné, ze k vétSimu vykyvu doslo az v mésici Cerven, tedy skoro na konci pokusu. Od
meésice dubna do kvétna byly hodnoty pH mezi variantami skoro identické. V mésicich ¢erven
a Cervenec byly hodnoty pH vyssi u variant se zizalami. Po celou dobu pokusu se hodnoty pH
pohybovaly v zasaditém prosttedi.
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Graf ¢. 6 — Srovnani hodnot pH variant €. 5a5_K (bfezen — Cervenec)
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Na zékladé uvedenych dat nelze zamitnout nulovou hypotézu (HO), tedy plati, Ze
neexistuji statistické rozdily v hodnotach pH mezi variantami se zizalami a bez zizal. Prib¢hy
jednotlivych zmén hodnot pH u variant se zizalami a bez zizal byly zaznamenany pomoci
grafii.

Na zakladé téchto grafti nebyly shledany vyznamné rozdily v hodnotach pH mezi
variantami se zZizalami a bez zizal.

5.1.2 Porovnani hodnot mérné vodivosti

Na zaklad¢ testu normality Shapiro-Wilkova testu vSechna data spliiovala vlastnost
normality, tedy ze pochéazela z normalniho rozdé€leni. Na zakladé¢ téchto vysledkl byla data
testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach mérné vodivosti mezi materialy se
zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv piilohach na konci diplomové
prace (¢. 15 - 19).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozd¢leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach mérné vodivosti mezi materialy se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach mérné vodivosti mezi materialy se zizalami a bez zizal).

Variantal a 1_K: Testovana statistika t pro rozdil konduktivit, t(8) = 1.8; p = 0.1 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Varianta 2 a 2 _K: Testovana statistika t pro rozdil konduktivit, t(8) = 3.13; p = 0.006 ;
I1ze tedy zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil konduktivit, t(8) = 0.7; p = 0.5 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil konduktivit, t(8) = 0.9; p = 0.4 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil konduktivit,t(8) = 1.7; p = 0.1 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot mérné vodivosti vV jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zakladé grafu ¢. 7 je
patrny znacny rozdil u hodnot mérné vodivosti mezi variantami se zizalami a bez zizal,
pficemz vy$si hodnoty vykazovaly varianty se Zizalami. Nejvys$si rozdil hodnot mérné
vodivosti byl zaznamenan v mésici Cervenec, kdy varianty se zizalami mély vy$§i hodnotu o
990 ps/cm, nez varianty bez zizal.

Graf ¢. 7 — Srovnani hodnot mérné vodivosti (ps/cm) variant ¢. 1 a 1_K (bfezen — Cervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2c;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Jako
tomu bylo u variant ¢. 1 i zde byl patrny znacny rozdil v hodnotach mérné vodivosti mezi
variantami se ziZzalami a bez Zizal. Pfi¢emz vyS§$i hodnoty vykazovaly varianty se Zizalami.
Na zaklad¢ grafu €. 8 je patrné, ze nejvyssi rozdil hodnot mérné vodivosti byl v mésici
cervenec, kdy varianty se zizalami mély vyssi hodnotu o 1 986 us/cm, nez varianty bez zizal.
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Graf ¢. 8 — Srovnani hodnot mérné vodivosti (ps/cm) variant ¢. 2 a2_K (bfezen — Cervenec)

Srovnani hodnot mérné konduktivity [ps/cm],
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zékladé grafu €. 9 je patrné, ze mezi jednotlivymi mésici nebyly tak zna¢né vykyvy hodnot
mérné vodivosti mezi variantami se zizalami a bez zizal jako v predeslych mésicich, ale stale
zde byly patrné vyssi hodnoty u variant se zizalami. Nejvyssi rozdil hodnot mérné vodivosti
byl zaznamenan v mésici Cervenec, kdy varianty se zizalami mély vy$$i hodnotu o 708 ps/cm,
nez varianty bez zizal.

Graf ¢. 9 — Srovnani hodnot mérné vodivosti (us/cm) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen — Cervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zékladé grafu €. 10 je patrné, ze mezi jednotlivymi mésici nebyly tak zna¢né vykyvy hodnot
meérné vodivosti mezi variantami se zizalami a bez zizal jako v pfedeslych mésicich, ale stale
zde byly patrné vyssi hodnoty u variant se zizalami. Nejvyssi rozdil hodnot mérné vodivosti
byl zaznamenéan v mésici Cervenec, kdy varianty se Zizalami mély vy$$i hodnotu o 682 ps/cm,

nez varianty bez ziZal.
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Graf¢. 10 — Srovnani hodnot mérné vodivosti (us/cm) variant ¢. 4 a4_K (biezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 11
je patrné, Ze tyto varianty vykazovaly nejvyssi a nejpatrnéjsi rozdily v hodnotaich mérné
vodivosti mezi jednotlivymi variantami, z divodu odlisnych trendi stoupani a klesani.

Na zékladé hodnot lze vSak fici, ze nejvétsi rozdily mezi variantami byly
zaznamendny v mesicich duben a ¢erven. V mésici duben vykazovaly varianty se zizalami
vys$8§i hodnotu o 376 ps/cm, nez varianty bez zizal a v mésici ¢erven o 427 us/cm.

Graf ¢. 11 — Srovnani hodnot mérné vodivosti (us/cm) variant ¢. 5a5_K (biezen— Cervenec)
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Na zéklad¢ uvedenych dat lze fici, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
meérné vodivosti mezi materialy se zizalami a bez zizal, a to mezi variantami ¢. 2 (slozeni: kal
75 % hm. + pelety 25 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (H0). U dal$ich variant
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach mérné vodivosti mezi materialy se
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zizalami a bez zizal, tedy ze rozdily mérné vodivosti mezi variantami jsou spiSe malé, proto
byla nulova hypotéza (HO) pfijata.
Pribehy jednotlivych zmén hodnot mérné vodivosti u variant se zizalami a bez zizal
byly zaznamenany pomoci grafi.
Na zaklad¢ téchto grafii byly shleddny rozdily v hodnotach mezi variantami se
zizalamia bez Zizal u variant ¢. 1 a 2.

5.1.3 Porovnani celkovych obsahu prvki (suchy rozklad)

Celkovy obsah drasliku (K)

Na zaklad¢ testu normality Shapiro-Wilkova testu vSechna data spliovala vlastnost
normality, tedy Ze pochazela z normalniho rozdéleni. Na zaklad¢ téchto vysledkii byla data
testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach celkovych obsahu drasliku mezi
materialy se Zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v prilohach na konci diplomové
prace (€. 28 - 32).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsahti drasliku mezi materialy se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsaht drasliku mezi materidly se ziZzalami a bez zizal).

Varianta 1 a1l K: Testovana statistika t pro rozdil drasliku, t(18) = 3.664; p = 0.002 ; lze
tedy zamitnout HO

Varianta 2 a 2 K: Testovana statistika t pro rozdil drasliku, t(18) =2.35; p = 0.03 ; lze
tedy zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil drasliku, t(18) =1.4; p = 0.2 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil drasliku, t(18) = 0.7; p = 0.5 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil drasliku, t(18) = 1; p = 0.3 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahi drasliku v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 12
je patrny znaény rozdil u hodnot celkovych obsahil drasliku mezi variantami se Zizalamia bez
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Zizal, pficemz vy$si hodnoty vykazovaly varianty se Zizalami. U obou variant byl zna¢ny
stoupajici trend, avSak v mésici ¢erven doslo k mirnému poklesu hodnot.

Graf ¢. 12 — Srovnani hodnot celkovych obsaht drasliku (mg/kg) variant ¢. 1 a1_K (bfezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zékladé grafu ¢. 13 je patrny znacny rozdil u hodnot celkovych obsahu drasliku mezi

Vv vrwv e

variantami se zizalami a bez zizal, ptfi¢emz vys$si hodnoty vykazovaly varianty se zizalami. U
obou variant byl zna¢ny stoupajici trend, avSak v mé&sici kvéten doslo k mirnému poklesu
hodnot u variant se zizalami. Od mésice ¢ervna doslo k mirnému poklesu u obou variant.

Graf¢. 13 — Srovnani hodnot celkovych obsahti drasliku (mg/kg) variant ¢. 2 a 2_K (biezen— ¢ervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zéklad¢ grafu €. 14 je patrné, Ze nejvétsi rozdil u hodnot celkovych obsahti drasliku mezi
variantami se ziZzalami a bez zizal byl v mé&sici Cervenec, tedy na konci pokusu. Pf¥icemz vy$si
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hodnoty vykazovaly varianty se Zizalami. Rozdil na konci pokusu v celkovém obsahu
drasliku byl 4 084 mg/kg.

Graf ¢. 14 — Srovnani hodnot celkovych obsaht drasliku (mg/kg) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen— ¢ervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zakladé grafu ¢. 15 je patrné, Ze tyto varianty vykazovaly uplné odlisny pribéh hodnot, nez
tomu bylo u ptedeslych variant. Nejvétsi rozdily u hodnot celkovych obsahi drasliku mezi
variantami se zizalami a bez zizal byly v mésicich duben a ¢ervenec, tedy na zacatku a na
konci pokusu. Pfi¢emz vyssi hodnoty vykazovaly varianty se zizalami. Rozdil na zacatku
pokusu Vv celkovém obsahu drasliku byl 3 488 mg/kg a na konci pokusu rozdil ¢inil 3 042
mg/kg.

Graf¢. 15 — Srovnani hodnot celkovych obsaht drasliku (mg/kg) variant ¢. 4 a4_K (biezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 16
je patrné, ze tyto varianty vykazovaly zcela totozny pribéh hodnot. Pficemz vyssi hodnoty
byly zaznamenéany u variant se Zizalami. Nejvétsi rozdil u hodnot celkovych obsahti drasliku
mezi variantami se ZiZzalami a bez ZiZal byl v mésici cervenec, tedy na konci pokusu. Rozdil
na konci pokusu ¢inil 3 220 mg/kg.

Graf¢. 16 — Srovnani hodnot celkovych obsahti drasliku (mg/kg) variant €. 5a5_K (bifezen— ¢ervenec)
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Na zaklad¢€ uvedenych dat lze fici, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
celkovych obsahtl drasliku mezi materialy se zizalami a bez zizal, a to mezi variantami €. 1
(slozeni: kal 100 % hm.) a ¢. 2 (slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm., proto byla nulova
hypotéza zamitnuta. U dalSich variant neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
celkovych obsaht drasliku mezi materidly se Zizalami a bez zizal, proto byla nulova hypotéza
(HO) ptijata.

Prubehy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahi drasliku u variant se zizalami a
bez Zizal byly zaznamenany pomoci grafii. Na zakladé téchto grafu lze shledat rozdily mezi
variantami se zZizalami a bez zizal u vSech variant.

Celkovy obsah fosforu (P)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu splnovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat varianty ¢. 5., proto byla testovana pomoci Mann-Whitney U testu.
Na zaklad¢ téchto vysledkt byla data testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach
celkovych obsahti fosforu mezi materialy se zizalami a bez Zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv ptilohach na konci diplomové
prace (¢. 33 - 36).
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Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozdé€leni se stejnou stiedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsahli fosforu mezi materialy se ZiZzalami a bez Zizal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahti fosforu mezi materidly se zizalami a bez zizal).

Variantal a 1_K: Testovana statistika t pro rozdil fosforu, t(18) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil fosforu, t(18) = -0.2; p = 0.9 ; Ize tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil fosforu, t(18) =0.3; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil fosforu, t(18) = -1.3; p = 0.2 ; nelze tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika U pro rozdil fosforu, U(18) = 107; p = 0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahii fosforu v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 17
je patrné, ze vyvoj hodnot celkovych obsaht fosforu se u obou variant lisil. Pribéh u variant
se zizalami vykazoval nejprve mirnéj$i narast hodnot, ale pfiblizné v poloviné procesu (mésic
kvéten) doslo k poklesu hodnot celkovych obsahi fosforu. U variant bez zizal naopak doslo
Vv prvni poloviné pokusu ke zna¢nému nartistu hodnot, ale ke konci pokusu (mésic Cerven)
dosSlo opét k poklesu. Od zaloZeni pokusu a zhruba do poloviny pokusu (mésic kvéten)
vykazovaly vyssi obsahy celkového fosforu varianty se zizalami, ovS§em od mésice Cervna
vykazovaly vyssi hodnoty varianty bez Zizal. Diky klesajicimu trendu u obou variant byly
hodnoty celkovych obsahti fosforu na konci pokusu skoro totozné (rozdil na konci pokusu byl
588 mg/kg fosforu). Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht fosforu byl zaznamenan
v Cervnu, kdy rozdil ¢inil 5 200 mg/kg.
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Graf ¢. 17 — Srovnani hodnot celkovych obsahii fosforu (mg/kg) variant ¢. 1 a1l K (biezen — Eervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2c;2b;14Db) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklade grafu €. 18 je patrné, ze vyvoj hodnot celkovych obsahl fosforu se u obou variant
trochu 1iSil. Pribéh u variant se zizalami vykazoval narast hodnot, ale na konci procesu
(mésic ¢ervenec) doslo k mirnému poklesu hodnot celkovych obsahti fosforu. U variant bez
zizal naopak doslo ke zna¢nému nartstu hodnot, ale ke konci pokusu (mésic Cerven) byl
znacny pokles. Od zaloZeni pokusu vykazovaly vyssi obsahy celkového fosforu varianty se
zizalami, ovSem od mésice dubna vykazovaly vyssi hodnoty varianty bez zizal, na konci
pokusu vSak vyssi hodnoty fosforu byly opét u variant se Zzizalami. Nejvyssi rozdil
V hodnotach celkovych obsahli fosforu byl zaznamenan v ¢ervnu, kdy rozdil ¢inil 2 702
mg/kg.

Graf ¢. 18 — Srovnani hodnot celkovych obsahi fosforu (mg/kg) variant ¢. 2 a 2_K (biezen — Eervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklade grafu €. 19 je patrné, Zze vyvoj hodnot celkovych obsahl fosforu se u obou variant
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ptili§ nelisil. Pribéh u obou variant vykazoval stejny vyvoj. Na poc¢atku vykazovaly vyssi
obsahy celkového fosforu varianty se Zizalami, ale od dubna vykazovaly vyssi hodnoty prvku
varianty bez Zizal. Nejvy$si rozdil v hodnotach celkovych obsahli fosforu byl zaznamenan v
kvétnu, kdy rozdil ¢inil 2 245 mg/kg.

Graf ¢. 19 — Srovnani hodnot celkovych obsahi fosforu (mg/kg) variant ¢. 3 a 3_K (biezen — Eervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zakladé grafu ¢. 20 je patrné, Ze vyvoj hodnot celkovych obsaht fosforu u obou variant byl
podobny.

Po celou dobu pokusu vykazovaly vyssi obsahy celkového fosforu varianty bez zizal.

Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht fosforu byl zaznamenan v dubnu, kdy rozdil
¢inil 3 285 mg/kg.

Graf ¢. 20 — Srovnani hodnot celkovych obsahi fosforu (mg/kg) variant ¢. 4 a4 K (biezen — Eervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 21
je patrné, Ze vyvoj hodnot celkovych obsahti fosforu u obou variant vykazoval uréité rozdily,
avSak hodnota rozdilli nebyla tak vysoka jako tomu bylo u predeslych variant.

Zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vyssi obsahy celkového fosforu varianty bez
zizal, ale od mésice kvétna byly zaznamenany vys$$i hodnoty u variant se zizalami. Nejvyssi
rozdil v hodnotach celkovych obsahti fosforu byl zaznamenan v kvétnu, kdy rozdil ¢inil 240
mg/kg.

Graf ¢. 21 — Srovnani hodnot celkovych obsaht fosforu (mg/kg) variant . 5a5_K (biezen — Eervenec)
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Na zékladé¢ uvedenych dat lze fici, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
v hodnotéach celkovych obsahil fosforu mezi materialy se zizalami a bez zizal, proto byla
nulova hypotéza (HO) ptijata.
Prabéhy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahli fosforu u variant se Zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafii. Na zaklad¢ uvedenych grafti byly shledany rozdily
mezi variantami se zZizalami a bez zizal u vSech variant.

Celkovy obsah vapniku (Ca)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu spliiovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat varianty ¢. 1., proto byla testovana pomoci Mann-Whitney U testu.
Na zaklad¢ téchto vysledkt byla data testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach
celkovych obsahti vapniku mezi materialy se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv piilohach na konci diplomové
prace (¢. 37 - 40).
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Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozdé€leni se stejnou stiedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéch celkovych obsahli vdpniku mezi materialy se Zizalami a bez ziZzal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahli vapniku mezi materidly se zizalami a bez zizal).

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil Ca, t(18) =-0.2; p = 0.9 ; lze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil Ca, t(18) =0.3; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4 _K: Testovana statistika t pro rozdil Ca, t(18) =-1.3; p = 0.2 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil Ca, t(18)=0.2; p=0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

Variantal a 1_K: Testovana statistika U pro rozdil Ca, U(18) = 85; p = 0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahi vapniku Vv jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 21
je patrné, ze varianty se zizalami vykazovaly nejprve mirnéjsi narGst hodnot, ale pfiblizné
Vv poloviné procesu (mésic kvéten) doslo k mirnému poklesu hodnot celkovych obsaht

vapniku. U variant bez zizal naopak doslo v druhé poloviné pokusu k nartstu hodnot.

Od zaloZeni pokusu a zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vyssi obsahy celkového
vapniku varianty se zizalami, ov§em od mésice kvétna vykazovaly vyssi hodnoty varianty bez

zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahti vapniku byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy

rozdil ¢inil 2 985 mg/kg.
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Graf ¢. 21 — Srovnani hodnot celkovych obsahti vapniku (mg/kg) variant ¢. 1 a1l K (biezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 22 je patrné, Ze od zalozeni pokusu a zhruba poloviny pokusu vykazovaly
vy$$i obsahy celkového vapniku varianty se Zizalami, ov§em od mésice ¢ervna vykazovaly
vys$i hodnoty varianty bez Zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht vapniku byl
zaznamenan v kvétnu, kdy rozdil ¢inil 2 562 mg/kg.

Graf ¢. 22 — Srovnani hodnot celkovych obsaht vapniku (mg/kg) variant ¢. 2 a 2_K (biezen— ¢ervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢é grafu €. 23 je patrné, ze vysSi hodnoty celkovych obsahii vapniku vykazovaly
varianty bez zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht vapniku byl zaznamenan
v dubnu, kdy rozdil ¢inil 3 711 mg/kg.

64



Graf ¢. 23 — Srovnani hodnot celkovych obsahl vapniku (mg/kg) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklad¢ grafu ¢. 24 je patrné, ze vysSi hodnoty celkovych obsaht vapniku vykazovaly

varianty bez zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht vapniku byl zaznamenén
Vv dubnu, kdy rozdil ¢inil 6 270 mg/kg.

Graf'¢. 24 — Srovnani hodnot celkovych obsahti vapniku (mg/kg) variant ¢. 4 a4_K (biezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 25
je patrné, Ze vyS$i hodnoty celkovych obsahti vapniku vykazovaly varianty se Zizalami.
Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahti vapniku byl zaznamenan v ¢ervnu, kdy rozdil
¢inil 1 570 mg/kg.
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Graf ¢. 25 — Srovnani hodnot celkovych obsahti vapniku (mg/kg) variant ¢. 5a5_K (biezen— Cervenec)
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Shrnuti

Na zaklad¢ uvedenych dat lze fici, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach celkovych obsahti vapniku mezi materidly se Zizalami a bez zizal, proto byla
nulova hypotéza (HO) ptijata.

Prubéhy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahti vapniku u variant se zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafti. Na zakladé téchto grafli byly shleddny rozdily
mezi variantami se zizalami a bez zizal u vSech variant.

Celkovy obsah hoi¢iku (MQ)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu splnovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat varianty €. 1., proto byla testovana pomoci Mann-Whitney U testu.
Na zaklad¢ téchto vysledkl byla data testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach
celkovych obsahti hotf¢iku mezi materialy se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny V prilohach na konci diplomové
prace (C. 41 - 44).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozd¢leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahli hot¢iku mezi materialy se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsaht hoi¢iku mezi materialy se zizalami a bez zizal).

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil Mg, t(18) = -0.04; p = 0.97 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Varianta 3 a 3_K: Testovana statistikat pro rozdil Mg, t(18) =-0.8; p = 0.4 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil Mg, t(18) = -1; p = 0.4 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 5 a 5K: Testovana statistika t pro rozdil Mg, t(18) = 0.6; p = 0.6 ; nelze tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

Variantal a 1_K: Testovana statistika U pro rozdil Mg, U(18) = 89; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahii hof¢iku v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zakladé grafu ¢. 26
je patrné, ze varianty se zZizalami vykazovaly nejprve mirnéjsi narist hodnot, ale pfiblizné
Vv poloving procesu (mésic kvéten) doslo k poklesu hodnot. U variant bez Zizal naopak doslo v
druhé poloviné pokusu k nartistu hodnot.

Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht hotéiku byl zaznamenan v ¢ervenci,
kdy rozdil ¢inil 1 251 mg/kg.

Graf €. 26 — Srovnani hodnot celkovych obsahti hoi¢iku (mg/kg) variant ¢. 1 a1_K (bfezen — ¢ervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu ¢. 27 je patrné, Ze zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vy$si obsahy
celkového hoiciku varianty se zizalami, ovSem od mésice Cervna vykazovaly vyssi hodnoty
varianty bez zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht hot¢iku byl zaznamenan
v Cervnu, kdy rozdil ¢inil 660 mg/kg.
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Graf ¢. 27 — Srovnani hodnot celkovych obsahti hoi¢iku (mg/kg) variant ¢. 2 a2_K (bfezen — ¢ervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 28 je patrné, Ze vyssi hodnoty celkovych obsahti hoi¢iku vykazovaly varianty
bez zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahil hot¢iku byl zaznamenan v kvétnu,
kdy rozdil ¢inil 977 mg/kg.

Graf ¢. 28 — Srovnani hodnot celkovych obsahti hoi¢iku (mg/kg) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen — ¢ervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 29 je patrné, Ze vyssi hodnoty celkovych obsahti hoi¢iku vykazovaly varianty
bez zizal. V mé&sici kvéten byly hodnoty skoro identické. V mésici Cervenec vykazovaly vys$si
hodnoty celkovych obsahi hot¢iku varianty se zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotach
celkovych obsahi hot¢iku byl zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil 2089 mg/kg.
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Graf ¢. 29 — Srovnani hodnot celkovych obsaht hotéiku (mg/kg) variant €. 4 a4_K (bfezen — Eervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 30
je patrné, ze vys$$i hodnoty celkovych obsahti hot¢iku vykazovaly varianty se zizalami. Na
zacatku pokusu byly hodnoty skoro identické. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsaht
hoi¢iku byl zaznamenan v ¢ervnu, kdy rozdil ¢inil 293 mg/kg.

Graf ¢. 30 — Srovnani hodnot celkovych obsaht hotéiku (mg/kg) variant €. 5a5_K (bfezen — Eervenec)
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Shrnuti

Na zdkladé¢ uvedenych dat lze fici, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach celkovych obsahti hof¢iku mezi materialy se Zizalami a bez zizal, proto byla
nulova hypotéza (HO) ptijata.

Pribéhy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahti hoi¢iku u variant se Zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafii. Na zakladé téchto grafti byly shledany rozdily
mezi variantami se zizalami a bez zizal u vSech variant.

5.1.4 Porovnani obsahi p¥ijatelnych prvki (roztok CAT)

Obsah prijatelného drasliku (K)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu spliiovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat variant ¢. 1 a4, proto byly testovany pomoci Mann-Whitney U testu.
Na zaklad¢ téchto vysledkt byla data testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach
obsahti ptijatelného drasliku mezi materidly se Zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv piilohach na konci diplomové
prace (€. 45 - 47).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozd¢€leni se stejnou stfedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach obsahti pfijatelného drasliku mezi materialy se Zizalami a bez ZiZal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou sttedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach obsahii pfijatelného drasliku mezi materialy se ziZzalami a bez Zizal).

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil K, t(18) =0.9; p = 0.4 ; 1ze tedy zamitnout
HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil K, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5a5 K: Testovana statistika t pro rozdil K, t(18) = 3.255; p = 0.004 ; 1ze tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnymi mediany (neni rozdil v hodnotach obsahti
piijatelného drasliku u varianty se substratem a bez substratu)

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnymi mediany (je rozdil v hodnotach obsaht
ptijatelného draslik u varianty se substratem a bez substratu)

Variantal a 1_K: Testovana statistika U pro rozdil K, U(18) = 129; p = 0.08 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Varianta4 a 4_K: Testovana statistika U pro rozdil K, U(18) = 116; p = 0.4 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot obsaht pfijatelného drasliku v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a 1 K (la;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 32
je patrné, Ze varianty se zizalami vykazovaly zna¢né vys$$i hodnoty obsahti pfijatelného
drasliku nez varianty bez zizal. Zatimco u variant se zizalami dochazelo k viditelnéjSim
vykyvim. U varianty bez Zizal tomu tak nebylo.

Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahti ptijatelného drasliku byl zaznamenan v ¢ervenci,
kdy rozdil ¢inil 351,5 mg/kg.

Graf¢. 31— Srovnani hodnot obsahu ptijatelného drasliku (mg/kg) variant ¢. 1a1l_K (bfezen— ¢ervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 32 je patrné, Ze od zalozeni pokusu a zhruba poloviny pokusu vykazovaly
vys$$i obsahy piijatelného drasliku varianty se zizalami, vyjimkou byl mésic ¢erven, kdy doslo
k znaénému poklesu hodnot drasliku a vys§i hodnoty tohoto prvku byly naméfeny ve
variantdich bez zZizal. Nejvyss$i rozdil v hodnotiach obsahl pfijatelného drasliku byl
zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 343,5 mg/kg.

71



Graf ¢. 32 — Srovnani hodnot obsahu pfijatelného drasliku (mg/kg) variant ¢. 2 a 2_K (bfezen— ¢ervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢é grafu €. 33 je patrné, Ze vys$Si hodnoty obsaht piijatelného drasliku se v kazdém
mésici ménily. Na pocatku pokusu mély obé varianty takika identické hodnoty, ale v mésici
kvéten vykazovaly varianty se zizalami o néco vyssi hodnoty. Naopak v mésici ¢erven doslo
k nahlému poklesu a vyssi hodnoty drasliku byly naméteny u variant bez zizal. Na konci
pokusu doslo opét k nariistu hodnot u variant se zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsaht
ptijatelného drasliku byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 349 mg/kg.

Graf ¢. 33 — Srovnani hodnot obsahii pfijatelného drasliku (mg/kg) variant ¢. 3a 3_K (bfezen— Cervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm.+ pelety 75 % hm. Na
zéklad¢ grafu ¢. 34 je patrné, ze vySSi hodnoty obsahti ptijatelného drasliku vykazovaly
varianty se zizalami, vyjimkou byly meésice kvéten a cerven, kdy hodnoty byly takika
identické. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahii pfijatelného drasliku byl zaznamenan v dubnu,
kdy rozdil ¢inil 463 mg/Kkg.
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Graf ¢. 34 — Srovnani hodnot obsaht piijatelného drasliku (mg/kg) variant ¢. 4 a4_K (bfezen— ervenec)
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Varianty ¢. 5 a5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu¢. 35
je patrné, ze vyssi hodnoty obsahtl ptijatelného drasliku vykazovaly varianty se zizalami.
Nejvyssi rozdil v hodnotach obsaht pfijatelného drasliku byl zaznamenan v Cervenci, kdy
rozdil ¢inil 667 mg/kg.

Graf ¢. 35 — Srovnani hodnot obsahii pfijatelného drasliku (mg/kg) variant ¢.5a5_K (bfezen— ¢ervenec)
Srovnani hodnot obsahu pfrijatelného drasliku
[mg/kg], variant €. 5, od bfezna do ¢ervence
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Shrnuti

Na zaklad¢ uvedenych dat lze fici, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
obsaht ptijatelného drasliku mezi materialy se zizalami a bez zizal, a to mezi variantami ¢. 5
(slozeni: pelety 100 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (HO). U dalSich variant
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach obsahi pfijatelného drasliku mezi
materialy se ZiZalami a bez ZiZal, proto byla pfijatanulova hypotéza (HO).
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Prabéhy jednotlivych zmén hodnot obsahil ptijatelného draslikuu variant se Zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafi. Na zdkladé téchto grafii byly shledany rozdily
mezi variantami se ZiZalami a bez Zizal u vSech variant.

Obsah prijatelného hor¢iku (MQ)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu spliiovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat variant ¢. 1, 3 a 5, proto byly testovany pomoci Mann-Whitney U
testu. Na zdklad¢ téchto vysledkll byla data testovana, zda existuji statistické rozdily
V hodnotach obsaht ptijatelného hoic¢iku mezi materidly se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny V ptilohach na konci diplomové
prace (¢. 48 - 49).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozd¢leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach obsahti ptijatelného hof¢iku mezi materidly se Zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach obsaht ptijatelného hot¢iku mezi materialy se zizalami a bez zizal).

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil Mg, t(18) = -0.1; p = 0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil Mg, t(18) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

HO: Data pochdzi z rozd¢leni se stejnymi mediany (neni rozdil v hodnotach obsahii
pfijatelného hotciku u varianty se substratem a bez substratu)

H1: Data nepochdazi z rozdéleni se stejnymi mediany (je rozdil v hodnotach obsahti
piijatelného hot¢iku u varianty se substratem a bez substratu)

Variantalal K: Testovana statistika U pro rozdil Mg, U(18) = 110; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3 K: Testovana statistika U pro rozdil Mg, U(18) = 77; p = 0.04 ; I1ze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika U pro rozdil Mg, U(18) = 113; p = 0.6 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Vyvoj hodnot obsahii prijatelného hoi¢iku v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 36
je patrné, Ze varianty se Zizalami vykazovaly znacn€ vyS$$i hodnoty obsahli piijatelného
hoi¢iku v obdobi od biezna do C¢ervna. V mésici Cervenec je viditelné, Ze hodnoty u obou
variant jsou takika identické. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsaht piijatelného drasliku byl
zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil 64,75 mg/kg.

Graf ¢. 36 — Srovnani hodnot obsahti ptijatelného hotéiku (mg/kg) variant €. 1 a1l K (bfezen — Eervenec)

Srovndani hodnot obsah( pfijatelného horciku
[mg/kg], variant €. 1, od bfezna do cervence

250

200 2
oo 150
v
S~
ab
€ 100 —

1K
50
0
brezen duben kvéten Cerven cervenec
meésic

Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zékladé grafu €. 37 je patrné, Zze ob¢ varianty vykazovaly podobny prabéh.

Ptficemz vys$i hodnoty obsahti pfijatelného hoiciku byly naméfeny u variant se
zizalami, vyjimkou byl mésic Cerven. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahti piijatelného
drasliku byl zaznamenan v Cerven, kdy rozdil ¢inil 48,5 mg/kg.
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Graf¢. 37 — Srovnani hodnot obsahu pfijatelného hotéiku (mg/kg) variant €. 2 a2_K (biezen — Eervenec

Srovndani hodnot obsah( pfijatelného horciku
[mg/kg], variant €. 2, od brezna do Cervence
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meésic

Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zéklad¢ grafu ¢. 33 je patrné, ze vysSsi hodnoty obsahii pfijatelného hoiciku vykazovaly
varianty bez zizal. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahti ptijatelného hotc¢iku byl zaznamenan
v Cervenci, kdy rozdil ¢inil 95,2 mg/kg.

Graf ¢. 38 — Srovnani hodnot obsahii pfijatelného hoi¢iku (mg/kg) variant ¢. 3a 3_K (biezen — Eervenec)

Srovnani hodnot obsah( pfijatelného hofciku
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Varianty ¢. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 39 je patrné, Ze hodnoty obsaht ptijatelného hot¢iku byly takika identické u
obou variant béhem procesu. Nejvyssi rozdil v hodnotédch obsahti ptijatelného hoic¢iku byl
zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 12 mg/kg.
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Graf ¢. 39 — Srovnani hodnot obsahti ptijatelného hot¢iku (mg/kg) variant €. 4 a4_K (biezen—Cervenec)
Srovndani hodnot obsah( prijatelného horciku
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 40
je patrné, Ze vySs$i hodnoty obsahii pfijatelného drasliku vykazovaly castéji varianty se
zizalami. Vyjimkou byl mésic kvéten. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahii pfijatelného
hot¢iku byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 60 mg/kg.

Graf ¢. 40 — Srovnani hodnot obsahii pfijatelného hoi¢iku (mg/kg) variant . 5a5_K (biezen — Eervenec)

Vyvoj hodnot obsah( pfijatelného horciku
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Shrnuti

Na zaklad¢ uvedenych dat lze fici, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
obsahi piijatelného hoi¢iku mezi materidly se zizalami a bez Zizal, a to mezi variantami €. 3
(slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (H0). U
dalSich variant neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach obsaht piijatelného
hot¢iku mezi materialy se Zizalami a bez Zizal, proto byla ptijata nulova hypotéza (HO).

77



Prabéhy jednotlivych zmén hodnot obsahil pfijatelného hotéiku u variant se Zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafi. Na zakladé téchto grafi byly shledany rozdily
mezi variantami se ZiZalami a bez Zizal u vSech variant.

Obsah prijatelného fosforu (P)

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu splnovala vlastnost normality
vSechna data, krom¢ dat variant ¢. 1, 3 a 4, proto byly testovany pomoci Mann-Whitney U
testu. Na zdklad¢ téchto vysledkll byla data testovana, zda existuji statistické rozdily
V hodnotach obsahu ptijatelného fosforu mezi materialy se Zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny Vv piilohach na konci diplomové
prace (¢. 50 - 51).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochézi z rozd¢leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach obsaht ptijatelného fosforu mezi materialy se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach obsaht pfijatelného fosforu mezi materidly se Zizalami a bez Zizal).

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil P, t(18) = 0.3; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a5 K: Testovana statistika t pro rozdil P, t(18) = 2.6; p = 0.02 ; Ize tedy
zamitnout HO

Mann-Whitney U test

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnymi mediany (neni rozdil v hodnotach obsahti
piijatelného fosforu u varianty se substratem a bez substratu)

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnymi medidny (je rozdil v hodnotach obsaht
ptijatelného fosforuu varianty se substratem a bez substratu)

Variantal a1 _K: Testovana statistika U pro rozdil P, U(18) = 126; p = 0.1 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika U pro rozdil P, U(18) = 115; p = 0:5 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika U pro rozdil P, U(18) = 125; p = 0.1 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot obsahii prijatelného fosforu v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a 1 K (la;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 41
je patrné, ze varianty se zizalami vykazovaly zna¢né¢ vys$$i hodnoty obsahii pfijatelného
fosforu. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahii ptijatelného fosforu byl zaznamenan v dubnu,
kdy rozdil ¢inil 46,55 mg/Kkg.
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Graf ¢. 41 — Srovnani hodnot obsahti piijatelného fosforu (mg/kg) variant ¢. 1 a1_K (bfezen — Gervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu ¢. 42 je patrné, Z vyssi hodnoty fosforu pievladaly u variant se Zizalami,
vyjimkou byl mésic Cerven. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsahii piijatelného fosforu byl

zaznamenan v ¢ervnu, kdy rozdil ¢inil 25,35 mg/kg.

Graf ¢. 42 — Srovnani hodnot obsahu pfijatelného fosforu (mg/kg) variant ¢. 2 a 2_K (biezen — éervenec)

Srovnani hodnot obsahlpfijatelného fosforu
[mg/kg], variant €. 2, od brezna do Cervence

140
120
100

80

mg/kg

40 —2 K
20

brezen duben kvéten éerven éervenec

mésic

Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 43 je patrné, ze vysSi hodnoty obsahl piijatelného fosforu vykazovaly
varianty se zizalami, vyjimkou byl meésic Cerven. Nejvyssi rozdil v hodnotach obsaht
ptijatelného fosforu byl zaznamenan v ¢ervnu, kdy rozdil ¢inil 20,4 mg/kg.
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Graf ¢. 43 — Srovnani hodnot obsahu pfijatelného fosforu (mg/kg) variant ¢. 3 a 3_K (biezen — &ervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zéaklad¢ grafu €. 44 je patrné, ze vyssi hodnoty obsaht pfijatelného fosforu byly naméteny u
variant se Zzizalami, vyjimkou byly mésice bfezen a duben. Nejvyssi rozdil v hodnotach
obsaht pfijatelného fosforu byl zaznamenan v cervnu, kdy rozdil ¢inil 33,3 mg/kg.

Graf €. 44 — Srovnani hodnot obsahu pfijatelného fosforu (mg/kg) variant ¢. 4 a4_K (bfezen—Cervenec)
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Varianty ¢. 5 a5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 45
je patrné, Ze vys$i hodnoty obsahi piijatelného fosforu vykazovaly varianty se Zizalami.
Nejvyssi rozdil v hodnotach obsaht piijatelného hotciku byl zaznamenan v Cervenci, kdy
rozdil ¢inil 30,6 mg/Kkg.
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Graf ¢. 45 — Srovnani hodnot obsahi pfijatelného fosforu (mg/kg) variant ¢.5a5_ K (biezen — &ervenec)
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Shrnuti

Na zéklad¢€ uvedenych dat 1ze fici, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
obsahtl pfijatelného fosforu mezi materidly se Zizalami a bez Zizal, a to mezi variantami €. 5
(sloZeni: pelety 100 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (HO). U dalSich variant
neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach obsaht pfijatelného fosforu mezi
materialy se zizalami a bez zizal, proto byla pfijata nulova hypotéza (HO).

Pribéhy jednotlivych zmén hodnot obsaht ptijatelného fosforu u variant se zizalami a
bez zizal byly zaznamenany pomoci grafii. Na zaklad¢ téchto grafi byly shledany rozdily
mezi variantami se zizalami a bez zizal u vSech variant.

5.1.5 Celkové obsahy uhliku

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu splinovaly vlastnost normality pouze
varianty 1, 1 K, 4,4 K,5a5 K. Varianty 2,2 K, 3 a3 K nespliiovaly normalni rozdéleni a
byly testovany pomoci Mann-Whitney U testu. Na zakladé téchto vysledkd byla data
testovana, zda existuji statistické rozdily v hodnotach celkovych obsahti uhliku mezi
materialy se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v piilohach na konci diplomové
prace (¢. 20 — 22).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsahti uhliku mezi materidly se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahti uhliku mezi materidly se Zizalami a bez zizal).
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Variantal a 1_K: Testovana statistikat pro rozdil obsahu C, t(18)=0.7; p = 0.5 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, t(18) = -0.01; p = 0.99 ; nelze
tedy zamitnout HO

Mann-Whitney U test

HO: Data pochazi z rozd€leni se stejnymi mediany (neni rozdil mezi obsahem uhliku mezi
variantami se substratem a bez substratu)

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnymi medidny (je rozdil mezi obsahem uhliku mezi
variantami se substratem a bez substratu)

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) = 0.5; p = 0.6 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3 K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) =2.00; p = 0.045 ; 1ze
tedy zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahti uhliku v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (1a;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 46
je patrné, ze varianty se zizalami vykazovaly o néco vyssi hodnoty celkovych obsahti uhliku,
néZ varianty bez Zizal, vyjimkou byly mésice biezen a duben. Nejvyssi rozdil v hodnotach
celkovych obsahti uhliku byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 4,6 %.

Graf ¢. 46 — Srovnani hodnot obsahii uhliku (%) variant ¢. 1a 1 K (bfezen — ¢ervenec)
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Varianty ¢. 2 a 2_K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu ¢. 47 je patrné, Zze hodnoty u obou variant byly skoro identické, vyjimkou byl
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mésic Cerven, ve kterém byly hodnoty vyssi u variant bez Zizal, a mésic Cervenec, ve kterém
byly hodnoty vyssi u variant se zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahi
uhliku byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 3,1 %.

Graf ¢. 47 — Srovnani hodnot obsahti uhliku (%) variant ¢. 2 a 2_K (bfezen — Gervenec)
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zéaklad¢ grafu ¢. 48 je patrné, Ze vySsi hodnoty celkovych obsahti uhliku vykazovaly varianty
se zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotéach celkovych obsaht uhliku byl zaznamenan v ¢ervnu,
kdy rozdil ¢inil 2,5 %.

Graf ¢. 48 — Srovnani hodnot obsahti uhliku (%) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen — Cervenec)
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 49 je patrné, ze vyssi hodnoty celkovych obsahti uhliku byly patrné pouze na
zaCatku pokusu, a to u variant se zizalami. V prib&hu a na konci pokusu byly hodnoty u obou

83



variant takika identické. Nejvy$$i rozdil v hodnotdch celkovych obsahli uhliku byl
zaznamenan v bieznu, kdy rozdil ¢inil 1,5 %.

Graf ¢. 49 — Srovnani hodnot obsahti uhliku (%) variant ¢. 4 a4_K (bfezen—Cervenec)
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 50
je patrné, Ze hodnoty celkovych obsahti uhliku byly takika identické. Nejvyssi rozdil
V hodnotach celkovych obsahti uhliku byl zaznamenan v kvétnu, kdy rozdil ¢inil 0,8 %.

Graf ¢. 50 — Srovnani hodnot obsahi uhliku (%) variant ¢.5a5_K (bfezen — ¢ervenec)
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Shrnuti
Na zaklad€ uvedenych dat 1ze fici, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach

celkovych obsahii uhliku mezi materialy se zizalami a bez zizal, a to mezi variantami €. 3
(slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (H0). U

84



dal$ich variant neexistuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach celkovych obsahti uhliku
mezi materialy se Zizalami a bez Zizal, tedy Ze rozdily mezi variantami jsou spiSe malé, proto
byla piijata nulova hypotéza (HO).

Prubehy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahti uhliku u variant se zizalami a
bez Zizal byly zaznamenany pomoci grafii. Na zaklad¢ téchto grafi byly shledany rozdily
mensiho rozsahu mezi variantami.

5.1.6 Celkové obsahy dusiku

Na zéakladé¢ testu normality Shapiro-Wilkova testu spliovaly vlastnost normality
vSechny varianty. Na zdkladé téchto vysledkl byla data testovana, zda existuji statistické
rozdily v hodnotéch celkovych obsahil dusiku mezi materidly se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v prilohach na konci diplomové
prace (¢. 23 — 27).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahli dusiku mezi materialy se Zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stfedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach celkovych obsahti dusiku mezi materidly se zizalami a bez zizal).

Variantal a 1_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu N, t(18) =0.1; p = 0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 2 a 2_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu N, t(18)=1.3; p = 0.2 ; nelze tedy
zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu N, t(18) =-2.10; p = 0.054 ; nelze
tedy zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu N, t(18)=-0.83; p = 0.4 ; nelze
tedy zamitnout HO

Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu N, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot celkovych obsahi dusiku Vv jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 51
je patrné, ze hodnoty obou variant byly takika totozné. Vyjimkou byl mésic duben, ve kterém
byly vyssi hodnoty u variant se zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahti
dusiku byl zaznamenén v dubnu, kdy rozdil ¢inil 0,3 %.
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Graf ¢.51 — Srovnani hodnot obsahii dusiku (%) variant ¢. 1a1_ K (bfezen — Cervenec)

Srovnani hodnot celkovych obsah( dusiku [%],
variant €. 1, od brfezna do cCervence
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Varianty ¢. 2 a 2_K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 52 je patrné, Ze hodnoty dusiku byly vyssi variant se zizalami, vyjimkou byl
mesic bfezen. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahli dusiku byl zaznamenan
Vv ¢ervenci, kdy rozdil ¢inil 0,8 %.

Graf ¢. 52 — Srovnani hodnot obsahti dusiku (%) variant ¢. 2 a 2_K (bfezen — Eervenec)

Srovnani hodnot celkovych obsahl dusiku [%],
variant €. 2, od brezna do Cervence
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 53 je patrné, ze vys$si hodnoty celkovych obsaht dusiku vykazovaly varianty
bez zizal, vyjimkou byl mésic Cervenec. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahil
dusiku byl zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil 0,5 %.
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Graf ¢.53 — Srovnani hodnot obsaht dusiku (%) variant ¢. 3a3_K (bfezen — Cervenec)

Srovnani hodnot celkovych obsah( dusiku [%],
variant €. 3, od brezna do cCervence
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zéklad¢ grafu ¢. 54 je patrné, ze vysSsi hodnoty celkovych obsahti dusiku byly patrné na
zacatku pokusu, a to u variant bez Zizal a na konci pokusu u variant se zizalami. V prib&hu
pokusu byla hodnoty u obou variant takika identické. Nejvyssi rozdily v hodnotach celkovych
obsahii dusiku byly zaznamenany v dubnu a Cervenci, kdy rozdily ¢inily 0,1 %.

Graf ¢. 54 — Srovnani hodnot obsahti dusiku (%) variant ¢. 4 a4_K (bfezen—Cervenec)

Srovnani hodnot celkovych obsah( dusiku [%],
variant €. 4, od brezna do cCervence
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 55
je patrné, Ze vyssi hodnoty celkovych obsahti dusiku vykazovaly varianty se zizalami,
vyjimkou byl mésic cerven. Nejvyssi rozdil v hodnotach celkovych obsahti dusiku byl
zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil 0,2 %.
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Graf ¢. 55 — Srovnani hodnot obsahii dusiku (%) variant ¢.5a5_K (bfezen — Cervenec)

Srovnani hodnot celkovych obsahl dusiku [%],
variant ¢. 5, od brezna do ¢ervence
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Na zakladé¢ uvedenych dat lze fici, ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach celkovych obsahti dusiku mezi materialy se Zzizalami a bez zizal, proto byla
pfijata nulova hypotéza (HO). Pribéhy jednotlivych zmén hodnot celkovych obsahti dusiku u
variant se zizalami a bez Zizal byly zaznamenany pomoci grafi. Na zakladé téchto grafi
nebyly shledany vyznamné rozdily mezi variantami se zizalami a bez zizal u v§ech variant.

5.1.7 Pomér C:N

Na zaklad¢ testu normality (Shapiro-Wilkova testu) nespliiovaly tuto vlastnost zadné
varianty. Na zékladé téchto vysledkii byla data testovana neparametrickym testem - Mann-
Whitney U (misto t-testu). Na zaklad¢ téchto vysledk byla data testovana, zda existuji
statistické rozdily v hodnotach poméru C:N mezi materidly se Zizalami a bez zizal.

Znéni testovanych hypotéz:
HO: Data pochazi z rozd¢€leni se stejnymi mediany (neni rozdil v poméru C:N mezi
variantami se substratem a bez substratu)

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnymi mediany (je rozdil v poméru C:N mezi variantami
se substratem a bez substratu)

Variantal a 1_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) = -0.04; p = 0.97 ; nelze
tedy zamitnout HO

Varianta 2 a 2 K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) = -2.15; p =0.03 ;
1ze tedy zamitnout HO

Varianta 3 a 3_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) = 1.93; p = 0.54 ; nelze
tedy zamitnout HO

Varianta4 a 4_K: Testovana statistikat pro rozdil obsahu C, U(18) = 0.2; p = 0.9 ; nelze tedy
zamitnout HO
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Varianta5 a 5_K: Testovana statistika t pro rozdil obsahu C, U(18) =-0.4; p = 0.7 ; nelze tedy
zamitnout HO

Vyvoj hodnot poméru C:N Vv jednotlivych variantich

Varianty ¢. 1 a 1 K (la;1c;1b a 14a) - slozeni: kal 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 56
je patrné, ze hodnoty obou variant byly takika totozné. Vyjimkou byl mésic duben, ve kterém
byly vyss$i hodnoty u variant bez zizal a mésic Cervenec, ve kterém byly vyssi hodnoty u
variant se Zizalami. Nejvyssi rozdil v hodnotach poméru C:N byl zaznamenan v ¢ervenci, kdy
rozdil ¢inil 1,25.

Graf ¢. 56 — Srovnani hodnot poméru C:N variant ¢. 1 a1 K (bfezen — Cervenec)

Srovnani hodnot pomérd C:N, variant ¢. 1, od
brfezna do Cervence
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Varianty ¢. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zékladé grafu €. 57 je patrné, Zze hodnoty poméru C:N byly vys$si u variant bez zizal. Nejvyssi
rozdil v hodnotach poméru C:N byl zaznamenén v ¢ervnu, kdy rozdil ¢inil 1,29.
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Graf ¢.57 — Srovnani hodnot poméru C:N variant €. 2 a 2_K (bfezen — éervenec)

Srovnani hodnot pomérd C:N, variant €. 2, od
brezna do Cervence
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zékladé grafu €. 58 je patrné, ze vySsi hodnoty poméru C:N vykazovaly varianty se zizalami.
Avsak ke konci pokusu byly hodnoty velmi shodné. Nejvyssi rozdil v hodnotach poméru C:N
byl zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil 2,1.

Graf ¢. 58 — Srovnani hodnotpoméru C:N variant ¢. 3a 3_K (biezen — Cervenec)

Srovnani hodnot poméra C:N, variant ¢. 3, od
brezna do Cervence
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zéklad¢ grafu €. 59 je patrné, ze vyssi hodnoty poméru C:N byly patrné pouze na zacatku
pokusu, a to u variant se Zizalami. V prub&hu a na konci pokusu byly hodnoty u obou variant
takika identické.
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Graf ¢. 59 — Srovnani hodnot poméru C:N (%) variant ¢. 4 a 4_K (bfezen—Cervenec)

Srovnani hodnot poméra C:N, variant ¢. 4, od
brezna do Cervence
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Varianty ¢. 5 a5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 60

N7

je patrné, ze vyssi hodnoty poméru C:N vykazovaly varianty bez zizal, vyjimkou byl mésic
¢erven. Nejvyssi rozdil v hodnotach poméru C:N byly zaznamenan v dubnu, kdy rozdil ¢inil
4,5.

Graf ¢. 60 — Srovnani hodnot poméru C:N variant ¢.5a5_K (biezen — ¢ervenec)

Srovnani hodnot poméra C:N, variant ¢. 5, od
brezna do Cervence
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Shrnuti

Na zakladé vysledka testu lze fici, ze existuje statisticky vyznamny rozdil v hodnotach
poméru C:N mezi materialy se Zizalami a bez Zizal, a to u variant¢. 2 (slozeni: kal 75 % hm.
+ pelety 25 % hm., proto byla zamitnuta nulova hypotéza (HO). U ostatnich variant neexistuji
statisticky vyznamné rozdily v hodnotach poméru C:N mezi materidly se ZiZzalami a bez zizal,

proto byla pfijatanulova hypotéza (HO).
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Pribéhy jednotlivych zmén hodnot poméra C:N u variant se zizalami a bez zizal byly
zaznamenany pomoci grafli. Na zakladé téchto grafii byly shledany nepatrné rozdily mezi
variantami se ZiZalami a bez ZiZal u vSech variant.

5.1.8 Ubytek hmotnosti materialu v zakladce

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu spliiovaly vlastnost normality
vSechny varianty. Na zaklad¢ téchto vysledkli byla data testovana, zda existuji statistické
rozdily v ibytku hmotnosti materialii v zakladkach mezi materialy se Zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v ptilohach na konci diplomové
prace (¢. 51 — 55).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotéach tibytku hmotnosti materialtiv zakladkach mezi materidly se Zizalami a bez
zizal).

H1: Data nepochazi z rozd¢€leni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach ubytku hmotnosti materialti v zakladkach mezi materidly se zizalami a bez
zizal).

Variantal al K: t(18)=-0.9, p = 0.4 ; nelze tedy zamitnout HO

Varianta2 a 2_K: t(18) =- 0.5, p = 0.6 ; nelze tedy zamitnout HO

Varianta3a 3_K: t(18) =-0.5, p = 0.7 ; nelze tedy zamitnout HO

Varianta4 a4 _K:t(18) =-0.1, p = 0.9 ; nelze tedy zamitnout HO

Varianta5a5 K: t(18) =- 0.6, p = 0.5 ; nelze tedy zamitnout HO

Vyvoj ubytku hmotnosti (kg) v jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1ba 14a) - slozeni: kal 100 % hm. (9 kg). Na zaklad¢ grafu
¢. 61 je patrné, Ze doslo k vét§imu ubytku hmotnosti materialu v zakladce ve variantach se
zizalami.
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Graf¢. 61— Vyvoj ubytku hmotnosti (kg) variant ¢. 1 a 1_K (bfezen — Cervenec)

Prabéh ubytku hmotnosti materidlu v zakladce
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zaklade grafu €. 62 je patrné, Ze doslo k vétSimu ubytku hmotnosti materialu v zakladce ve
variantach se zizalami.

Graf ¢. 62 — Vyvoj ibytku hmotnosti (kg) variant ¢. 2 a2_K (bfezen — Cervenec)

Pribéh ubytku hmotnosti materidlu v zakladce
[kg], variant €. 2, od brezna do Cervence
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu ¢. 63 je patrné, ze doslo k vétSimu ubytku hmotnosti materialu v zakladce ve
variantach se ZiZzalami.
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Graf¢. 63 — Vyvoj ubytku hmotnosti (kg) variant ¢. 3 a 3_K (bfezen — Cervenec)

Prabéh ubytku hmotnosti materidlu v zakladce
[kg], variant €. 3, od brezna do Cervence
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 64 je patrné, ze doSlo k takika totoznému ubytku hmotnosti materialu
v zakladce ve variantach se ZiZalami 1 ve variantach bez Zizal.

Graf'¢. 64 — Vyvoj ibytku hmotnosti (kg) variant ¢. 4 a4 _K (bfezen—Gervenec)

Prabéh ubytku hmotnosti materidlu v zakladce
[kg], variant €. 4, od brezna do Cervence
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Varianty ¢. 5a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - sloZeni: pelety 100 % hm. Na zakladé¢ grafu ¢. 65
je patrné, ze dosSlo k vétSimu ubytku hmotnosti materidlu v zakladce ve variantach se
zizalami.
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Graf ¢. 65— Vyvoj ibytku hmotnosti (kg) variant ¢. 5a5 K (bfezen — Cervenec)

Prabéh Ubytku hmotnosti materidlu v zakladce
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Na zaklad¢ vysledkli testu lze fici, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach ubytku hmotnosti materialtiv zakladkach mezi materialy se zizalami a bez zizal,
proto byla pfijatanulova hypotéza (HO).

Pribéhy jednotlivych zmén v hodnotach ubytku hmotnosti materiald u variant se
zizalami a bez zizal byly zaznamenany pomoci grafi. Na zaklad¢ téchto grafii byly shledany
rozdily mezi variantami se ziZalami a bez ziZal u variant €. 1. U ostatnich variant rozdily
shledany nebyly.

5.1.9 Su§ina

Na zakladé testu normality Shapiro-Wilkova testu spliiovaly vlastnost normality
vSechny varianty. Na zaklad¢ téchto vysledkl byla data testovana, zda existuji statistické
rozdily v hodnotach suSiny mezi materialy se zizalami a bez zizal.

Vystupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v prilohach na konci diplomové
prace (¢. 56 — 60).

Znéni testovanych hypotéz:

HO: Data pochazi z rozdé€leni se stejnou sttedni hodnotou (neni zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach susiny zakladkach mezi materidly se zizalami a bez zizal).

H1: Data nepochazi z rozdéleni se stejnou stiedni hodnotou (je zde statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach susiny mezi materialy se zizalami a bez zizal).

Variantalal K: t(18)=2.13, p=0.050 ; nelze zamitnout HO

Varianta2 a 2_K: t(18) = 1.98 , p = 0.07 ; nelze zamitnout HO
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Varianta3 a 3_K: t(18)=0.6 , p= 0.6 ; nelze zamitnout HO

Varianta4 a4 _K: t(18)=0.3, p=0.8 ; nelze zamitnout HO

Varianta2 a 2_K: t(18) = 0.8 , p=0.5 ; nelze zamitnout HO

Vyvoj hodnot susiny (%) Vv jednotlivych variantach

Varianty ¢. 1 a1 K (la;lc;1b a 14a) - sloZeni: kal 100 % hm. Na zakladé grafu ¢. 66
je patrné, ze vyS$$i hodnoty procentualniho mnozstvi susiny vykazovaly varianty se zizalami.

Graf ¢. 66 — Vyvoj hodnot susiny (%) variant¢. 1al_K(bfezen— Cervenec)

Srovnani hodnot susiny [%], variant €. 1, od
dubna do ¢ervence
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Varianty ¢. 2 a 2 K (2a;2¢;2b;14b) - slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na
zéklad¢é grafu €. 67 je patrné, ze vyssi hodnoty procentudlniho mnozstvi susiny vykazovaly
varianty se zizalami.
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Graf ¢.67 — Vyvoj hodnot susiny (%) variant¢. 2 a 2_K (bfezen — Eervenec)

Srovnani hodnot susiny [%], variant €. 2, od
dubna do cervence
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Varianty ¢. 3 a 3 K (3a;3c;3b;14c¢) - slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na
zaklad¢ grafu €. 68 je patrné, ze vyssi hodnoty procentualniho mnozstvi susiny vykazovaly
varianty se zizalami, vyjimkou byl mésic Cerven. OvSem ke konci pokusu byly hodnoty
takika identické.

Graf ¢. 68 — Vyvoj hodnot susiny (%) variant¢. 3 a 3_K (bfezen— Cervenec)

Srovnani hodnot susiny [%], variant €. 3, od
dubna do Cervence
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Varianty ¢. 4 a 4 K (4a;4c;4b;15a) - slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na
zaklade grafu ¢. 69 je patrné, ze vyssi hodnoty susiny vykazovaly varianty se zizalami, av§ak
hodnoty byly velice podobné.
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Graf ¢. 69 — Vyvoj hodnot susiny (%) variant¢. 4 a4 K (bfezen—Cervenec)

Srovnani hodnot susiny [%], variant €. 4, od
dubna do ¢ervence
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Varianty ¢. 5 a 5 K (5a;5¢;5b;15b) - slozeni: pelety 100 % hm. Na zaklad¢ grafu ¢. 70
je patrné, ze vyssi hodnoty procentualniho mnozstvi suSiny vykazovaly varianty se zizalami,
ale az na koci pokusu.

Graf¢. 70 — Vyvoj hodnot susiny (%) varianté.5a5_K (bfezen—Cervenec)

Srovnani hodnot susiny [%], variant €. 5, od
dubna do cervence
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Na zaklad¢ vysledkt testu lze fici, Ze neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach suSiny mezi materidly se zizalami a bez zizal, proto byla ptijatanulova hypotéza
(HO).

v

Pribéhy jednotlivych zmén v hodnotach susiny u variant se zizalami a bez zizal byly
zaznamenany pomoci grafii. Na zakladé téchto grafl byly shledany rozdily mezi variantami se
Zizalamia bez ZiZal u variant €. 1 a 2. U ostatnich variant rozdily shledany nebyly.
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5.2 Biologické parametry Zzizal

4%

5.2.1 Pocet, biomasa zizal a pocet kokont

Pii zakladani pokusu bylo do vermikompostovacich misek uloZeno stejné mnozstvi
substratu se zizalami (3 litry). Na zaklad¢ tii nahodnych odbéru byl stanoven pramérny pocet
zizal: 63 kusu na 0,5 litru substratu. Pocet kokont nebyl zaznamenan.

Biologické parametry pramérny pocet zizal a kokond byly zjistovany vzdy z 500 g
daného materialu ptislusné varianty.

Vysledky z prvniho kontrolniho odbéru (mésic duben) ukazuji, ze nejvyssi praimérny
pocet zizal byl ve varianté ¢. 2 (123 kusd, slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. a byl zde
patrny klesajici trend — tedy ¢im bylo vyssi procentudlni zastoupeni pelet ve smési, tim byl
mensi pocet zizal v materialu. Dale bylo zjisténo, ze nejvyssi prumérny pocet kokont byl ve
varianté ¢. 3 (33 kust, slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. klesajici trend byl
zaznamenan na ob¢ dvé strany - tedy ¢im bylo vys$si procentudlni zastoupeni pelet a
Cistirenského kalu, tim bylo ve smési mén¢ kokond. Dale bylo zjisténo, Ze nejvyssi mnozstvi
biomasy vykazovala varianta ¢. 2 (56 g/kg, slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Naopak
nejniz§i mnozstvi biomasy vykazovala varianta ¢. 5 (slozeni: pelety 100 % hm. Dle grafu ¢.
71 je patrny znac¢ny pokles primérného poctu zizal a pramérného mnozstvi biomasy u
varianty €. 5 ve srovnani s dal§imi ¢tyfmi variantami.

Na zaklad¢é uvedenych dat v grafu ¢. 71 nebyla potvrzena védecka hypotéza ¢. 2 (mésic
duben).

Graf ¢. 71 — Pribéh pramérnych hodnot poétu zizal, poctu kokontia mnozstvi biomasy (g/kg) v jednotlivych
variantach zamésic duben
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Vysledky z druhého kontrolniho odbéru (mésic kvéten) ukazuji, Ze nejvyssi primérny
pocet zizal a kokonii a primérné mnozstvi biomasy byl ve varianté ¢. 4 (116 kust, 64 kust a
46 g/kg, slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.

Ovsem varianta¢. 5 (30 kusi, 20 kusti a 14 g/kg, slozeni: pelety 100 % hm. vykazovala
znaény pokles sledovanych parametrli vV porovnani s variantou ¢. 4.

Dle grafii ¢. 72 jsou vidét znac¢né rozdily mezi jednotlivymi variantami V porovnani
s mésicem duben, ke kterym doslo béhem 1. mésice pokusu. U varianty ¢. 1 je vidét znacny
pokles u parametri— primérny pocet zizal a primérny ptirtastek biomasy.

Na zakladé uvedenych dat v grafu €. 72 nebyla potvrzena védecka hypotéza €. 2 (mésic
kvéten).

Graf ¢.72 — Prub&h primérnych hodnot poc¢tu zizal, poétu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) v jednotlivych
variantidch zamésic kvéten
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Vysledky ze tietiho kontrolniho odbéru (mésic cerven) ukazuji, ze nejvyssi pramérny
pocet zizal byl ve varianté ¢. 4 (59 kus, slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. jako tomu
bylo piedesly mésic kvéten. Ovsem byl zde patrny pokles v poétu zizalich jedinct. Nejvyssi
prumérny pocet kokonti byl ve varianté ¢. 3 (68 kust, slozeni kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
a nejvyssi pramérné mnozstvi biomasy byl ve varianté ¢. 2 (27 g/kg, slozeni: kal 25 % hm. +
pelety 75 % hm.

Na zékladé¢ uvedenych dat v grafu ¢. 73 nebyla potvrzena védecka hypotéza ¢. 2
(m¢ésic Cerven).
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Graf ¢.73 — Prub&h pramérnych hodnot poctu zizal, poétu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) v jednotlivych
variantich zamésic Cerven
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Vysledky ze c¢tvrtého kontrolniho odbéru (meésic Cervenec) ukazuji, ze nejvyssi
priamérny pocet zizal byl ve varianté ¢. 3 (61 kusu, slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
Nejvyssi pramérny pocet kokont byl ve varianté ¢. 4 (202 kusu, slozeni: kal 25 % hm. +
pelety 75 % hm. a nejvy$si mnozstvi biomasy bylo ve varianté ¢. 3 (21 g/kg, slozeni: kal 50 %
hm. + pelety 50 % hm.

Na zakladé uvedenych dat v grafu €. 74 nebyla potvrzena védecké hypotéza €. 2 (mé&sic
cervenec).
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Graf ¢. 74 — Pribéh primémych hodnot poétu zizal, po¢tu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) v jednotlivych
variantach zameésic Cervenec
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Dle grafu ¢. 75 ¢inil na pocatku pokusu (mésic bfezen) primérny pocet ZiZal
Vv substratu (0,5 litru) 63 kust. Vysledky z odbéru substrati (mésic ¢ervenec) v jednotlivych
variantach ukazaly, Ze nejvys$si pramérny pocet zizal byl v substratu varianty ¢. 2 z pivodniho
mnozstvi 63 kusi, bylo na konci pokusu zjisténo 154 kusi, tedy o 91 jedinct vice. Naopak
nejvyssi ubytek zizal byl v substratu varianty €. 5, z pivodniho mnozstvi 63 kusii bylo
zjisténo 21 kust, tedy o 42 jedinci méné.

Graf €. 75 — Porovnani primémeého poctu zizal v substratech (biezen, Cervenec)
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Vyvoj poéti Zizal, biomasy Zizal a po¢ti kokonu Vv jednotlivych variantach

Vyvoj prumérného poctu zizal, kokonil a biomasy v jednotlivych variantach vzorkl jsou
uvedeny v grafické podobé v pfilohach diplomové praci (¢. 56 - 60). Biologické parametry
prumérny pocet zizal a kokonu byly zjistovany vzdy z 500 g daného materialu piislusné
varianty.

Varianta ¢. 1 - sloZeni: kal 100 % hm. U této varianty doSlo k rapidnimu poklesu
V primérném poctu zizal a biomasy béhem pokusu. Pokles priimérného poctu zizal klesl
z hodnoty 118 kust (duben) na 1 kus (Cervenec). Z primérné hodnoty 40 g/kg (duben)
biomasy doslo k poklesu na hodnotu 0,7 g/kg (Cervenec). V ptipadé obou parametri byl
patrny pouze klesajici trend. Naopak tomu bylo u primérného poctu kokont. Tento parametr
vykazoval po celou dobu pokusu stoupajici trend. Z hodnoty 9 kokont (duben) byl vzestup na
hodnotu 61 kusi (Cervenec). Kontrolni odbér substratuna konci pokusu (¢ervenec) ukdzal, ze
se zizaly zdrzovaly v substratu, jelikoz jejich primérny pocet byl 71 kust. Vyssi hodnoty byly
zaznamendany i u pramérného poc¢tu kokonil a biomasy v substratunez v zakladce.

Varianta ¢. 2 — slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. U této varianty doslo také
k poklesu v hodnotach primérného poctu zizal a biomasy. Pokles u této varianty nebyl tak
rapidni jako tomu bylo u varianty €. 1, coz miize byt z divodu lepSich Zivotnich podminek pro
zizali jedince v podob¢ piimichanych pelet v zakladce. Doslo k poklesu primérného poctu
zizal z hodnoty 129 kust (duben) na hodnotu 29 kust zizal (Cervenec). Hodnota biomasy
klesla z mnozstvi 56 g/kg na mnozstvi 11 g/kg. Jako tomu bylo u varianty ¢. 1, i zde mél
prumérny pocet kokonti stoupajici trend. Z hodnoty 21 kust kokonti (duben) doslo k vzestupu
na hodnotu 43 kust kokont (Cervenec). Kontrolni odbér substratuna konci pokusu (€ervenec)
ukazal, Ze se zizaly zdrzovaly v substratu, jelikoZ jejich pruimérny pocet byl 154 kust. Vyssi
hodnoty byly zaznamenany 1 u primérného poctu kokont a biomasy v substratu.

Varianta ¢. 3 — slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. V této varianté dochazelo
mezi jednotlivymi meésici k vykyviim u vSech tfi sledovanych parametrii. OvSem pii
porovnani meésict duben a Cervenec, tedy zacatku a konce kontrolnich odbért, 1ze potvrdit
klesajici trend u vSech sledovanych parametri. Hodnota primérného poctu Zzizal klesla
z hodnoty 110 kust (duben) na hodnotu 61 kusu zizal (¢ervenec). Mnozstvi biomasy kleslo
z hodnoty 36 g/kg na hodnotu 21 g/kg. Hodnota primérného poctu kokont klesla z hodnoty
33 kust (duben) na hodnotu 31 kust kokont (¢ervenec). Kontrolni odbér substratu na konci
pokusu (Cervenec) ukézal, ze se zizaly zdrzovaly spiSe V substratu, jelikoz jejich primérny
pocet byl 87 kust. Vyssi hodnoty byly zaznamendny i u primérného poc¢tu kokoni a biomasy
V substratu.

Varianta ¢. 4 — slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. V této varianté dochazelo
mezi jednotlivymi mésici k vykyviim u parametri — primérny pocet zizal a primérny pocet
kokonli. U biomasy byl zaznamenan pouze klesajici trend. Mnozstvi biomasy kleslo
z hodnoty 53 g/kg na hodnotu 13 g/kg. OvSem pfi porovnani mésicti duben a Cervenec, tedy
zacatku a konce kontrolnich odbért, 1ze potvrdit klesajici trend u primérného poctu Zizal a
stoupajici trend u pramérného poc¢tu kokond. Hodnota prumérného poctu zizal klesla
Z hodnoty 99 kust (duben) na hodnotu 38 kust (Cervenec). Hodnota primérného poctu
kokonii vzrostla z hodnoty 29 kust (duben) na hodnotu 202 kust (¢ervenec). Kontrolni odbér
substratu na konci pokusu (Cervenec) ukazal, ze se zizaly zdrzovaly spise v substratu, jelikoz
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jejich pramérny pocet byl 99 kust. Vyssi hodnoty byly zaznamenany i u hodnot biomasy
V substratu. Naopak niz§i hodnoty byly zaznamenany u poctu kokoni v substratu (71 kust).

Varianta ¢. 5 — slozeni: pelety 100 % hm. U parametrii primérny pocet zZizal a
biomasy byl zaznamenan stoupajici trend. Hodnota primérného poctu zizal vzrostla
Z hodnoty 27 kust (duben) na hodnotu 42 kust (Cervenec). Mnozstvi biomasy stouplo
z hodnoty 10 g/kg na hodnotu 18 g/kg. Primérny pocet kokonu v této varianté vykazoval
substratu na konci pokusu (Cervenec) ukazal, ze se zizaly zdrzovaly spiSe ve
vermikompostovaném materidlu, jelikozjejich primérny pocet v substratu byl 21 kust. Nizs§i
hodnoty byly zaznamenany i u hodnot biomasy. Naopak vys$si hodnoty byly zaznamenany u
poctu kokonti v substratu (28 kusti).

Shrnuti — Poéet, biomasa Zizal a pocet kokoni

Na zéklad¢ uvedenych grafa ¢ 71 - 75 nebyla 2. hypotéza potvrzena v odebranych
vzorcich za zadny meésic. Piedpoklad, ze pocet zizal a mnozstvi biomasy (g/kg) a také pocet
kokonil bude piimo imérny zastoupeni slaménych pelet, se nepotvrdil pti Zddném kontrolnim
odbéru.

Na zakladé uvedenych piiloh na konci diplomové prace (pfilohy ¢. 61 - 65) lze
vypozorovat vykyvy ve vyslednych biologickych parametrech v kazdém mésici.

Na zaklad¢é vysledkl z odbéru substratii (mésic ¢ervenec) v jednotlivych variantach
ukazaly, ze nejvyssi primérny pocet zizal byl v substratu varianty ¢. 2 (154 kust). Tedy doslo
Kk narustu o 91 jedincti. V substratech variant ¢. 1 — 4 doslo k narustu poétu zizalich jedincti. V
substratu varianty &. 5 byl zaznamenan pokles. Ubytek &inil 42 kusii.

5.2.2 Prumérna hmotnost ZiZaly

Pii zakladani pokusu bylo do vermikompostovacich misek ulozeno stejné mnozstvi
substratu se zizalami (3 litry). Na zaklad¢ tfi nahodnych odbéri ze substratu byla stanovena
primeérna vstupni hmotnost zizaly 0,19 g.

Vysledky z prvniho kontrolniho odbéru (mésic duben) ukazaly, ze nejvyssi praimérnou
hmotnost méla zizala z varianty ¢. 4 (0,27 g; sloZeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Naopak
nejniz$i primérnou hmotnost vykazovala Zizala z variant ¢. 1 (0,17 gramd, slozeni: kal 100 %
hm. a varianta ¢. 3 (0,17 gramu, kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., viz graf ¢. 76.

Na zakladé uvedenych dat nebyla potvrzena védecké hypotéza €. 3 (mésic duben).
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Graf ¢. 76 — Primérné hmotnost [g] 1 zizaly v jednotlivych variantach za mésic duben

Pramérna hmotnost [g] 1 Zizaly za mésic duben
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Vysledky z druhého kontrolniho odbéru (mésic kvéten) ukazaly, ze nejvyssi primérnou
hmotnost méla zizala z varianty ¢. 1 (0,61 gramu, slozeni: kal 100 % hm. Naopak nejnizsi
prumérnou hmotnost vykazovala zizala z varianty ¢. 2 (0,16 gramd, slozeni: kal 75 % hm. +
pelety 25 % hm., viz graf ¢. 77.

Na zédklad¢ uvedenych dat byla potvrzena védecka hypotéza €. 3 (mésic kvéten).

Graf ¢. 77 — Primérnd hmotnost [g] 1 Zizaly za mésic kvéten
Pramérna hmotnost [g] 1 ZiZzaly za mésic kvéten
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Vysledky ze tietiho kontrolniho odbéru (mésic Cerven) ukéazaly, Ze nejvyssi primérnou
hmotnost méla Zizala z varianty ¢. 2 (0,25 gramt, slozeni: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
Naopak nejnizs§i primérnou hmotnost vykazovala zizala z variant ¢. 3 (0,20 grami, sloZeni:
kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. a varianta ¢. 5 (0,20 gram, slozeni: pelety 100 % hm., viz
graf¢. 78.

Na zédklad¢ uvedenych dat nebyla potvrzena védecka hypotéza ¢. 3 (mésic Cerven).
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Graf ¢. 78 — Primérna hmotnost [g] 1 Zizaly za m&sic ¢erven

Primérnd hmotnost [g] 1 ZiZaly za mésic Cerven
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Vysledky ze ctvrtého kontrolniho odbéru (mésic cervenec) ukdzaly, Ze nejvyssi
prumérnou hmotnost méla Zizala z varianty ¢. 1 (0,35 gramd, slozeni: kal 100 % hm. Naopak
nejniz$i pramérnou hmotnost vykazovala Zizala z variant ¢. 3 (0,18 gramii, slozeni: kal 50 %
hm. + pelety 50 % hm. a varianta ¢. 4 (0,18 gram, sloZeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.,
viz graf ¢. 79.

Na zaklad¢ uvedenych dat byla potvrzena védecka hypotéza ¢. 3 (mésic Cervenec).

Graf ¢.79 — Primérna hmotnost [g] 1 ZiZaly za mésic Eervenec

Primérnd hmotnost [g] 1 ZiZaly za mésic Cervenec
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Dle grafu ¢. 80 ¢inila na poc¢atku pokusu (mésic biezen) primérnd hmotnost 1 zizaly
v substratu 0,19 g. Na konci pokusu (mésic Cervenec) vykazovala nejvyssi primérnou
hmotnost zZizala ze substratu z varianty ¢. 1 a to 0,35 g. V porovnani s ostatnimi zizalami,
které pochazely, sice ze stejnych substratd, ale jinych zakladek, vykazovala zizala z varianty
¢. 1 nejvyssi prirtistek hmotnosti, a to o 0,16 g. Naopak nejnizs$i primérnou hmotnost
vykazovala ZiZala ze substratu varianty ¢. 5 (0,09 gramii).
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Graf ¢. 80 — Primérnd hmotnost [g] 1 ZiZaly v substratu na za¢atku a na konci pokusu
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Vyvoj prumérné hmotnosti jedné ZiZaly v jednotlivych variantach

Vyvoj primérné hmotnosti jedné zizaly v jednotlivych variantach vzorkd jsou
uvedeny v grafické podobé v prilohach diplomové praci (¢. 66 - 70). Vzorky odebranych
substratii se zizalami slouzily jako kontrolni vzorky k jednotlivym odebranym zaklddkam.
Primérnd hmotnost jedné ZiZaly byla zjistovana vzdy na zakladé mnozstvi zizal z 500 g
daného materialu ptislusné varianty.

Varianta ¢. 1 - slozeni: kal 100 % hm. (9 kg). V této varianté¢ dochazelo mezi
jednotlivymi mésici k menSim vykyviim u parametru primérné hmotnosti jedné ZziZaly.
Ovsem pfi porovnani mésicti duben a Cervenec, tedy zacatku a konce kontrolnich odbért, 1ze
potvrdit stoupajici trend u tohoto parametru. Hodnota primérné hmotnosti jedné Zizaly
stoupla z hodnoty 0,17 g na 0,35 g. Kontrolni odbér substratu na konci pokusu (¢ervenec)
ukazal, ze primérna hmotnost jedné Zizaly byla vyssi ve vermikompostovaném materialu nez
V substratu. Primérnd hmotnost jedné zizaly v substratu byla 0,23 g.

Varianta ¢. 2 — slozeni: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). V této
varianté dochézelo mezi jednotlivymi mésici k menSim vykyvim. OvSem pii porovnani
mésicli duben a Cervenec, tedy zacatku a konce kontrolnich odbérti, 1ze potvrdit klesajici trend
u tohoto parametru. Hodnota pramérné hmotnosti jedné zizaly kleslaz hodnoty 0,23 g na 0,20
g. Kontrolni odbér substratu na konci pokusu (¢ervenec) ukazal, Zze praimérna hmotnost jedné
zizaly byla niz$i ve vermikompostovaném materialu nez v substratu. Primérna hmotnost
jedné zizaly v substratubyla 0,21 g.

Varianta ¢. 3 — slozeni: kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg). V této
varianté¢ dochédzelo mezi jednotlivymi meésici k menSim vykyvim. OvSem pii porovnani
mesicit duben a Cervenec, tedy zacatku a konce kontrolnich odbérti, 1ze potvrdit stoupajici
trend u tohoto parametru. Hodnota priumérné hmotnosti jedné zizaly vzrostlaz hodnoty 0,17 g
na 0,21 g. Kontrolni odbér substratu na konci pokusu (Cervenec) ukazal, ze prumérna
hmotnost jedné zizaly byla vys$si ve vermikompostovaném materidlu nez v substratu.
Primérnd hmotnost jedné ZiZzaly v substratubyla 0,19 g.
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Varianta ¢. 4 — slozeni: kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % hm. (6,75 Kkg). V této
varianté dochazelo mezi jednotlivymi mésici k mensim vykyvim. OvSem pii porovnani
m¢ésict duben a Cervenec, tedy zacatku a konce kontrolnich odbéri, 1ze potvrdit klesajici trend
u tohoto parametru. Hodnota primérné hmotnosti jedné zizaly klesl z hodnoty 0,27 g na 0,18
g. Kontrolni odbér substratuna konci pokusu (Cervenec) ukazal, ze priimérnd hmotnost jedné
zizaly byla niz$i ve vermikompostovaném materidlu nez v substratu. Primérna hmotnost
jedné zizaly v substratu byla 0,22 g.

Varianta ¢. 5 — sloZeni: pelety 100 % hm. (9 kg). V této varianté dochazelo mezi
jednotlivymi mésici k mensim vykyvim. OvSem pii porovnani mésicti duben a ¢ervenec, tedy
zacatku a konce kontrolnich odbéri, 1ze potvrdit stoupajici trend u tohoto parametru. Hodnota
prumé&rné hmotnosti jedné zizaly vzrostla z hodnoty 0,19 g na 0,22 g. Kontrolni odbér
substratu na konci pokusu (Cervenec) ukazal, Ze primérna hmotnost jedné Zizaly byla vyssi ve
vermikompostovaném materidlunez v substratu. Primérnd hmotnost jedné Zizaly v substratu

byla 0,09 g.
Shrnuti — primérna hmotnost jedné Zizaly

Na zakladé¢ uvedenych grafi ¢ .76 — 80 byla 3. védecka hypotéza potvrzena
vV odebranych vzorcich, ve kterych byla zakladka slozena ze 100 % hm. Cistirenského kalu
(varianta ¢.1) v mésicich kvéten a Cervenec.

V mésici kvéten byla priimérnd hmotnost jedné zizaly 0,61 grami. V meésici Cervenec
¢inila primérnd hmotnost jedné zizaly 0,35 gram?i.

Dle uvedenych grafii Ize 3. v€deckou hypotézu zamitnout v mésicich duben a Cerven,
jelikoz z variant v mésici duben méla nejvyssi primérnou hmotnost zizala z varianty ¢. 4 (kal
25 % hm. + pelety 75 % hm. a v mésici Cerven vykazovala nejvys$si primérnou hmotnost
Zizala z varianty ¢. 2 (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.

Na konci pokusu (mésic Cervenec) vykazovala nejvyssi primérnou hmotnost zizala,
ktera pochazela z varianty €. 1, tedy z materidl 100 % hm. ¢istirenského kalu.

Na konci pokusu vykazovala nejvyssi primérny hmotnostni prirtistek zizala, ktera
pochazela ze substratu ve varianté ¢. 1.
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6 Diskuze

6.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti
6.1.1 pH

Pocatecni pH bylo u vSech variant téméf neutralni (rozmezi 6,9 — 8,5). Pokles pH byl
zaznamenan ve variantach €. 1, 1 K, 2,2 K, 3,3 K, 4,4 K smérem ke kyselym hodnotam.
Tento pokles byl zaznamenan také ve studii Suleimanet al. 2017, kde po¢ate¢ni hodnoty byly
v rozmezi 6,8 — 7,6 ve smésich Cistirenskych kald s frakci komunalniho pevného odpadu,
zbytky trav a pilin, a poté u smési ¢. 1 a 2 doslo k poklesu pH (ve smésich bylo umisténo
stejna zakladka 1isil se pouzity druh zizal).

Pouze u variant5 a 5_K bylo pH neutrélni az slab¢ zasadité. V téchto dvou variantdch
bylo slozeni zakladky pouze z pelet, proto se domnivam, ze hlavni pficina téchto hodnot pH
bylo slozeni zakladky. Rozklad organick¢ hmoty vede k tvorbé ionti amonnych a
huminovych kyselin (Komilis & Ham 2006). Tyto dvé slozky maji na pH pfesné¢ opacny
ucinek. Pfitomnost karboxylovych a fenolickych skupin v huminovych kyselinach zplsobi
snizeni pH, zatimco ionty amonného navysi pH systému. Kombinovany uc¢inek téchto dvou
opac¢nych iontti mize vést k posunu pH smérem k neutralité (Pramanik et al. 2007).

Kone¢né hodnoty pH se pohybovaly v rozmezi 4,45 — 7,36. Snizeni pH u variant se
zizalami mohlo souviset s produkci CO,, ktera souvisi s metabolickou aktivitou Zizal a
mikroorganismt (Elvira et al. 1998), ale také s pfitomnosti Cistirenského kalu v zakladce
variant. Ve studii Han¢ & Pliva 2013 byly pro vermikompostovani pouzity smési anaerobné
stabilizovaného Ccistirenského kalu se zahradnim bioodpadem. U téchto smési byl také
zaznamenan pokles hodnot pH. Na konci pokusu bylo pH v rozmezi mez 6,9 az 7,3. Nejnizsi
pH bylo zaznamendno ve variantachse 75 % a 100 % kalu. Naopak nejvyssi pH dosahovalo u
varianty se samotnym zahradnim bioodpadem. Ve srovnani s mym pokusem byly
zaznamendny nejnizs$i koneéné hodnoty pH u variant s 50 % a 75 % kalu. Naopak nejnizsi
pokles byl ve varianté se samotnymi peletami.

Nizky pokles pH u variant 5 a 5 K by mohlo byt zptisobeno nizkymi koncentracemi
celkového dusiku a celkového fosforu v téchto variantach béhem pokusu. Hodnoty téchto
dvou zivin byly v porovnani s ostatnimi variantami ve velmi malych koncentracich a
nedochazelo k vyznamnéj§im vykyviim. Tento jev byl také zaznamenan ve studii Suleiman et
al. 2017, kde byly zaznamenany ve smési €. 3 také nizké koncentrace celkového dusiku a
fosforu, coz mohlo vést pravé k malym zménam hodnot pH (konkrétni hodnoty pH nebyly ve
studii uvedeny).

Na zaklad¢ studie Suthar (2010) bylo prokazano, ze hladiny pH v kyselych nebo
neutrdlnich hladinach mohou byt prospésné pro mikrobidlni rozvoj v zakladkéach, diky
rychlému ptizptsobeni kolonii hlavnich rozkladacti (bakterii a hub) v rozkladajicim se
materialu.

Na zéklad¢ statistického Setfeni dvou-vyberového T-testu nebyly mezi jednotlivymi
variantami se zizalami a bez zizal shledany vyznamné statistické rozdily a toto méfeni bych
oznacila za statisticky neprikazné. Domnivam se, Ze to bylo zplsobeno malym poctem
opakovani pro jednotlivé varianty. Proto navrhuji vice opakovani v pfistim experimentu.
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6.1.2 Mérna vodivost

Béhem pokusu se hodnoty mérné vodivosti zvySovaly, vyjimkou byly mésice kvéten a
cerven, ve kterych doslo k nahlému poklesu hodnot skoro u vSech variant se zizalami i bez
zizal. Nahly pokles hodnot mérné vodivosti v téchto mésicich nedokazu vysvétlit.

NavySovani hodnot mérné vodivosti mohlo souviset s poklesem hmotnosti materialu
v zakladce, uvoliiovanim vazanych prvki v travicim ustroji zizal (Han¢ & Pliva 2013, Garg et
al., 2006) ¢i uvolnovanim mineralnich soli do materidlu (Yadav a Garg, 2011). Dalsi faktor,
ktery mohl ovliviiovat zvySovani hodnot mérné vodivosti je navrat zachyceného vyluhu, ze
spodnich kovovych misek, zpét do zakladky, a praveé uzavieny kolob¢h zivin mohl mit vliv na
trend zvySovani hodnot.

Hodnoty mérné vodivosti se pohybovaly na pocatku mezi 516,5 —a 1118 ps/cm u
variant se zizalami, a mezi 540,5 az 693,5 us/cm u variant bez zizal. Na konci pokusu se
hodnoty pohybovaly mezi 671 az 3115 ps/cm u variant se zizalami a mezi 660 az 2125 ps/cm
u variant bez zizal. Tedy byl zjevny pfimy G¢inek ZiZal na hodnoty mérné vodivosti, jelikoz u
variant se zizalami byly namé&feny vyS$si hodnoty nez u variant bez zizal. Nejmensi hodnoty
byly zaznamenany u variant ¢. 5 a 5 K. Dale doslo u téchto variant k nejpomalejsimu
navySovani hodnot. Nizké hodnoty a nizky stoupajici trend u variant ¢. 5 by mohly byt
zpusobeny slozenim zakladky (pelety 100 % hm.), jelikoZ pelety obsahuji celulozu, ktera ma
nizky obsah zivin a vykon zizal nebyl tak zna¢ny jako u jinych variant. K podobnému zavéru
dosli v metodice Han¢ & Pliva (2013), kde byl pouzit jako piimés papir. V jiz zminéné
metodice byly pocatecni hodnoty mérné vodivosti mezi 0,9 az 3,4 mS/cm. Na konci pokusu
se pohybovaly mezi 1,8 az 6,8 mS/cm. A praveé nejnizsi hodnoty vykazovala smés s papirem.

Na zakladé¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily v hodnotach mérné vodivosti mezi variantami se zizalami a bez Zizal, a to
mezi variantami €. 2 (slozeni: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). U dalSich
variant nebyly prokazany statisticky vyznamné rozdily. Jako Vv pfipad¢ pH navrhuji vice
opakovani pro jednotlivé varianty Vv ptistim experimentu.

6.1.3 Celkovy obsah prvki (suchy rozklad) a obsah prijatelnych prvki (roztok CAT)

Béhem pokusu byly sledovany obsahy zivin - drasliku, fosforu, vapniku a hot¢iku. Ve
studii Han¢ et al. (2019) byly zkouméany celkové obsahy a piijatelné obsahy zivin K, P a Mg.
Studie potvrdila, ze nejvyssi obsahy (jak celkové obsahy, tak obsahy pfijatelnych forem)
vykazuje zivina draslik (cca 19 000 mg/kg), poté fosfor (cca 7 000 mg/kg) a posledni hoi¢ik
(cca 5900 mg/kg). Podily dostupnych obsahu P, K a Mg piedstavovaly v praméru 11 %, 64
% a 10 % z celkového obsahu prvku. Studie zkoumala vlastnosti smési matoliny s kravskym
hnojem a slamou. Na zakladé uvedenych dat 1ze potvrdit, ze druh a slozeni zakladky maji
pravdépodobné znac¢ny vliv na mnozstvi Zivin v dané smési. Na zékladé mych dat byly
obsahy celkovych a obsahy ptijatelnych prvki odlisné. Nejvyssi celkovy obsah byl naméfen u
P (21 465 mg/kg), poté u K (17 787 mg/kg) a posléze Mg (7 257 mg/kg).
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Na zéklad¢ studie Hanc et al. (2020) byly zkoumdny celkové obsahy a pfijatelné
obsahy prvku P, Ka Mg ve smésich sladovnického kalu (matoliny) a pelet v ruznych
hmotnostnich pomérech. Nejlepsi a nejvhodnéjsi z hlediska biologickych, fyzikalnich a
chemickych vlastnosti se ukazala smes Slozeni: 50 % sladovnicky kal + 50 % slamové pelety.
Celkové obsahy K (cca 29 000 mg/kg), Mg (4 900 mg/kg) a P (cca 11 000 mg/kg). Podil
dostupného obsahu v celkovém obsahu byl 10 %, 59 % a 19 % pro P, K a Mg.

Na zaklad¢ srovnani obou studii je patrné, ze nejvyssi obsahy vykazoval biogenni
prvek draslik. Tento fakt nebyl potvrzen na zakladé¢ mych dat, jelikoz nejvysSi obsahy
vykazoval prvek fosfor. Vyvoj jednotlivych prvkii v diplomové praci, viz niz.

Celkové obsahy prvki

Draslik
Rozdily pocatenich obsahii prvku byly minimalni. Rozmezi celkovych obsaht

drasliku se pohybovalo mezi 5 038 — 6 096 mg/kg. V pribéhu pokusu se u nékterych variant
objevily mirné vykyvy. Ale kone¢né obsahy drasliku byly vzdy vys$si nez pocatecni hodnoty.
Tedy pitevazoval stoupajici trend. Nicméné vyssi hodnoty vykazovaly varianty se Zizalami.
Mezi variantami byl zachycen trend - ¢im vyss$i zastoupeni slaménych pelet tim vyssi byly
celkového obsahy drasliku. Kone¢né hodnoty se pohybovaly v rozmezi 6 240 — 17 786
mg/kg. Na zakladé hodnot Ize fici, ze primarni vliv na obsahy drasliku mélo pravdépodobné
slozeni zakladky a pritomnost zizal.

Stoupajici trend obsahu drasliku byl potvrzen studii Delgado et al. (1995), kterd také
zaznamenala vysS§i obsah drasliku v koncovém produktu. Podle Baroise & Lavelleho (1986)
zizaly pomoci vyluovani vody a hlen spolecné s mikroorganismy uspesné degraduji
organickou hmotu a uvoliuji tak draslik a jiné prvky.

Na zaklad¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byl statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahii drasliku mezi materidly se zizalami a bez zizal, a to
mezi variantami ¢. 1 (slozeni: kal 100 % hm. (9 kg) a ¢. 2 (sloZeni: kal 75 % hm. (6,75 kg) +
pelety 25 % hm. (2,25 kg). Domnivam se, Ze to bylo zptisobeno malym poctem opakovani pro
jednotlivé varianty. Proto navrhuji vice opakovani v pristim experimentu.

Fosfor

Rozdily poc¢atecnich obsahti prvku byly vyrazné. Rozmezi celkovych obsahii fosforu
se pohybovalo mezi 706 — 16 901 mg/kg. V pribéhu pokusu se u nékterych variant, jako tomu
bylo u drasliku, objevily mirné vykyvy. Ale konecné obsahy fosforu byly vzdy vyssi nez
pocatecni hodnoty. Tedy pifevazoval stoupajici trend. Nicméné vysSi hodnoty vykazovaly
varianty se zizalami, a to jak na pocatku, tak na konci pokusu. Mezi variantami byl zachycen
trend - ¢im vyssi zastoupeni slaménych pelet tim nizsi byly celkového obsahy fosforu. Tento
pokles mohl byt zptisoben konzumaci fosforu zizalami, jelikoz ptfedstavuje zakladni prvek
V jejich vyzivovém spektru (Suleiman et al. 2017) a jejich vyskyt byl pravé ve smésich kalu a
pelet vyssi. Koneéné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 2 622 — 21 464 mg/kg. Na zaklad¢
hodnot lIze fici, Zze pravdépodobny primarni vliv na obsahy fosforu meélo slozeni zakladky a
pfitomnost Zzizal. Obsah fosforu ve vermikompostovanych materidlech mohlo odrazet
mnozstvi organickych forem fosforu v pouzitych surovinach, avsak mira mineralizace by
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mohla byt pfimo ovlivnéna povahou materidlu, zménou a ¢innosti mikroorganismi v
rozkladajicich se surovinach (Suthar 2010).

Na zakladé¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu nebyl rozdil v hodnotach
celkovych obsahil fosforu mezi materialy se Zizalami a bez ZiZal. Navrhuji vice opakovani
Vv pristim experimentu.

Vapnik

Rozdily pocatecnich obsaht prvku byly znacné. Vyssi hodnoty byly zaznamenany u
variant se zizalami — trend: ¢im vys$i zastoupeni slaménych pelet tim nizsi byly celkového
obsahy vapniku. Rozmezi celkovych obsahii vapniku se pohybovalo mezi 4 077 —15 148
mg/kg. V pribéhu pokusu se u nékterych variant, jako tomu bylo u drasliku a fosforu,
objevily mirné vykyvy. Ale konecné obsahy vapniku byly vzdy vyssi nez pocate¢ni hodnoty.
Tedy ptevazoval stoupajici trend. Tento trend byl zaznamenan také ve studii Suthar (2010).
Nicméné vyssi hodnoty na konci pokusu vykazovaly varianty bez Zizal (krom¢ variant 4,
4, K,5a5 K). Pravdépodobné nizsi hodnoty byly zptisobené vyssim zastoupenim slaménych
pelet nez v ostatnich zakladkach. Mezi variantami byl zachycen trend - ¢im vyssi zastoupeni
slaménych pelet tim nizsi byly celkového obsahy vapniku. Kone¢né hodnoty se pohybovaly
vV rozmezi 9 568 — 22 940 mg/kg.

Metabolismus vapniku v zizalach je primarné€ spojen s enzymy vyluCovanymi stievy a
bakteridlnimi komunitami (Suthar 2010). Proména organicky vazaného vapniku v ptivodnim
materialu je pomoci zizal pfeménovano na volné dostupné formy pro rostliny, na zakladé
tohoto tvrzeni byly ofekavéany vyssi hodnoty vapniku u variant se zizalami. Toto tvrzeni se
v pokusu nepotvrdilo.

Na zakladé statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu nebyl rozdil v hodnotach
celkovych obsahil vapniku mezi materidly se zizalami a bez zizal. Navrhuji vice opakovani
Vv piistim experimentu.

Hor¢ik

Rozdily poc¢atecnich obsahti prvku byly zna¢né. Vyssi hodnoty byly zaznamenany u
variant se zizalami — trend: ¢im vys$i zastoupeni slaménych pelet tim nizsi byly celkového
obsahy hof¢iku. Rozmezi celkovych obsahu hoi¢ik se pohybovalo mezi 938 -5 086 mg/kg.
V priibéhu pokusu se u nekterych variant, jako tomu bylo u ptedeslych prvki, objevily mirné
vykyvy. Ale kone¢né obsahy hot¢iku byly vzdy vy$$i nez pocateéni hodnoty. Tedy
ptrevazoval stoupajici trend. Nicméné vyssi hodnoty na konci pokusu vykazovaly varianty bez
zizal (kromé variant 4, 4, K, 5a 5 K), jako tomu bylo u obsahd vapniku. Mezi variantami byl
zachycen trend - ¢im vyssi zastoupeni slaménych pelet tim nizsi byly celkového obsahy
hoi¢iku. Koneéné hodnoty se pohybovaly v rozmezi 2 358 — 7 257 mg/kg. Dle tvrzeni studie
Surhar (2010) neni zndm zadny piimy U¢inek zizal na metabolismu hotciku, ale spiSe vliv
houbovych kolonii, které pfispivaji ke zvySovani obsahu hoi¢iku v hotovych
vermikompostech. Z diivodu absence analyzy na vliv a pfitomnost mikroorganismu, hub a
jiné, nelze vyloucit vliv na obsahy prvki téchto komunit ve variantach tohoto pokusu.

Na zakladé¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu nebyl rozdil v hodnotach
celkovych obsahi hoif¢iku mezi materialy se zizalami a bez zizal. Navrhuji vice opakovani
Vv ptistim experimentu.
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Obsahy prijatelnych prvkia

Draslik

Rozdily pocatecnich obsahli prvku byly mirné. Vyssi hodnoty byly zaznamenany u
variant se zizalami — trend: ¢im vyS$si zastoupeni slaménych pelet tim vyssi byly obsahy
piijatelného drasliku (vyjimka varianta ¢. 1). Rozmezi obsahii pfijatelného drasliku se
pohybovalo mezi 207 — 550 mg/kg. V prub&hu pokusu se u n¢kterych variant objevily mirné
vykyvy. Ale koneéné obsahy drasliku byly vzdy vyssi nez pocateéni hodnoty. Tedy
prevazoval stoupajici trend. Nicméné k rapidnim nartistiim hodnot doslo u variant se zizalami,
v ramci trendu: ¢im vys$i zastoupeni slaménych pelet tim vyssi byly obsahy piijatelného
drasliku. Vys$si narast obsahu drasliku u variant se ZiZzalami potvrdila studie Suthar (2010). U
variant bez ziZal doSlo pouze k mirnému navySeni hodnot, ale vyss§i obsahy byly pozorovéany
u smési nez u variant se samotnymi surovinami. Kone¢né hodnoty se pohybovaly v rozmezi
273 — 1 295 mg/kg. Na zaklad¢ dat 1ze tvrdit pravdépodobny piimy ucinek zizali aktivity na
hodnoty drasliku.

Na zéaklad¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byl rozdil v hodnotach
obsahii ptijatelného drasliku mezi materialy se zizalami a bez Zizal, a to mezi variantami ¢. 5
(slozeni: pelety 100 % hm. (9 kg). U dalsich variant neexistuje statisticky vyznamny rozdil
V hodnotach obsaht ptijatelného drasliku mezi materidly se zizalami a bez zizal. Domnivam
se, ze to bylo zptisobeno malym poctem opakovani pro jednotlivé varianty. Proto navrhuji
vice opakovani v ptistim experimentu.

Hor¢ik

Rozdily pocatecnich obsahti prvku byly velmimalé. Vyssi hodnoty byly zaznamenany
u variant se zizalami — trend: ¢im vysS§i zastoupeni slaménych pelet tim niZsi byly obsahy
ptijatelného hot¢iku. Rozmezi obsaht ptijatelného hoi¢iku se pohybovalo mezi 49,8 — 57,05
mg/kg. V prubéhu pokusu se u nékterych variant objevily mirné vykyvy. Ale kone¢né obsahy
hot¢iku byly vzdy vyssi nez pocatecni hodnoty (vyjimka varianta ¢. 5 K) Tedy pfevazoval
stoupajici trend. Nicméné k vy$§Sim nartistim hodnot doslo u variant se zizalami, Vv poradi
variant ¢. 2>1>4>3>5. U variant bez zizal doslo pouze k mirnému navyseni hodnot Vv potadi ¢.
3>2>1>4>5. Kone¢né hodnoty se pohybovaly v rozmezi 22,45 — 225,5 mg/kg. Na zakladé
potadi se domnivam se, Ze pro produkci hot¢iku ziZzalam vice vyhovovaly materidly s vysSSim
zastoupenim ¢istirenskych kalt. Niz§i hodnoty u samotného kalu mohly byt zptisobeny nizsi
zizali populaci v porovnani s ostatnimi variantami.

Fosfor

Rozdily poc¢atecnich obsahti prvku byly mirné. Vyssi hodnoty byly zaznamenany u
variant se zizalami — trend: ¢im vys$si zastoupeni slaménych pelet tim nizsi byly obsahy
ptijatelného fosforu. Rozmezi obsahu piijatelného fosforu se pohybovalo mezi 22,5 — 42,15
mg/kg. V prubéhu pokusu se u n¢kterych variant objevily mirné vykyvy. Ale kone¢né obsahy
fosforu byly vzdy vys$si nez pocatecni hodnoty (vyjimka varianta ¢. 5 K). Tedy pfevazoval
stoupajici trend. Nicméné k vy$$im nartistim hodnot doslo u variant se zizalami nez bez zizal.
Vys$si obsahy byly pozorovany u smési nez u variant se samotnymi surovinami. Vyssi
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koncentrace pftijatelného fosforu mohly byt zplsobeny aktivitou bakterii a enzymy ve
sttevech zizal, jelikoz zizali stfevo produkuje zna¢né mnozstvi alkalickych fosfatt
(esencialnich enzymt podilejicich se na biogeochemickém cyklu fosforu), (Le Bayon & Binet
2006), coz bylo potvrzeno studii Vinotha et al. (2000), ktera uvedla, ze mikroflora hraje
dulezitouroli ve zvysené aktivité fosfatazy pii procesu vermikompostovani. Ve studii Suthar
2010 byly také koncentrace fosforu nizs$i u vzorkd se samotnym Ccistirenskym kalem
pravdépodobné by to mohlo byt zpiisobeno zpomalujicim dopadem primyslového kalu na
¢innost mikroorganismi. Kone¢né hodnoty se pohybovaly v rozmezi 13,3 — 135 mg/kg.
Znacna vyse obsahu pfijatelného fosforunaznacuje potencial hotového vermikompostu, ktery
1ze aplikovat na pudu (Suthar 2010).

Na zaklad¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byl rozdil v hodnotach
obsaht pfijatelného fosforu mezi materidly se Zizalami a bez Zizal, a to mezi variantami €. 5
(slozeni: pelety 100 % hm. U dalSich variant neexistuje statisticky vyznamny rozdil
vV hodnotach obsahti ptijatelného fosforu mezi materidly se Zizalami a bez Zizal. Navrhuji vice
opakovani v pfiStim experimentu.

6.1.4 Celkovy obsah uhliku

Obsah celkového uhliku se v prabéhu pokusu snizil u vSech variant. Pocatecni obsah
celkového uhliku byl nejvyssi u variant ¢. 5 a 5 K. Naopak nejnizs$i pocatecni obsah byl
zaznamenan u variant ¢. 1 a 1_K. Tento rozdil byl zplsobeny pravdépodobné druhem
zakladky. Varianty bez zizal vykazovaly vyssi bytky uhliku nez varianty se zizalami. Vys$si
ubytek uhliku v zakladkach bez zizal by mohl byt zpisoben unikem CO nebo z divodu
absence prokyprovani (provzduSiiovani) materialli pomoci zizal, a tim mohlo dojit ke vzniku a
uniku CHs. OvSem s pfibyvajicim hmotnostnim zastoupenim slaménych pelet v zakladce byl
ubytek mezi variantami s a bez zizal méné znatelny, tedy ¢im vice bylo v zakladce pelet, tim
mens$i byl tbytek uhliku. Tedy se domnivam, ze hlavni ovliviiujici faktory byly sloZeni
zakladky a mira mineralizace organické hmoty, kterd je zavisla na podilu kalu a kvalité
materialu (Suthar 2010).

Na zaklad¢ studie Kaviraj & Sharma (2003) lze fici, ze pokles celkového uhliku by
mohl byt zptisobeny pouzitim uhliku coby zdroj energie pro mikroorganismy a zizaly. Dale na
zaklad¢ studie Sharma & Garg (2017) 1ze vysvétlit ztraty uhliku pravdépodobnym tnikem ve
formé CO, a mikrobidlnim dychanim. Dal§im moznym faktorem sniZovani uhliku b&hem
vermikompostovani je traveni sacharidl a jinych polysacharidd zizalami béhem rozkladu
organického odpadu (Suthar 2010).

Ubytek uhliku z materialu mohl byt také zptisobeny nartistem biomasy zizal Suthar
(2007), coz lze vypozorovat u varianty ¢. 3, kde byl na konci pokusu zaznamenan nejvyssi
nariist biomasy a také vyssi tibytek uhliku.

Na zékladé¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byl statisticky vyznamny
rozdil v hodnotach celkovych obsahti uhliku mezi materialy se zizalami a bez zizal, a to mezi
variantami ¢. 3 (slozeni: kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg). U dal$ich variant
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. | v tomto ptipadé, dle mého néazoru, by bylo
zapotiebi vice opakovani u kazdé varianty pro vice statisticky prikazné vysledky.
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6.1.5 Celkovy obsah dusiku

Celkové obsahy dusiku se mezi jednotlivymi variantami li§ily. V prab&hu pokusu se
hodnoty dusiku u variant bez pfidavku slaménych pelet snizovaly. Naopak s rostoucim
hmotnostnim zastoupenim slaménych pelet v zakladce doslo u variant se zizalami k navyseni
hodnot dusiku, zatimco u variant bez zizal doslo k poklesu. Pouze u variant ¢. 5a 5 K doslo
pouze k mirnému nartstu hodnot.

Riizné hodnoty a vzorce chovani celkového obsahu dusiku mohou byt pravdépodobné
spojovany s pocatecnimi obsahy dusiku a pomérem C:N pied samotnym zalozenim pokusu
(Suthar 2009).

Zvyseni celkového obsahu dusiku u variant €. 3, 4 a 5 mohlo byt zptisobeno zvySenou
konzumaci materialu (v nasem ptipadé slaménych pelet) zizalami a mikroorganismy a jejich
metabolickymi aktivitami (napf. produkce dusikatych vykald, hlent, sekrece polysacharidd,
rustovych hormond a enzymi), (Sahariah et al. 2015). Dal§i mozny vliv na obsahy dusiku
v zakladkach mohl mit pohyb Zizal, které se mohly pfesouvat ze substrattido zakladky a zpét.

Na zaklad¢ statistického Setieni dvou-vybérového T-testu nebyly nalezeny statisticky
vyznamné rozdily v hodnotach celkovych obsahti dusiku mezi variantami se zizalami a bez
zizal. Na zékladé nizkych rozdilt celkovych obsahti dusiku mezi variantami se zizalami a bez
zizal doporucuji vice opakovani v pfistim experimentu.

6.1.6 Pomér C:N

Hodnoty poméru C:N se u jednotlivych variant liSily. Pocatecni hodnoty poméra se
pohybovaly v rozmezi 6,31 - 53,29. Bylo zji§téno, Ze varianty se surovym kalem vykazuji
znaéné nizsi pomér C:N nez varianty s peletami. Na zaklad¢ hodnot je pravdépodobné, Ze na
pocate¢ni hodnoty poméru C:N mélo znacény vliv sloZeni zakladky, konkrétné¢ hmotnostni
zastoupeni slaménych pelet. V pribéhu procesu byly zjiStény rozdily mezi jednotlivymi
variantami. Tyto rozdily byly pravdépodobné zplisobeny ménicim se mnozstvim biomasy
zizal opét v dasledku slozeni zakladek a pohybu mezi substratem a zakladkou. U variant¢. 1 a
1 K doslo ke konci pokusu k mirnému narastu, pravdépodobné jako dusledek nizkého
vyskytu zizal a absence slaménych pelet. U zbylych variant doslo pouze k poklesu. Kone¢né
hodnoty se pohybovaly v rozmezi 7,93 — 27,40. Bylo zjisténo, ze u variant bez zizal doslo
k mirngj$imu poklesu hodnot nez u variant se zizalami. Toto zjiS§téni bylo zplsobeno
pravdépodobné ptitomnosti zizalich jedinct, kteti zajist'ovali rychlejsi rozklad a mineralizaci
organické hmoty (Gupta & Garg 2008). Pokles poméru C:N na méné nez 20 znamena
pokrocily stupen stabilizace organické hmoty a odrazi uspokojivy stupen zralosti organickych
odpadi (Senesi 1989). Na zakladé studie Villar et al. (2016) lze fici, ze nizky pomér C:N
Vv materialech mtze zpusobit uvoliiovani ¢pavku.

Na zaklad¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu byl nalezen statisticky
vyznamny rozdil v hodnotach poméru C:N mezi materidly se zizalami a bez zizal, a to u
variant ¢. 2 (slozeni: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). U dal$ich variant
nebyl prokéazan statisticky vyznamny rozdil. | v tomto pfipadé, dle mého nazoru, by bylo
zapotiebi vice opakovani u kazdé¢ varianty pro vice statisticky prukazné vysledky.
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6.1.7 Ubytek hmotnosti materialuv zakladce

Hmotnost v§ech smési se béhem pokusu neustale snizovala pravdépodobné v diisledku
rychlého biologického rozkladu organické hmoty (Suleiman et al. 2017). Bylo zjisténo, ze
varianty s vyssim zastoupenim surového kalu a pfitomnosti zizal vykazuji znac¢né vyssi
ubytky materialu nez varianty s peletami a bez pfitomnosti zizal. Na zaklad¢ hodnot je
pravdépodobné, ze na ubytek hmotnosti mélo znac¢ny vliv slozeni zakladky, pfitomnost
Zizalich jedinct a pohyb Zizal mezi zakladkou a substratem. Ubytek hmotnosti materialu by
mohl byt zplsobeny ¢astecnou preménou na CO; pomoci ¢innosti mikroorganismu a zizal a
také fakt, ze material slouzil jako zdroj zivin (Suleiman et al. 2017). Ve studii Suleiman et al.
(2017) byl zaznamenan ubytek za 45 dni u téi smési ve vermireaktoru 0 2,7 %, 2,5 % a 3,4 %
(z puvodni hmotnosti 1 100 g kazdé smésizbylo 1 070 g, 1 072 g, 1 062 g).

Nejvyssi ubytek materialu ve varianté ¢. 1 vedlo také k nejvyssi pramérné hmotnosti
zizal. Velky vliv na tbytek hmotnosti byly také pravidelné odbéry materialu ze zakladek
(kazdy mésic bylo odebrano: 500 g, 200 g, 150 g a 30 g) pro jednotlivé analyzy.

Na zékladé¢ statistického Setfeni dvou-vybérového T-testu nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil v hodnotach Ubytku hmotnosti materialti v zakladkach mezi materialy se
zizalami a bez zizal. Na zaklad¢é nizkych rozdili mezi variantami se Zizalami a bez Zizal
doporucuji vice opakovani v ptistim experimentu.

6.1.8 SuSina

Procento obsahu vody se v prub&hu pokusu sniZilo u vSech variant. Pouze u variant ¢.
5 a 5 K se procento obsahu vody mirné navys$ilo. NavySeni obsahu vody mohlo byt
zpusobeno absenci Cistirenského kalu v zakladce, jelikoz v porovnanim s variantami, kde se
vyskytovalo alespon ur¢ité mnozstvi ¢istirenského kalu doslo k ubytku vody. Mezi variantami
byl zachycen trend - ¢im vys$i zastoupeni slaménych pelet tim vy$$i je obsah vody.
Pravdépodobny vyznamny vliv na vysouSeni materidlu Vv zakladdce byla pfitomnost
klimatizace, ktera byla umisténa hned pfed kovovy stojanem s vermikompostovacimi
miskami, coz by mohlo vysvétlovat postupny ubytek obsahu vody u jednotlivych variant,
které byly umistény nad sebou.

Na zaklad¢ vysledkt je vSak nutné zminit, ze byl zaznamendan vliv vermikompostovani
na snizeni obsahu vody. U studie Suleiman et al. 2017 doslo k ubytku obsahu vody
v disledku zadrZovani vody v télech Zizal ¢i vypafovanim ze zakladky (pocatecni hodnota
25,22 % vody, po 45 dnech procesu vermikompostovani — Eisenia andrei byl obsah vody
20,17 %).

Na zakladé studie Sahariah et al. (2015) je mozné, Ze se obsahy vody snizily diky
procesu mineralizace organické hmoty, coz by také vysvétlovalo vyssi ubytek vody u variant
se zizalami VvV mém pokusu. Obecné plati, ze snizovani hodnot pH je projev zrychleného
procesu mineralizace (Sahariah et al. 2015). Toto tvrzeni by vysvétlovalo mirny narist obsahu
vody u variant ¢. 5 a 5 K, u kterych bylo zaznamenano pH v neutralnich az zasaditych
hodnotach. Na zakladé statistického Setieni dvou-vybérového T-testu nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil v hodnotach susiny mezi materialy se zizalami a bez zizal. Na zaklad¢
nizkych rozdilti mezi variantami se zizalami a bez zizal doporucuji vice opakovani v piistim
experimentu.
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6.2 Biologické parametry zizal
6.2.1 Pocet a biomasa ZiZal a pocet kokonu

Pti vyhodnocovani vlivu mnozZstvi slaménych pelet na pocet a biomasu zizal a pocet
kokonil v zakladce byly zpozorovany zna¢né vykyvy mezi jednotlivymi mésici u vSech tii
sledovanych biologickych parametrti. V radmci odbéru Zizal v pribéhu pokusu 1ze konstatovat,
7e doslo ke znaénému tUbytku u viech pouzitych surovin a smési. Ubytek by mohl byt
Z divodu nahlych nedobrovolnych zmén Zivotniho prostfedi, které vedly ke stresu zizal a
nasledné k jejich smrti (Suthar 2010).

Na pocatku pokusu byly do kazdé vermikompostovaci misky umistény 3 litry
substratu S primérnym poctem 377 zizalich jedinct (v 0,5 kg substratu bylo 63 jedinct).
V priibéhu pokusu byly primérné pocty zizal a kokonid stanovovany vzdy z 500 g daného
materidlu. Po prvnich 30 dnech pokusu byl zaznamenan nejvyssi pocet Zizal v samotném
Cistirenském kalu a nejvy$$i mnozstvi biomasy ve varianté ¢. 2, ve které byla zakladka
tvotena ze 75 % cistirenskym kalem. AvSak po del$i dobé pobytu zizal v tomto materialu a
smési doSlo k rapidnimu vymfeni ZziZalich jedinci a snizeni mnozstvi biomasy. Proto
vyhodnocuji pouziti samotného ¢i vysSiho zastoupeni kalu do zakladky jako nevhodny
material pro vermikompostovani z divodu znaéného Ubytku zizalich jedinci a poklesu
biomasy. Ubytek biomasy v istirenském kalu byl také zaznamenan v praci Han¢ & Pliva
(2013), ve které doslo k poklesu biomasy zizal vztazené k hmotnosti materialu u pouzité
smési Cistirenského kalu se zahradnim bioodpadem, z relativni hmotnosti 100 % na 18 %, 18
%, 61% a 74 % (celkem ctyfi opakovani). SniZzeni biomasy a poctu jedinct bylo vysvétleno
vysokym obsahem amonného dusiku v ¢istirenském kalu. Nevhodnost pouziti samotnych kalt
pro proces vermikompostovani potvrdilo jiz nékolik studii napi. Khwairakpam & Bhargava
2009; Malinska et al. 2014). Studie Dominguez-Crespo et al. (2011) tvrdi, Ze hmotnost a
mortalitu zizal ovliviiuje vysoka koncentrace tézkych kovi, které mohou byt pritomné
v Cistirenskych kalech. AvSak analyza tézkych kovili nebyla soucasti prace.

Po prvnich 30 dnech byl nejnizsi pocet a biomasa zizal u varianty ¢. 5 — samotné
slaméné pelety. Na konci pokusu byl zaznamenan narast u vSech tii parametrii, avSak
V porovnani s ostatnimi variantami nedoporucuji pouzit samotné pelety pro proces
vermikompostovani.

Z hlediska biologickych parametrii pocet a mnozstvi biomasy zizal piedstavovala
nejvhodnéjsi smés pro rist a vyvoj zizal smés varianty €. 3 (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.,
ve které byl na konci pokusu nejvyssi primérny pocet zizal a mnozstvi biomasy. Dle
vysledkd je mozné potvrdit, ze slaméné pelety piedstavuji vhodné doplnujici krmivo pro
zizaly, nebot’ travici ustroji zizal obsahuje vysoké mnozstvi celulolytického enzymu (Ueda et
al., 2010).

Z hlediska reprodukce se jako nejvhodnéjsi ukazala smes varianty ¢. 4 kal 25 % hm. +
pelety 75 % hm. Je mozné, ze takovéto sloZeni je pro reprodukci zizal zcela vyhovujici. Na
zékladé vysledka studie Gupta & Garg (2008) je naznacovano, ze neni vhodné pouzivat ¢i
ptidavat primarni kal z odpadnich vod pro proces vermikompostovani. Ve studii bylo 6
variant material (od samotného kravského hnoje (1 kg) po smés 500 g Cistirenského kalu a
500 g kravského hnoje), ve variantdch se postupné ptidavalo po 100 g Cistirensky kal, a
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naopak se po 100 g ubiral kravsky hntj. Z vysledku jasn€ vyplyva, Ze ¢im vice bylo ve smési
kalu tim méné bylo kokont (pf.: 1000 g kravského hnoje — 50 kusti kokoni, 1000 g
Cistirenského kalu 10 kust kokont). Niz$i produkce kokont v ¢istirenském kalu se potvrdila i
Vv ptipadé mych vysledku (pfi pouziti surového kalu).

Rozdily mezi pocty a mnozstvim biomasy zizal a pocty kokont v rdznych
vermikompostech by mohly souviset s biochemickou kvalitou krmiva (Flack & Hartenstein
1984). Kromé chemickych vlastnosti odpadu je také dilezité mikrobialni slozeni a rozkladné
¢innosti béhem procesu vermikompostovani. (Suthar 2007).

Na zaklad¢ porovnani vSech tii biologickych parametri mezi materidly, smési a
substratem, lze fici ze pro proces vermikompostovani je vhodnéjsi pouzit smési Cistirenskych
kald a slaménych pelet nez samotné suroviny.

7 wrw

6.2.2 Priimérna hmotnost jedné zizaly

Pti vyhodnocovani vlivu mnozstvi Cistirenského kalu na primérnou hmotnost jedné
zizaly byly zaznamenany mezi jednotlivymi mésici rozdilné vysledky. Na pocatku byla na
zaklad¢ tii ndhodnych odbérti ze substratu stanovena primérna vstupni hmotnost zizaly 0,19
g. Na konci pokusu byl zaznamenan nejvysSi prumérny hmotnostni piirGstek u Zizal
pochazejiciz varianty €. 1 (slozeni: kal 100 % hm.). Naopak nejnizsi hmotnostni pfirastek byl
zjistén u zizal pochazejicich ze smési z variant €. 3 (slozeni: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
a €. 4 (slozeni: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm).

Zizaly v prib&hu pokusu ztracely na vaze. Ztraty vahy byly pravdépodobné zpisobeny
postupnym vycerpavanim zivin (Neuhauser et. al 1980) z materiali zakladek a substratu,
jelikoz zizaly nebyly v pribéhu pokusu krmeny. Ptiklad ubytku vahy: u varianty ¢. 4
pocate¢ni vaha 0,27 g a na koci pokusu 0,18 g.

Niz8i hmotnostni pfirastky u smési s vy$§im hmotnostnim zastoupenim slaménych
pelet by mohlo souviset s obsahem celuldzy, ktera ma nizky obsah zivin, coz by mohlo
zpusobovat niz$i hmotnost jedinct (Han¢ & Pliva 2013).
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71 Zavér

Béhem pokusu, mezi jednotlivymi mésici, byly mezi jednotlivymi variantami
zaznamenany obcasné vykyvy hodnot. Na zakladé statistickych Setfeni dvou-vybérového T-
testu nebyly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi variantami se Zizalami a bez zizal, a
to ve vétSin¢ statistickych Setienich.

I ptfesto, ze se nepodafilo na zaklad¢ statistickych Setfeni urcit jasné rozdily mezi
variantami s a bez zizal, lze fici, ze produkty, zjednotlivych variant z procesu
vermikompostovani, na zaklad¢ nameéfenych hodnot vykazovaly znaky kvalitniho
vermikompostu, at’ jiz na zaklad¢ barvy ¢i mnozstvi zivin. Pro ptipadné dalsi pokusy
doporucuji vice opakovani pro jednotlivé varianty a roz§ifeni analyzy na obsahy tézkych kovi
pro piipadnou aplikaci na zemé&dé€lské plochy.

V pribéhu pokusu byly primérné pocty Zizal a kokonl stanovovany vzdy z 500 ¢
daného materialu. Nejvyssi primérny pocet a mnozstvi biomasy zizal vykazovala smés
varianty ¢. 3 (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.), ve které byl na konci pokusu nejvyssi
priamérny pocet zizal 61 ks/500 g a 21 g biomasy zizal na kg smési.

Z hlediska reprodukce byl jako nejvhodné;jsi material ozna¢ena smés varianty ¢. 4 (kal
25 % hm. + pelety 75 % hm.), ve které byl zaznamenan nejvyssi primérny pocet kokoni 202
ks/500 g. Jako vhodnéjsi materialy do zakladky byly urCeny na zaklad¢ vysledkl smési
Cistirenského kalu a slaménych pelet nez samotné suroviny.

Na konci pokusu nejvyssi primérnou hmotnost vykazovala ZiZala pochazeji z varianty
¢. 1 (kal 100 % hm.),at0 0,35 g.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symbola

As —arzen

B — bor

C — uhlik

Ca — véapnik

CaCl, — chlorid vapenaty

CAT — vyluhovaci ¢inidlo

Cd — kadmium

CH4 — methan

cm — centimetr

Co — kobalt

CO; — oxid uhlicity

Cr —chrom

Cu—med

COV - ¢&istirna odpadnich vod
DTPA- kyselina diethylentriaminopentaoctova
EC — elektricka vodivost

EDC — endokrinni disruptory
EU - Evropska unie

Fe — zelezo

g- gram

GHG — sklenikové plyny

g/kg — gram na kilogram

g/l —gram na litr

HCI — kyselina chlorovodikova
Hg — rtut’

Hm. — hmotnost

HNOs — kyselina dusi¢na

HPB — lidské patogenni bakterie
ICP-OES - optickd emisni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem
K — draslik

kg — kilogram

ks — kus

K20 — oxid draselny

m — metr

Mg — hot¢ik

ml — mililitr

Mn — mangan

Mo — molybden

mS/cm — miliSiemens na centimetr
N — dusik

Na — sodik

Ni — nikl
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NO; — oxid dusicity

N —amon — amoniakalni dusik
N-NHs*— amonny dusik

N2O — oxid dusny

P — fosfor

Pb —olovo

ppm — parts per million

P20, — oxid fosforecny

S —sira

SEPKO - systém evidence piepravy nebezpecného odpadu
TKN — Kjeldahlovy uhlik

TOC — celkovy organicky uhlik
Zn -zinek

10 Seznam tabulek, grafi, obrazki a samotnych priloh

10.1 Seznam tabulek

Tabulka &. 1 — Kvalitativni znaky a obsah Zivin ve vermikompostu (zdroj: Norma CSN 46 5736 Vermikomposty)

CSN 46 5736 Vermikomposty)

Tabulka ¢&. 3 - Produkce kalt v COV a zpisob jejich zneskodnéni v CR v letech 2005 - 2019 (zdroj:
https:/Mww.czso.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

Tabulka ¢. 4 - Procentualni podil produkce kalii [%] v COV a zpiisob jejich zneskodnéni v CR v
letech 2005 — 2019 (zdroj: www.czso.cz/csu/czsolstatisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

Tabulka ¢. 5 — Pfehled pouzitych smésipro proces vermikompostovani Cistirenskych kali (zdroj: vycet autord,
viz text kapitoly 3.3.1 a tabulka ¢.5)

Tabulka ¢. 6 — Schéma pokusu

10.2 Seznam grafu

Graf &. 1 - Produkce kald [t susiny] v COV v CR v letech 2005 — 2019 (zdroj:
WWW.CzS0.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)

10.3 Seznam obrazka

Obrazek ¢. 1 —Kovovékonstrukce s plastovymi vermikompostovacimi miskami (Vyzkumna stanice Cerveny
Ujezd), (zdroj: Bc. Nikola Kozlikova)

Obrazek ¢. 2 — Vazeni vznikajictho vermikompostu (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obréazek &. 3 — Odebrané vermikomposty (500 g), (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obréazek &. 4 — Odebrané vzorky 30 g, 150 g, 200 g a zizaly (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be.
Nikola Kozlikova)
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Obrazek ¢. 5 — Mlynek (Katedra agroenvironmentélni chemie a vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Bc. Nikola
Kozlikova)

Obrazek ¢. 6 — Odbér zizal a jejich zpracovani (Vyzkumna stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obrazek ¢. 7 — Odebrany vermikompost (500 g) se Zizalami (Vyzkumn4 stanice Cerveny Ujezd), (zdroj: Be.
Nikola Kozlikova)

Obrazek ¢. 8 — Mé&feni pH (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola
Kozlikova)

Obrazek &. 9 — Filtrace vzorki pied méfenim EC (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, CZU),
(zdroj: Be. Nikola Kozlikova)

Obrazek ¢. 10 — Detail vzorku s lu¢avkou kralovskou, vzorky s lu¢avkou kralovskou na topn¢ desce (Katedra
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikova)

Obrazek €. 11 — Vzorky na topné desce ve fazi zuhelnéni, Muflova pec (Katedra agroenvironmentalni chemie a
vyzivy rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikovd)

Obrazek ¢. 12 — Piipravacinidla CAT, centrifugace vzorkd (Katedra agroenvironmentalni chemie a vyzivy
rostlin, CZU), (zdroj: Be. Nikola Kozlikova

10.4 Seznam samotnych piiloh
Priloha €. 1 — Popis vermikompostovani v malém domacim vermikompostéru, ¢ast 1 (zdroj: Han¢ 2013)
Priloha €. 2 - Popis vermikompostovani v malém domacim vermikompostéru, ¢ast 2 (zdroj: Han¢ 2013)

Priloha €. 3 - Detailnéjsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 1 (zdroj: Han¢
2013)

Ptiloha ¢. 4 - Detailnéjsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 2 (zdroj: Han¢
2013)

Priloha €. 5 - Detailng&j$i popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 3 (zdroj: Han¢
2013)

Priloha €. 6 - Detailngjsi popis postupu procesu vermikompostovani V pasovych hromadach, ¢ast 4 (zdroj: Han¢
2013)

Priloha €. 7 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru®, ¢ast 1 (zdroj:
Hanc¢ 2013)

Ptiloha €. 8 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru®, ¢ast 2 (zdroj:
Han¢ 2013)

Priloha €. 9 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru®, ¢ast 3 (zdroj:
Hanc¢ 2013)

Ptiloha ¢. 10 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta¢. 1 vs. 1_K(la;lc; 1b;14a)
Priloha €. 11 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta¢. 2 vs.2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Priloha ¢. 12 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta ¢. 3 vs. 3 K (varianty: 3a;3c; 3b;14c¢)

Priloha ¢. 13 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta ¢. 4 vs. 4 K (varianty: 4a;4c; 4b;15a)
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Ptiloha ¢. 14 — Statistické testovani 1.

Ptiloha ¢. 15 — Statistické testovani 1.
1b;14a)

Ptiloha ¢. 16 — Statistické testovani 1.
2b;14b)

Ptiloha ¢. 17 — Statistické testovani 1.
3b;14c¢)

Ptiloha ¢. 18 — Statistické testovani 1.
4b;15a)

Ptiloha ¢. 19 — Statistické testovani 1.
5a;5¢;5b;15b)

Ptiloha ¢. 20 — Statistické testovani 1.
1b;14a)

Ptiloha ¢. 21 — Statistické testovani 1.
4b;15a)

Ptiloha ¢. 22 — Statistické testovani 1.
5a;5¢;5b;15h)

Ptiloha ¢. 23 — Statistické testovani 1.
1b;14a)

Ptiloha ¢. 24 — Statistické testovani 1.
2b;14b)

Ptiloha ¢. 25 — Statistické testovani 1.
3b;14c

Ptiloha ¢. 26 — Statistické testovani 1.
4b;15a)

Ptiloha ¢. 27 — Statistické testovani 1.
5a;5¢;5b;15b

Priloha ¢. 28 — Statistické testovani 1.
(varianty: 1la;1c; 1b;144a)

Priloha ¢. 29 — Statistické testovani 1.
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Ptiloha ¢. 30 — Statistické testovani 1.
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

Priloha ¢. 31 — Statistické testovani 1.
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Ptiloha ¢. 32 — Statistické testovani 1.
(varianty: 5a;5c;5b;15b)

Ptiloha ¢. 33 — Statistické testovani 1.
(varianty: la;1c; 1b;14a)

hypotézy hodnot pH, varianta¢. 5 vs. 5 K (varianty: 5a;5c;5b;15b)

hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 1 vs. 1 K (varianty: l1a;lc;

hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 2 vs. 2K (varianty: 2a;2c;

hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 3 vs. 3 K (varianty: 3a;3c;

hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 4 vs. 4 K (varianty: 4a;4c;

hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 5vs.5 K (varianty:

hypotézy hodnot obsaht uhliku, varianta ¢. 1 vs. 1 K (varianty: 1a;lc;

hypotézy hodnot obsahti uhliku, varianta ¢. 4 vs.4 K (varianty: 4a;4c;

hypotézy hodnot obsaht uhliku, varianta ¢. 5 vs. 5K (varianty:

hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢. 1 vs. 1 _K (varianty: 1a;1c;

hypotézy hodnot obsahtl dusiku, varianta ¢. 2 vs.2_K (varianty: 2a;2c;

hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢. 3 vs.3 K (varianty: 3a;3c;

hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢. 4 vs.4 K (varianty: 4a;4c;

hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢.5 vs. 5 K (varianty:

hypotézy hodnot celkovych obsahil drasliku, variantac. 1 vs.1 K

hypotézy hodnot celkovych obsahi drasliku, varianta¢. 2 vs.2 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti drasliku, varianta¢.3 vs.3 K

hypotézy hodnot celkovych obsahil drasliku, variantac. 4 vs.4 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti drasliku, varianta¢. 5 vs.5 K

hypotézy hodnot celkovych obsahi fosforu, varianta¢. 1 vs. 1_K
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Ptiloha ¢. 34 — Statistické testovani 1.
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Piiloha €. 35 — Statistické testovani 1.
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

Ptiloha ¢. 36 — Statistické testovani 1.
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Ptiloha ¢. 37 — Statistické testovani 1.
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Priloha ¢. 38 — Statistické testovani 1.
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

Priloha ¢. 39 — Statistické testovani 1.
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Ptiloha ¢. 40 — Statistické testovani 1.
(varianty: 5a;5¢;5b;15b)

Priloha ¢. 41 — Statistické testovani 1.
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Ptiloha ¢. 42 — Statistické testovani 1.
(varianty: 3a;3c; 3b;14c¢)

Ptiloha ¢. 43 — Statistické testovani 1.
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Priloha ¢. 44 — Statistické testovani 1.
(varianty: 5a;5¢;5b;15b)

Priloha ¢. 45 — Statistické testovani 1.
2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Priloha ¢. 46 — Statistické testovani 1.
K_3(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

Priloha ¢. 47 — Statistické testovani 1.
K_5 (varianty: 5a;5¢;5b;15b)

Ptiloha ¢. 48 — Statistické testovani 1.
K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Ptiloha ¢. 49 — Statistické testovani 1.
K_4 (varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Priloha ¢. 50 — Statistické testovani 1.
K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

Priloha ¢. 51 — Statistické testovani 1.
K_5 (varianty: 5a;5¢;5b;15b)

Priloha ¢. 52 — Statistické testovani 1.
vs.1 K(varianty: 1a;1c; 1b;14a)

Priloha ¢. 53 — Statistické testovani 1.
vs.2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b

hypotézy hodnot celkovych obsahti fosforu, varianta ¢.2 vs.2_ K

hypotézy hodnot celkovych obsahti fosforu, varianta ¢.3 vs.3 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti fosforu, varianta ¢.4 vs.4 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti vapniku, varianta¢. 2 vs.2 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti vapniku, varianta¢.3 vs.3 K

hypotézy hodnot celkovych obsahil vapniku, variantac.4 vs.4 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti vapniku, variantac. 5 vs.5 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti hot¢iku, varianta ¢. 2 vs.2 K

hypotézy hodnot celkovych obsahii hor¢iku, varianta €. 3 vs. 3_K

hypotézy hodnot celkovych obsahti hor¢iku, varianta ¢.4 vs.4 K

hypotézy hodnot celkovych obsahil hor¢iku, varianta €. 5 vs. 5 K

hypotézy hodnot celkovych obsahti piijatelného drasliku, varianta €. 2 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahi pfijatelného drasliku, varianta¢. 3 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahil pfijatelného drasliku, varianta €. 5 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahil pfijatelného hoi¢iku, varianta . 2 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahti pfijatelného hoi¢iku, varianta ¢. 4 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahti piijatelného fosforu, varianta ¢. 2 vs.

hypotézy hodnot celkovych obsahti pfijatelného fosforu, varianta ¢. 5 vs.

hypotézy hodnot ubytku hmotnosti materiali v zakladkach, varianta¢. 1

hypotézy hodnot ibytku hmotnosti materialti v zakladkéch, varianta ¢. 2
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Priloha ¢. 54 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot ibytku hmotnosti materialt v zakladkach, varianta ¢. 4
vs.4_K (varianty: 4a;4c; 4b;15a)

Priloha €. 55 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot tibytku hmotnosti materiali v zakladkach, varianta ¢. 5
vs.5_K (varianty: 5a;5c¢; 5b;15b)

Priloha ¢. 56 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot suSiny, varianta¢. 1 vs. 1 K (varianty: 1a;1c; 1b;14a)
Priloha €. 57 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot susiny, varianta¢. 2 vs.2 K (varianty: 2a;2c;2b;14b)
Priloha ¢. 58 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot suSiny, varianta ¢. 3 vs. 3 K (varianty: 3a;3c; 3b;14c)
Priloha ¢. 59 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot suSiny, varianta ¢. 4 vs.4 K (varianty: 4a;4c;4b;15a)
Priloha ¢. 60 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot susiny, varianta¢. 5 vs. 5 K (varianty: 5a;5¢c; 5b;15b)

Priloha¢. 61 - Graf Prubéh prumérnych hodnot poctu zizal, poctu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 1 (obdobi duben — Cervenec)

Priloha €. 62 — Graf Prub¢h primérnych hodnot poctu zizal, poctu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
variant€ ¢. 2 (obdobi duben — Cervenec)

Priloha €. 63 — Graf Prub¢h primérnych hodnot poctu zizal, poctu kokonl a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
variant€ ¢. 3 (obdobi duben — ¢ervenec)

Priloha ¢. 64 — Graf Priibéh primérnych hodnot poctu zizal, poctu kokonil, mnozstvibiomasy (g/kg) ve varianté
¢. 4 (obdobi duben — ¢ervenec)

Priloha ¢. 65 — Graf Priibéh primérnych hodnot poctu zizal, poctu kokond a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 5 (obdobi duben — ¢ervenec)

Priloha ¢. 66 — Graf Vyvoj primémé hmotnosti Zizal (g) ve varianté ¢. 1 (obdobi duben — ¢ervenec)
Ptiloha ¢. 67 — Graf Vyvoj prim&mé hmotnosti ZiZal (g) ve varianté ¢. 2 (obdobi duben — ¢ervenec)
Priloha ¢. 68 — Graf Vyvoj primémé hmotnosti Zizal (g) ve varianté ¢. 3 (obdobi duben — Cervenec)
Priloha €. 69 — Graf Vyvoj primémé hmotnosti Zizal (g) ve varianté ¢. 4 (obdobi duben — Cervenec)
Ptiloha ¢. 70 — Graf Vyvoj primé&mé hmotnosti Zizal (g) ve varianté ¢. 5 (obdobi duben — ¢ervenec)
Ptiloha ¢. 71 — Tabulka— Hodnoty pH vzorkti bez substratu, mésic bfezen

Ptiloha ¢. 72 - Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic duben

Ptiloha ¢. 73 — Tabulka— Hodnoty pH vzorkti bez substratu, mésic kvéten

Ptiloha ¢. 74 - Tabulka— Hodnoty pH vzorki bez substratu, mésic ¢erven

Ptiloha ¢. 75 - Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic Cervenec

Ptiloha ¢. 76 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic biezen

Ptiloha ¢. 77 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic duben

Ptiloha ¢. 78 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic kvéten

Ptiloha ¢. 79 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkli bez substratu, mésic ¢erven

Ptiloha ¢. 80 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorki bez substratu, mésic Cervenec
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Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

Priloha ¢.

Ptiloha ¢.

Ptiloha ¢.

81 - Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzork( bez substratu, mésic biezen

82 - Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkl bez substratu, mésic duben

83 - Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkl bez substratu, mésic kvéten

84 - Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkl bez substratu, mésic ¢erven

85 - Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkt bez substratu, mésic cervenec

86- Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen
87- Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic duben
88 - Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten
89 - Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven
90- Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ervenec
91 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen

92 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic duben

Ptiloha ¢. 93 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten

Ptiloha ¢. 94 - Tabulka— Procentuélni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven

Ptiloha €. 95 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec

Ptiloha ¢. 96 - Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen

Ptiloha ¢.97 - Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic duben

Piiloha ¢. 98- Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten

Piiloha ¢. 99 - Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven

Pitiloha ¢. 100 - Tabulka — Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec

Ptiloha ¢. 101 — Tabulka— Pfistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mesic biezen

Piiloha ¢. 102 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
duben

Ptiloha ¢. 103 - Tabulka — Pfistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
kvéten

Ptiloha ¢. 104 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cerven

Ptiloha ¢. 105 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cervenec

Ptiloha ¢. 106 - Tabulka — PFistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,

meésic bfezen
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Ptiloha ¢. 107 - Tabulka — Ptistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
meésic duben

Ptiloha ¢. 108 - Tabulka — Ptistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mesic kvéten

Ptiloha ¢. 109- Tabulka— Pfistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
meésic ¢erven

Ptiloha ¢. 110- Tabulka— Pfistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mésic Cervenec

Ptiloha ¢. 111 - Tabulka — PFistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
brezen

Ptiloha ¢. 112 - Tabulka — PFistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
duben

Ptiloha ¢. 113 - Tabulka — Pfistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
kvéten

Ptiloha ¢. 114- Tabulka— Pistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cerven

Ptiloha ¢. 115 — Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cervenec

Ptiloha ¢. 116 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic biezen — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 117 — Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 118 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic kvéten — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 119 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic erven — suchy
rozklad

Piiloha ¢. 120 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic Cervenec —
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 121 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 122 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 123 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic kvéten — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 124 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 125 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec —
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 126 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen —
suchy rozklad
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Priloha €. 127- Tabulka ¢. — Celkovy obsah hoic¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben —
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 128 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten —
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 129 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic éerven—
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 130 - Tabulka — Celkovy obsah hot¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic cervenec —
suchy rozklad

Ptiloha ¢. 131 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 132 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 133 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 134 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 135 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec — suchy
rozklad

Ptiloha ¢. 136_Tabulka— Hodnoty pH vzorkt se substratem, mésic biezen

Priloha ¢. 137 _Tabulka— Hodnoty pH vzorkil se substratem, mésic duben

Priloha ¢. 138 Tabulka— Hodnoty pH vzorkt se substratem, mésic kvéten

Priloha €. 139 Tabulka— Hodnoty pH vzorkt se substratem, mésic cerven

Priloha €. 140_Tabulka— Hodnoty pH vzorku se substratem, mésic cervenec

Priloha ¢. 141 Tabulka— Hodnoty pH vzorkii substratii (odebrany v mésici Cervenec)
Priloha ¢. 142 Tabulka— Hodnoty vodivosti (ps/cm) vzorkt se substratem, mésic bfezen
Priloha ¢. 143 Tabulka— Hodnoty vodivosti (ps/cm) vzorki se substratem, mésic duben
Priloha ¢. 144 Tabulka— Hodnoty vodivosti (ps/cm) vzorkt se substratem, mésic kvéten
Priloha ¢. 145 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkt se substratem, mesic cerven
Priloha ¢. 146 _Tabulka— Hodnoty vodivosti (ps/cm) vzorkl se substratem, mésic ¢ervenec
Priloha ¢. 147 Tabulka— Hodnoty vodivosti (ps/cm) vzorkl substratl (odebrany v mésici Cervenec)
Priloha ¢. 148 Tabulka—Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mésic bfezen

Priloha ¢. 149 Tabulka—Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mésic duben

Priloha ¢. 150 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mésic kvéten

Priloha ¢. 151 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorki se substratem, mésic erven

Priloha ¢. 152 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkl se substratem, mésic cervenec
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Priloha €. 153 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkl substrati (odebrany v mésici Cervenec)

Priloha ¢. 154 Tabulka— Procentudlni zastoupenidusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic bfezen
Priloha ¢. 155 Tabulka— Procentudlni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic duben
Priloha ¢. 156 _Tabulka— Procentuélni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten
Ptiloha ¢. 157 Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic cerven
Priloha ¢. 158 Tabulka— Procentualni zastoupenidusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec
Priloha ¢. 159 Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) v substratech (odbér— Cervenec)

Priloha ¢. 160 _Tabulka— Procentualni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic birezen
Priloha¢. 161 Tabulka— Procentudlni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic duben
Priloha €. 162_Tabulka— Procentualni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten
Ptiloha ¢. 163 Tabulka— Procentualni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic cerven
Ptiloha ¢. 164_Tabulka— Procentudlni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substraitem, mésic Cervenec
Priloha ¢. 165 Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) v substratech (odbér— ¢ervenec)

Priloha ¢.166_Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic biezen

Priloha ¢. 167 Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic duben

Priloha ¢. 168 Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

Priloha ¢. 169 Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic ¢erven

Priloha €. 170_Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec

Priloha¢. 171 Tabulka— Pomér C:N v substratech (odbér— cervenec)

Priloha ¢. 172_Tabulka— Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
bfezen

Priloha ¢. 173 _Tabulka — Piistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
duben

Ptiloha ¢. 174 Tabulka— Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
kvéten

Priloha €. 175 _Tabulka— Pristupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cerven

Priloha €. 176_Tabulka— Pristupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cervenec

Priloha ¢. 177_Tabulka— Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratu, (odbér — cervenec)

Piiloha ¢. 178 Tabulka— Pfistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
meésic biezen
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Priloha €. 179 _Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
meésic duben

Ptiloha ¢. 180 Tabulka— Pfistupny obsah hotéiku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
mesic kvéten

Priloha ¢. 181 Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
meésic ¢erven

Priloha ¢. 182_Tabulka— Pristupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
mésic Cervenec

Ptiloha ¢. 183 Tabulka— Pfistupny obsah hoté¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratu (odbér — Gervenec)

Priloha ¢. 184 Tabulka— Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
bfezen

Priloha ¢. 185_Tabulka— Piistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
duben

Priloha ¢. 186 Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
kvéten

Priloha ¢. 187 Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cerven

Priloha ¢. 188 Tabulka— Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cervenec

Ptiloha ¢. 189 Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratech (odbér — Eervenec)

Priloha ¢. 190 _Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic bfezen — suchy
rozklad

Priloha ¢.191 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

Priloha €. 192_Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

Priloha €. 193 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic cerven — suchy
rozklad

Priloha ¢. 194 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec — suchy
rozklad

Priloha ¢. 195 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) v substratech (odbér — cervenec) — suchy rozklad

Ptiloha ¢. 196_Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic bfezen — suchy
rozklad

Priloha ¢. 197 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

Priloha ¢. 198 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

Priloha ¢. 199 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic ¢erven — suchy
rozklad
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Priloha ¢.200_Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic cervenec — suchy
rozklad

Priloha ¢.201 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) v substratech (odbér — Cervenec)— suchy
rozklad

Priloha ¢.202_ Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic bfezen — suchy
rozklad

Priloha ¢.203_Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

Priloha ¢.204 Tabulka— Celkovy obsah hoic¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

Priloha ¢. 205 Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic ¢erven — suchy
rozklad

Priloha ¢.206_Tabulka— Celkovy obsah hoic¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec —
suchy rozklad

Priloha ¢.207 Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) v substratech (odbér — ¢ervenec)— suchy
rozklad

Priloha ¢.208 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic birezen — suchy
rozklad

Ptiloha ¢.209 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

Priloha ¢.210_Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

Priloha ¢.211 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic Cerven — suchy
rozklad

Priloha ¢.212_Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec — suchy
rozklad

Priloha ¢. 213 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) v substratech (odbér— cervenec) — suchy rozklad
Priloha ¢. 214 Tabulka— Vstupni hodnoty zizal, mésic biezen

Priloha ¢.215 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic duben

Priloha ¢.216_Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic kvéten

Priloha ¢.217 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic Cerven

Priloha ¢. 218 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic Cervenec

Priloha ¢.219 Tabulka— Biologické parametry zizal v substratech (pocet zizal), (odbér Cervenec)

Priloha ¢.220 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic duben

Priloha ¢.221 Tabulka—Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

Priloha ¢.222 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mesic Cerven
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Priloha ¢.223 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec
Priloha ¢.224 Tabulka— Hmotnostzizal (g) v substratech (odbér v Cervenci)

Priloha ¢.225 Tabulka— Mnozstvi biomasy (g/kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben
Priloha ¢.226_Tabulka— Mnozstvi biomasy (g/kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten
Priloha ¢.227 Tabulka— Mnozstvi biomasy (g/kg) ve vzorcich se substratem, mésic Cerven
Priloha ¢.228 Tabulka—Mnozstvi biomasy (g/kg) ve vzorcich se substratem, mésic cervenec
Priloha ¢.229 Tabulka— Hmotnostzizal (g) v substratech (odbér v ¢ervenci)

Priloha ¢.230 Tabulka— Pocet kokont (ks) ve vzorcich se substratem, mésic duben
Priloha ¢.231 Tabulka— Pocet kokonti (ks) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten
Priloha ¢.232 Tabulka— Pocet kokontl (ks) ve vzorcich se substratem, mésic Cerven
Priloha ¢. 233 Tabulka— Pocet kokonti (ks) ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec

Priloha ¢.234 Tabulka— Pocet kokont (ks) v Substratech (odbér v cervenci)
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11 Samostatné prilohy

Ptiloha ¢. 1 — Popis vermikompostovani v malém domacim vermikompostéru, ¢ast 1 (zdroj: Han¢2013)

Tab. 1 Postup kompostovdani v malém domdcim vermikompostéru

Podeftylka
Néiada =
Bioodpad T

___— Podstavec

Na podstavec vermikompostéru — zasobnik

s kohoutem na odvod tekutiny je umisténo I. patro
(nejnizsi) vermikompostéru, do kterého se umisti
podestylka (trava. listi. roztrhany a navlhéeny papir,
raselina, hobliny nebo kokosové vlakno).

Na podestylku se vlozi nasada zizal a vhodné kousky
bioodpadii mensi nez 5 cm.

Po aklimatizaci zizal je piidavan dalsi bioodpad az po
naplnéni I. patra.

Na L patro je umisténo viko vermikompostéru. Viko je
umist'ovano na nejvyssi patro vermikompostéru vzdy
bez ohledu na poéet pater.

Bioodpad .

Po naplnéni L. patra je do né&j. pfimo na zpracovavany
obsah, vlozeno vyséi - IL patro, do kterého se zaénou

vkladat daléi bioodpady.

Jakmile zizaly viechno v L. patie zpracuji (cca 2 —3
meésice). zanechéavaji hotovy vermikompost a stéhuji se
vzhiiru do vyséiho patra.

Béhem procesu zpracovavani je nutné pravidelné
vypoustét tekutinu ze zasobniku s kohoutem na odvod
tekutiny.

__ Viko
Zizaly g | m s e
T+ Podle mnozstvi zpracovavanych bioodpadi a nasady
Bloodpad - Ill.patro zizal je po naplnéni I patra piidano III. patro.
Vermikompost - SR - gy . .
3 rmikomp P, — Ilpatro Soucasné s jeho pitdanim je odebrano patro s hotovym
vermikompostem (L. patro). které je vyprazdnéno a je
- |.patro piipraveno pro zalozeni dalsiho (opét nejvyssiho) patra
pro vkladani dalsich bioodpadi.
— Podstavec
Viko
Kolobéh s odebiranim patra s hotovym
IV.patro vermikompostem, jeho vyprazdnénim a piidanim do
Ill.patro sestavy vermikompostéru je neustale opakovano bez
4 Il.patro nutnosti pridavanim nové nasady zizal.
|.patro
Soucasné muze byt domaci vermikompostér slozen
Podstavec z podstavee a Gtyr pater.




Priloha €. 3 - Detailné€jsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 1 (zdroj: Han¢
2013)

Tab. 2  Vermikompostovani v pasovych hromaddach na volné plose

Zhomogenizovany bioodpad (zpracovavané suroviny) je
pomoci ¢elniho kolového nakladate zalozen do pasove
hromady é. 1. bez nasady kalifornskych zizal.

V hromadé ¢. 1 probéhne pryvni faze kompostovaciho
procesu — probéhne zahfati v celém prifezu hromady na
teploty pro zizaly neprijatelné.

Po priibéhu zahiti jsou zpracovavané suroviny z jednoho
konce hromady ¢. 1. ¢elnim naklada¢em odebirany

a vyuzity pro zalozeni hromady ¢. 2 — jeji podkladni
VISTVY.

Hromada ¢. 1 je dle potieby z druhé strany dopliovana
novym bioodpadem.

Priloha €. 4 - Detailnéjsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 2 (zdroj: Han¢
2013)

Do hromady ¢. 2 je zakladana nasada zizal — na
vytvofenou podkladni vrstvu o tlouitce cca 0.3 m je
rovnomérné rozprostiena nasada kalifornskych zizal

o tloudt'ce cca 0.1 m. na kterou je zalozena opét vrstva
.ulezelych™ bioodpadi o tloustce cca 0.1 m z hromady
¢ L

Po zalozeni by méla byt celkova vyska pasové hromady
¢ 2 max. 0.5 m.




Priloha €. 5 - Detailnéjsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 3 (zdroj: Han¢
2013)

Po 14 dnech. nutnych pro aklimatizaci zizal. jsou
vrstveny v ¢asovych intervalech dalsi vrstvy bioodpadi

o tlouét'ce cea 0.5 m z hromady ¢. 1 az do celkové vysky
hromady ¢. 2 cca 1.0-1.5 m.

1,0-15m

Nutnym piedpokladem pro daldi piipadné vrstveni je
monitorovani teploty uvniti pasové hromady ¢. 2
a dodrzeni max. piipustné teploty 35 °C.

Priloha €. 6 - Detailn€;jsi popis postupu procesu vermikompostovani v pasovych hromadach, ¢ast 4 (zdroj: Han¢
2013)

V koneéné fazi vermikompostovaciho procesu jsou
oddélovany z hromady ¢. 2 zpracovavané suroviny

s kalifornskymi zizalami od hotového vermikompostu
a jsou zakladany do nové piipravené pasové hromady
¢. 3, kde byla vytvoiena podkladni vrstva z ,ulezelych™
bioodpadi z hromady ¢. 1.

Po odebrani veskerych surovin s nasadou kalifornskych
zizal z hromady ¢. 2 je mozno hotovy vermikompost
vyskladnit.

Timto postupem je zajistén nepretrzity provoz
zpracovavani bioodpadi bez nutnosti dodateénych
nakladu za dalsi dodavku nasady kalifornskych zizal.

Ptiloha ¢. 7 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru, ¢ast 1 (zdroj:
Hanc¢ 2013)

Tab. 3  Kompostovani v ,, Dvoumodulovém vermireaktoru*

Do ,Modulul* je sbiran a zamichavan bioodpad.

Jiz behem plnéni ,, Modulu 1% dochazi k zahfivani
zpracovavaného bioodpadu (I faze kompostovaciho
procesu) — probiha piedkompostovini.

Po prubéhu piedkompostovani (ustaleni teploty
zpracovavanych bioodpadi pod 25 °C) je k ,, Modulu 1“
piistaven ,, Modul 2%, naplnény zizalym substratem.

wModul 1% a , Modul 2* jsou spojeny sponkovym
systémeni.

Zizali .
substrat




Ptiloha ¢. 8 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru, ¢ast 2 (zdroj:
Hanc¢ 2013)

Moduly jsou rozpojeny v okamziku. kdy se pfevazna éast
zizal piemisti z , Modulu 2% do ,, Modulu 1.

V ,Modulu 1% probiha proces vermikompostovani

Z yModulu 2% je vyprazdnén zbytek ziZaliho substratu —
vermikompostu.

wModul 2 je vyéistén a piipraven k daldimu vyuziti.

Vermikompost

Bioodpad

Do ,Medulu 2% je sbiran a zamichavan novy bioodpad.
V ,Modulu 2% zatina proces piedkompostovani.

V ,Modulu 1% probiha proces vermikompostovani.

Ptiloha €. 9 - Popis postupu procesu vermikompostovani ve ,,Dvoumodulovém vermireaktoru®, ¢ast 3 (zdroj:
Han¢ 2013)

Po ukonéeni procesu piedkompostovani (ustaleni
teploty zpracovavanych bioodpadi pod 25 °C) je
k ,Modulu 2“ piipojen , Modul 1%

Z ,Modulu 1% kde je z pievazné &asti jiz bioodpad
zpracovan. zaénou zizaly prelézat do ,, Modulu 2 za
novou .potravou™.

wModul 1% a ,Modul 2* jsou spojeny sponkovym
systémem a zizaly se uréitou dobu pemistuji.

Moduly jsou rozpojeny v okamziku, kdy se prevazna
¢ast zizal premisti z , Modulu 1% do ,,Modulu 2.

V ,,Modulu 2 probiha proces vermikompostovani.
Z ,Modulu 1“ je vyprazdnén vermikompost.
wModul 1 je vy¢istén a piipraven k dalsimu vyuziti.

Cely proces se od tohoto okamziku neustale opakuje
v pravidelnych intervalech.

Beéhem dalsich cykli se zizali substrat nepfidava.




Ptiloha ¢. 10 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta¢. 1 vs. 1_K (1a;1c; 1b;14a)

Skup. 1 vs. skup. 2

T-test pro nezavislé vzorky (pH_hodnoty)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér
skup. 1

1vs. 1k

6.150700

Ptiloha ¢. 11 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta ¢. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (pH_hodnoty)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv P Poc.plat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 k 62114001 6487200 -0,505993 18 0,619002 10 10 1261656  1,174395 1154127 0834409
Ptiloha ¢. 12 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta ¢. 3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c; 3b;14c)
T-test pro nezavislé vzorky (pH_hodnoty)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pocplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
Jvs. 3 k 58437001 6846700 -0,005536 18 0,995644 10 10 1196417 1226937 1051671  0,941408
Ptiloha ¢. 13 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta¢. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 4b;15a)
T-test pro nezavislé vzorky (pH_hodnoty)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Prumér | Primér | Hodnotat | sv P Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
4vs. 4 k 65521001 6422900 0227456 18 0,822633 10 10 1,123191] 1401764 1,557553  0,519600
Ptiloha ¢. 14 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot pH, varianta ¢. 5 vs. 5_K (varianty: 5a;5c;5hb;15b)
T-test pro nezavislé vzorky (pH_hodnoty)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
5vs. 5 k 79816001 70653800  1,124734 18 0278477 10 10 0597726 0,701524  1,377466 0641021

Ptiloha ¢. 15 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 1vs.1_K (varianty: 1a;1c;

1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (konduktivita)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér Primér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
lvs.1 K 2204,200, 1467,300 1,758184 18 0,095707 10

Piiloha ¢. 16 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c;

2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (konduktivita)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prdmér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
2vs. 2 K 2018,200, 797,9000 3,124991| 18 0,005850 10 1

\Y



Ptiloha ¢. 17 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c;

3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (konduktivita)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
3vs. 3_K 1656,800 1356,000  0,722308 18 0,479385 10 10

Ptiloha ¢. 18 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c;

4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (konduktivita)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poc.plat. Poc.plat.
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
4vs. 4 K 1468,900/ 1121,900 0,897371 18 0,381367 10 1

Ptiloha ¢. 19 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot mémé vodivosti, varianta ¢. 5vs.5_K (varianty:

5a;5c¢;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (konduktivita)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Pramér Hodnotat | sv p Poé.plat. Po&.plat
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2
5vs. 5 K 828,1000 654,7000 1,754448 18 0,096362 10

Ptiloha ¢. 20 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsaht uhliku, varianta ¢. 1 vs.1_K (varianty: 1a;1c;

1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p Pot plat. | Potplat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup. 2 skup. 1 skup.2 | skup. 1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
1vs. 1 K 20186001 2836933 0660372 18 0517378 10 10 25808896 2931095 1281830 0,717501

Piiloha ¢. 21 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti uhliku, varianta ¢. 4 vs. 4 _K (varianty: 4a;4c;

4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p PoC plat. | Pocplat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
4vs. 4 K 36480501 3603683 0373725 18 0712975 10 10 2312118 3053668 1744310 0419824
Ptiloha ¢. 22 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti uhliku, varianta ¢. 5 vs. 5_K (varianty:
5a;5c¢;5b;15b)
T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Pocplat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
S5vs.5 K 41169001 4117267 -0,007068 18 0994438 10 10 0895389 1374529 2 346593 0217646

VI



Ptiloha €. 23 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢. 1 vs. 1_K (varianty: 1a;1c;

1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.. Proménné byly brany jako nezévislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv P Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 | skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
1vs.1 K 41750000 4142333 0095293 18 0925135 10 10 0747027  0,785542 1105773  0,883398

Ptiloha ¢. 24 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta ¢. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c;

2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jaka nezavislé vzorky

Primér

Primér | Hodnotat | sv p PoC.plat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 366850001 3421833 1306673 18 0207773 10 10 0311464 0509263 2,673420 0,159109
I S S I N S S

Ptiloha &. 25 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahl dusiku, varianta¢. 3 vs.3_K (varianty: 3a;3c;

3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv P Pocplat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
Jvs.3 K 29580001 3119333 -205976 18 0,054183 10 10

0149112 0197777 1759232 0412830

Ptiloha €. 26 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta ¢. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c;

4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnolat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozplyly | Rozptyly
Il vs.4 K 270450001 2930833 -0.825979 18 0419630 10 10 0505196 0704015 1941972 0337097

Piiloha ¢. 27 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot obsahti dusiku, varianta¢.5vs.5_K (varianty:
5a;5c¢;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (Uhlik_CN)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primeér

Primér

Hodnota t

sv p Poc.plat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
5vs.5 K 12790001 1225333 0352245 18 0728745 10 10 0390739 0261864 1921733 0344650

I N S I S N S

Priloha ¢. 28 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahii drasliku, varianta¢.1vs.1_K
(varianty: 1a;1c; 1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.. Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér = Prumér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
1vs. 1 k 89163811 5670494 3663857 1B/ 0001776 10 10 2522583 7400882 1161780 0,001164

VII



Priloha ¢. 29 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht drasliku, varianta¢. 2vs.2_K
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér | Primér | Hodnotat | sv ] Poc.plat. | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs. 2 K 88964901 6834312 2349650 18 0,030402 10 10| 2528175 1145023 4875125 0,027242

Priloha ¢. 30 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht drasliku, varianta¢. 3vs. 3_K
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.. Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primé | Hodnotat | sv p Poé.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
Jus. 3K 99574041 8479244 1387888 18 0182113 10 10 2866598 1768382 2627736 0166279

Priloha €. 31 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht drasliku, varianta¢. 4 vs.4_K
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

T-test pro nezavislé vzarky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs_skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
dvs. 4 K 12827 161 1142968 0664195 18 0514985 10 10 4534520 4869047 1152989 0835531

Priloha ¢. 32 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahil drasliku, varianta¢. 5vs.5_K
(varianty: 5a;5c;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.. Proménné byly brany jake nezavislé vzarky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
Svs.5 K 10890.067 9277502 0995802 18 0,332546 10 10 4099198 3069134 1783862 0401562

Priloha ¢. 33 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti fosforu, varianta ¢. 1vs. 1_K
(varianty: 1a;1c; 1b;14a)

'T'-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér | Primér | Hodnotat | sv p Poé.plat. | Poé plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
1vs. 1 k 21613.221 21077 42 0,210404 18| 0835716 10 10 4777585 6482446 1841030 0376758

Priloha ¢. 34 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht fosforu, varianta ¢. 2 vs. 2_K
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brény jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | PoCplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 16972.350 1730380 -0.190648 18 0850935 10 10 3271738 4418195 11823613 0384128

—_T—————




Ptiloha ¢. 35 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht fosforu, varianta ¢. 3vs. 3_K
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezévislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pocplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
Jvs. 3 K 12424191 1183305 0288529 18 0776238 10 10 2982770 5751387 3717969 0063616

Priloha ¢. 36 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht fosforu, varianta ¢. 4 vs. 4_K
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér = Primér | Hodnotat | sv 1] Poc.plat. | Pofplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
4vs. 4 K 72852691 9061678  -135754 18 0,191388 10 10 2979063 2871982 1075960 0914943

Priloha ¢. 37 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti vapniku, varianta¢. 2vs.2_K
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-fozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p Pot.plat. | Pofplat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 15884 550 1528994 0489387 18 0630478 10 10 27890658 2642051 1114858 0,873989

Priloha ¢. 38 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti vapniku, varianta ¢. 3vs. 3_K

(varianty: 3a;3c;

3b;14c¢)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p Pot.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
Jvs. 3 K 12418961 1313758 -0 568054 18 0577017 10 10 2174634 3357810 2384186 0211637
Priloha ¢. 39 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahi vapniku, variantac. 4 vs.4_K
(varianty: 4a;4c; 4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Pimér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pocplat. | Smodch | Smodch. | F-pomér P
Skup. 1 vs.skup.2 | skup.1 = skup 2 skup.1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozplyly | Rozptyly
dvs. 4K 10813 610 1235963 0949927 18 0354730 10 10 3302578 3946402 142789% 0,604200




Priloha ¢. 40 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht vapniku, varianta¢.5vs.5_K
(varianty: 5a;5¢;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Pumér | Hodnotat | sv P Pol.plat. | Po.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
5vs.5 K 6696.8501 5978330 070319 18 0490930 10 100 242634 2133946 1292817 0708252

Priloha €. 41 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahi hoiciku, varianta ¢. 2 vs. 2_K
(varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzarky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Polplat. | Pofplat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | shup. 2 skup.1 | skup.2 | skup.1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 47873781 48004500 -0.041090 18 0967676 10 10 5743140 8260077 2068566 0293964
) O S N S I E—

Priloha ¢. 42 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht hot¢iku, varianta ¢. 3vs. 3_K
(varianty: 3a;3c; 3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | PoCplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
Jvs.3 K 36051801 3925271  -0.829458 1B 0417710 10 10 6452709 1035780 2576625 0174760

Priloha ¢. 43 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti hoi¢iku, varianta ¢. 4 vs.4_K

(varianty: 4a;4

c; 4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezéislé vzorky

Prumér = Primér | Hodnotat ' sv | p | Poplat | Poiplal = Smodch | Smodch | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup.2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
dvs. 4K 2979.3981 3468529 -0.967562 18 0,346065 10 10 9589560 1237972 1666572 048493

Priloha ¢. 44 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht hot¢iku, varianta ¢. 5vs. 5_K

(varianty: 5a;5

¢;5b;15b)

T-test pro nezévislé vzorky (suchy-rozklad)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezévislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv ] Poé plat. | Poc.plat. | Smodch. | Smodch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
Svs.5 K 1586.3071 1436001 0598205 18 0557156 10 10 5722167 5512700 1077438 0913355
. ! | | | |

Priloha ¢. 45 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht pfijatelného drasliku, varianta ¢. 2 vs.
2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | PoC.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 44685001 3649833 0925266 18 0,367067 10 10 2537499 1178835 4633462 0,032131




Priloha ¢. 46 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti piijatelné¢ho drasliku, varianta¢. 3 vs.
K_3 (varianty: 3a;3c; 3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.: Proménné byly brény jako nezavis|é vzorky

Pramér | Prmér | Hodnotat | sv P Poc.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
13vs.3 K 51[:‘,00[](1| 4733667 0383926 18 0,705531 10 10 3015280 1799788 2806805 0,140183

Priloha ¢. 47 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsaht pfijatelného drasliku, varianta¢. 5 vs.
K_5 (varianty: 5a;5¢;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
I Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

J Prumér | Primér | Hodnotat | sv P Pot.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
o |Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup.1 | skup.2 | skup.1 | skup.2 | Rozptyly | Rozpiyly
|55 K 779.00000 4805333 3254783 18 0,004399 10 10/ 196,8489 2110681 1126675 0861893

Priloha ¢. 48 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti pfijatelného hot¢iku, varianta ¢. 2 vs.
K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

RIS P en e R R sy

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.. Proménné byly brény jako nezavislé vzorky

Primeér

Pramér

Hodnotat | sv p Poc.plat. | Pof.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs.skup. 2 | skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 K 12353751 1202258 0,102899 18 0,919181 10 10 7764371 65,7973 1,392503  0,629798

Priloha ¢. 49 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti piijatelného hoi¢iku, varianta ¢. 4 vs.
K_4 (varianty: 4a;4c; 4b;15a)

T-est pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezévislé vzorky

Primér | Primér | Hodnotat | sv p Pot.plat. | Potplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 | skup.1 | skup 2 skup. 1 | skup.2 | skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
dvs.4 K 11154250 1058542 0231532 18 0819513 10 100 5519864 5467273 1019331 0977715

Ptiloha ¢. 50 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti piijatelného fosforu, varianta ¢. 2 vs.
K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primé | Hodnotat | sv p Poc plat. | Poc.plat. | Sm.odch. ‘ Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
2vs. 2 K 64 767501 59,96917 0331988 18 0,743733 10 36,97996 2686033 1895441  0,354753

10
/[ [ | |

Priloha ¢. 51 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot celkovych obsahti pfijatelného fosforu, varianta ¢. 5 vs.
K_5 (varianty: 5a;5c;5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (cat)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Prumér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs skup. 2 | skup.1 | skup. 2 skup.1 | skup.2 | skup. 1 skup. 2 | Rozptyly | Rozptyly
[5vs.5 K 34170008 2119967 2562461 18] 0019582 10 100 1142298  11.21251) 1,0378%4) 0956725

Xl




Priloha ¢. 52 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot ibytku hmotnosti materiala v zakladkach, varianta¢. 1

vs.1_K (varianty: 1a;1c; 1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (sudina, Cerstvy material - hmotnost)

Skup. 1 vs. skup. 2

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

p

Rozptyly | Roz

Tvs. 1K

Ptiloha ¢. 53 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot tibytku hmotnosti materialt v zakladkach, varianta ¢. 2

vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suSina, Cerstvy materidl - hmotnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Pot.plat. | Poéplat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
0513737 18 0,613685 10 10 2672260 2450240 1,189433 0,800309

2vs. 2.k

1482000 |

Priloha ¢. 54 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot ibytku hmotnosti materiali v zakladkach, varianta¢. 4

vs.4 K (varianty: 4a;4c; 4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (sudina, Eerstvy material - hmotnost)
Pozn.- Proménné byly brany jaka nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup.1 | skup.2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup.2 | Rozptyly | Rozptyly
4vs. 4 K 4.8200001 4,920000 -0,091897| 18 0,927795 10 100 2456325 2409929 1,038875 0,955627

Priloha ¢. 55 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot ubytku hmotnosti materialti v zakladkach, varianta ¢. 5

vs.5_K (varianty: 5a;5c; 5b;15b)

5vs.5 K

T-test pro nezavislé vzorky (suSina, Eerstvy matenil - hmotnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezévislé vzorky
Prumér | Primér | Hodnotat ‘ v ‘ p Pol.plat. | Poé.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér ‘ p
Skup. 1 vs_ skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
54340001 5995000 -0,637581 18 0,531774 10 100 2,130103  1,790166 1415841 0612792

Priloha €. 56 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot susiny, variantac. 1 vs. 1 _K (varianty: 1a;1c; 1b;14a)

T-test pro nezavislé vzorky (sugina, Cerstvy material - hmotnost)

Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poc.plat. | Poc.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
2199375 2142746 14 0,050190 8 8 9190482 8013535 1315311 0,726818

[Tvs. 1K

31.23125

Priloha €. 57 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot suSiny, varianta¢.2 vs.2 K (varianty: 2a;2c; 2b;14b)

T-test pro nezavislé vzorky (suSina, Cerstvy material - hmotnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat ‘ sv ‘ p Poé plat. | Poéplat | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér ‘ p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
2vs.2 k 22.550001 19,15000 1975942 14 0,068209 8 8 3776620 3069784 1513530 0,597998

Ptiloha ¢.58 —

Statistické testovani 1. hypotézy hodnot suSiny, varianta ¢. 3 vs. 3K (varianty: 3a;3c; 3b;14c)

T-test pro nezavislé vzorky (suina, Cerstvy material - hmotnost)

Pozn.- Proménné byly brany jako nezavislé vzorky
Primér | Primér | Hodnotat | sv p Poé.plat. | Pof.plat. | Sm.odch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
[19.656251 18.98750  0.588066 14 0.565854 8 8/ 2520266 1998526 1590278/ 0.555386

Jvs.3 K

Xl



Priloha ¢. 59 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot susiny, varianta¢. 4 vs.4 K (varianty: 4a;4c;4b;15a)

T-test pro nezavislé vzorky (suSina, €erstvy material - hmotnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér | Primér ‘ Hodnota t ‘ sv ‘ p Poéplat. | Poéplat. | Smodch. | Sm.odch. ‘ F-pomér p
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Rozptyly | Rozptyly
4vs. 4 K 18.356251 18,00000 0,318045 14 0,755146 8 8 2,669863 1,705663 2450144  0,259994

Ptiloha ¢. 60 — Statistické testovani 1. hypotézy hodnot susiny, varianta¢. 5 vs. 5 K (varianty: 5a;5c; 5b;15b)

T-test pro nezavislé vzorky (suSina, Cerstvy material - hmotnost)
Pozn.: Proménné byly brany jako nezavislé vzorky

Pramér Prumér ‘ Hodnotat | sv P Poc.plat. | Poc.plat. | Smodch. | Sm.odch. | F-pomér P
Skup. 1 vs. skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 skup. 1 skup. 2 Roz Roz|
5vs.5 K 18137501 17.27500  0.756547 14  0.461864 8 8 1875548  2.622975 1955835  0,395970

Xl



Ptiloha ¢. 61 - Graf _Prubéh pramérnych hodnot poctu zizal, poétu kokond a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 1 (obdobi duben — Cervenec)
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Ptiloha ¢. 62 — Graf_Prtibéh primérnych hodnot poétu zizal, po¢tu kokontl a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 2 (obdobi duben — ervenec)

v v

Pribéh biologickych parametr( Zizal vzorku €. 2 (duben -
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Ptiloha €. 63 — Graf_Prtbéh primérnych hodnot poctu Zizal, poétu kokonll a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 3 (obdobi duben — Cervenec)

Prabéh biologickych parametr( Zizal vzorku €. 3 (duben -

cervenec)
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Ptiloha ¢. 64 — Graf_Prubéh primérnych hodnot poétu ZiZal, po¢tu kokonti, mnozstvi biomasy (g/kg) ve varianté
¢. 4 (obdobi duben — ¢ervenec)

Prabéh biologickych parametr( Zizal vzorku €. 4 (duben -

cervenec)
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Ptiloha ¢. 65 — Graf_Prubéh primérnych hodnot poétu ZiZal, po¢tu kokonti a mnozstvi biomasy (g/kg) ve
varianté ¢. 5 (obdobi duben — Cervenec)

Prabéh biologickych parametr( Zizal vzorku €. 5 (duben -

cervenec)
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Ptiloha ¢. 66 — Graf_Vyvoj primé&mé hmotnosti zizal (g) ve varianté ¢. 1 (obdobi duben — ¢ervenec)
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Ptiloha ¢. 67 — Graf_Vyvoj primé&mé hmotnosti zizal (g) ve varianté ¢. 2 (obdobi duben — ¢ervenec)

VYVOJ PRUMERNE HMOTNOSTI ZiZALY VE
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Ptiloha ¢. 68 — Graf_Vyvoj primé&mé hmotnosti zizal (g) ve varianté ¢. 3 (obdobi duben — ¢ervenec)
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Ptiloha ¢. 69 — Graf_Vyvoj primé&mé hmotnosti zizal (g) ve varianté ¢. 4 (obdobi duben — ¢ervenec)

VYVOJ PRUMERNE HMOTNOSTI ZiZALY VE VZORKU
C. 4V OBDOBI DUBEN - CERVENEC
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Ptiloha ¢. 70 — Graf_Vyvoj primé&mé hmotnosti zizal (g) ve varianté ¢. 5 (obdobi duben — ¢ervenec)
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Ptiloha ¢. 71 — Tabulka— Hodnoty pH vzorkt bez substratu, mésic bfezen

BREZEN bez substratu
pH pH| pramér| odchylka
1b 1l4a
7,01 7,03 7,02 0,0100
2b 14b
7,35 7,48 7,42 0,0650
3b 14c
7,02 6,47 6,75 0,2750
4b 15a
7,54 7,54 7,54 0,0000
5b 15b
7,911 8,21 8,06 0,1495

Ptiloha ¢. 72 - Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic duben

DUBEN bez substratu
pH pH| pramér| odchylka
1b 14a
8,19 7,99 8,09 0,1015
2b 14b
7,77 8,10 7,93 0,1670
3b 14c
7,88 7,31 7,60 0,2850
4b 15a
8,38 8,21 8,29 0,0840
5b 15b
8,54 8,31 8,43 0,1110

Ptiloha ¢. 73 — Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic kvéten

KVETEN bez substrétu
pH pH| pramér| odchylka
1b 14a
5,91 6,10 6,01 0,0950
2b 14b
5,52 5,52 5,52 0,0040
3b l4c
512 5,37 5,24 0,1265
4h 15a
5,74 5,80 5,77 0,0315
5b 15b
8,04 8,01 8,02 0,0165

XIX



Ptiloha ¢. 74 - Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic ¢erven

CERVEN bez substratu
pH pH pramér | odchylka

1b 1l4a

5,93 6,12 6,03 0,0950
2b 14b

6,72 6,45 6,59 0,1350
3b l4c

5,25 5,15 5,20 0,0500
4b 15a

5,86 6,00 5,93 0,0700
5b 15b

6,65 6,70 6,68 0,0250

Ptiloha ¢. 75 - Tabulka— Hodnoty pH vzorkii bez substratu, mésic ¢ervenec

CERVENEC bez substratu
pH pH| primér| odchylka
1b 1l4a
5,99 6,15 6,07 0,0800
2b 14b
5,05 492 4,99 0,0650
3b l4c
4,40 4,50 4,45 0,0500
4h 15a
474 4,42 4,58 0,1600
5b 15b
7,06 7,11 7,09 0,0250

Ptiloha ¢. 76 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic biezen

BREZEN bez substratu

vodivost| vodivost

us/cm pus/cm| pramér| odchylka
1b 14a
591 596,00 593,50 2,5
2b 14b

447,00 496,00| 471,50 24,5
3b 14c

547,00 505,00| 526,00 21,0
4h 15a

354,00 302| 328,00 26,0
5b 15b
691 680| 685,50 55




Ptiloha ¢. 77 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic duben

DUBEN bez substratu

vodivost| vodivost

us/cm pus/cm| pramér| odchylka
1b 1l4a
787 796,00 791,50 4,5
2b 14b
693 745| 719,00 26,0
3b 14c

758,00 797| 777,50 19,5
4b 15a
727 717| 722,00 5,0
5b 15b
696 671| 683,50 12,5

Ptiloha ¢. 78 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorki bez substratu, mésic kvéten

KVETEN bez substratu

vodivost| vodivost

us/cm pus/cm | pramér| odchylka
1b 14a

1720 1798 | 1759,00 39,0
2b 14b
758 792| 775,00 17,0
3b l4c

1166 1195| 1180,50 14,5
4b 15a
856 850| 853,00 3,0
5b 15b
558 511| 534,50 23,5

Ptiloha ¢. 79 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic ¢erven

CERVEN bez substratu

vodivost | vodivost

us/cm us/cm | pramér | odchylka
1b 1l4a
1535 1560 | 1547,50 12,5
2b 14b
632 684| 658,00 26,0
3b l4c
1803 1683 | 1743,00 60,0
4b 15a
1159 1120| 1139,50 19,5
5b 15b
495 394 | 444,50 50,5

XXI



Ptiloha ¢. 80 - Tabulka— Hodnoty vodivosti vzorkll bez substratu, mésic éervenec

CERVENEC bez substritu
vodivost | vodivost
us/cm pus/cm | pramér | odchylka
1b 14a
2600 2690 | 2645,00 45,0
2b 14b
1398 1334 | 1366,00 32,0
3b l4c
2576 2530 | 2553,00 23,0
4h 15a
2587 2547 | 2567,00 20,0
5b 15b
925 926 925,50 0,5

Ptiloha ¢. 81 - Tabulka— Hodnoty su$iny (%) vzorkt bez substratu, mésic b¥ezen

BREZEN bez substratu
% suSina | % susina |pramér |odchylka

1b 14a

13,45 13,32 13,39 0,06
2b 14b

15,51 15,29 15,40 0,11
3b 14c

17,58 17,27 17,43 0,15
4b 15a

19,64 19,24 19,44 0,20
5b 15b

21,70 21,22 21,46 0,24

Ptiloha ¢. 82 - Tabulka— Hodnoty su$iny (%) vzorku bez substratu, mésic duben

DUBEN bez substratu
% suSina | % susina | pramér | odchylka

1b 14a

19,60 18,40 19,00 0,60
2b 14b

18,45 14,70 16,58 1,88
3b 14c

18,80 16,15 17,48 1,33
4b 15a

15,25 16,90 16,08 0,82
5b 15b

20,45 19,90 20,18 0,28

XX



Ptiloha ¢. 83 - Tabulka— Hodnoty su$iny (%) vzorki bez substratu, mésic kvéten

KVETEN bez substratu

% suSina | % su$ina| pramér| odchylka
1b 14a
21,25 21| 21,125 0,125
2b 14b
23,1 16,1 19,6 35
3b 14c
17,45 17,6| 17,525 0,075
4b 15a
17,6 17,3 17,45 0,15
5b 15b
17,95 20| 18,975 1,025

Ptiloha ¢. 84 - Tabulka— Hodnoty su$iny (%) vzorki bez substratu, mésic Cerven

CERVEN bez substratu
% suSina | % su$ina| pramér| odchylka
1b 14a
28,1 28 28,05 0,05
2b 14b
23,35 18,3| 20,825 2,525
3b 14c
18,75 19,9] 19,325 0,575
4b 15a
18,55 17,8| 18,175 0,375
5b 15b
14,25 15,55 14,9 0,65

Ptiloha ¢. 85 - Tabulka— Hodnoty su$iny (%) vzorka bez substratu, mésic ¢ervenec

CERVENEC bez substrétu
% suSina | % suSina| pramér| odchylka
1b 14a
31,65 31,95 31,8 0,15
2b 14b
22,1 18,1 20,1 2
3b 14c
21 22,25| 21,625 0,625
4b 15a
20,4 20,2 20,3 0,1
5b 15b
14,25 15,85 15,05 0,8




Ptiloha ¢. 86- Tabulka— Procentuélni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen

BREZEN bez substratu
N [%]
Odchylka
Primér N N
1B
VER | 14AVER
5,37 5,36 5,37 0,005
2B
VER| 14B VER
4,26 4,22 4,24 0,02
3B
VER | 14CVER
3,14 3,08 3,11 0,03
4B
VER | 15AVER
2,03 1,94 1,99 0,045
5B
VER| 15B VER
0,91 0,80 0,86 0,055

Ptiloha ¢. 87- Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic duben

DUBEN bez substratu
N [%]
Odchylka
Primér N N
1B
VER | 14AVER
45 4,49 4,50 0,005
2B
VER | 14B VER
3,54 3,57 3,56 0,015
3B
VER | 14CVER
3,21 3,28 3,25 0,035
4B
VER | 15AVER
451 4,63 457 0,06
5B
VER | 15BVER
0,94 1,05 1,00 0,055

XXIV



Ptiloha ¢. 88 - Tabulka— Procentudlni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten

KVETEN bez substratu
N [%]
Odchylka
Primér N N
1B
VER | 14AVER
411 3,86 3,99 0,125
2B
VER| 14B VER
3,46 3,11 3,29 0,175
3B
VER | 14CVER
3,35 2,73 3,04 0,31
4B
VER | 15AVER
2,98 3,03 3,01 0,025
5B
VER| 15B VER
1,33 1,45 1,39 0,06

Ptiloha ¢. 89 - Tabulka— Procentualni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven

CERVEN bez substratu
N [%]
Odchylka
Prumér N N
1B
VER| 14AVER
3,67 3,34 3,51 0,165
2B
VER| 14B VER
3,26 2,85 3,06 0,205
3B
VER | 14CVER
3,27 3,06 3,17 0,105
4B
VER | 15AVER
3,11 2,95 3,03 0,08
5B
VER| 15B VER
1,25 1,38 1,32 0,065




Ptiloha ¢. 90- Tabulka— Procentuélni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic Cervenec

CERVENEC bez substratu
N [%]
Odchylka
Primér N N
1B
VER | 14AVER
3,62 3,10 3,36 0,26
2B
VER| 14B VER
3,21 2,74 2,98 0,235
3B
VER | 14CVER
3,34 2,98 3,16 0,18
4B
VER | 15AVER
3,07 3,06 3,07 0,005
5B
VER| 15B VER
1,54 1,60 1,57 0,03
Ptiloha ¢. 91 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen
BREZEN bez substratu
C [%]
Primér C | Odchylka C
1B
VER | 14AVER
32,76 32,95 32,86 0,095
2B
VER | 14BVER
35,28 35,36 35,32 0,04
3B
VER | 14C VER
37,80 37,77 37,79 0,015
4B
VER | 15AVER
40,32 40,18 40,25 0,07
5B
VER | 15BVER
42 84 42 59 4272 0,125

XXVI



Ptiloha ¢. 92 - Tabulka— Procentudlni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic duben

DUBEN bez substratu
C [%]
Prumér C | Odchylka C
1B
VER | 14AVER
29,63 30,12 29,88 0,245
2B
VER | 14BVER
33,92 35,05 34,49 0,565
3B
VER | 14CVER
33,54 33,02 33,28 0,26
4B
VER | 15AVER
39,92 38,48 39,20 0,72
5B
VER | 15B VER
42,01 42,40 42,21 0,195
Ptiloha ¢. 93 - Tabulka— Procentualni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten
KVETEN bez substritu
C [%]
Primér C | Odchylka C
1B
VER | 14AVER
28,17 27,90 28,04 0,135
2B
VER| 14BVER
31,00 31,22 31,11 0,11
3B
VER| 14CVER
32,00 31,24 31,62 0,38
4B
VER | 15AVER
35,42 35,90 35,66 0,24
5B
VER | 15B VER
41,15 39,20 40,18 0,975

XXVII



Ptiloha ¢. 94 - Tabulka— Procentudlni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven

CERVEN bez substratu
C [%]
Prumér C | Odchylka C
1B
VER | 14AVER
25,76 25,60 25,68 0,08
2B
VER | 14B VER
29,55 28,62 29,09 0,465
3B
VER | 14C VER
31,53 31,04 31,29 0,245
4B
VER | 15AVER
34,69 35,22 34,96 0,265
5B
VER | 15BVER
41,37 41,19 41,28 0,09

Ptiloha ¢. 95 - Tabulka— Procentudlni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec

CERVENEC bez substratu
C [%]
Primér C | Odchylka C
1B
VER | 14AVER
25,45 25,35 25,40 0,05
2B
VER| 14BVER
30,39 27,94 29,17 1,225
3B
VER | 14C VER
31,17 30,57 30,87 0,3
4B
VER | 15A VER
34,63 35,61 35,12 0,49
5B
VER| 15B VER
39,03 39,95 39,49 0,46

XXVIII



96 - Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen

ch bez substratu, mésic duben

Ptiloha ¢.
BREZEN bez substratu
C:N
Pramér Odchylka
C:N C:N
1B
VER | 14AVER
6,10 6,14 6,12 0,02
2B
VER| 14B VER
16,32 18,03 17,18 0,855
3B
VER| 14CVER
29,53 29,91 29,72 0,19
4B
VER | 15AVER
40,74 41,79 41,27 0,525
5B
VER| 15B VER
52,96 53,67 53,32 0,355
Piiloha ¢.97 - Tabulka—Pomér C:N ve vzorci
DUBEN bez substratu
C:N
Pramér Odchylka
C:N C:N
1B
VER | 14AVER
6,58 6,71 6,65 0,0646
2B
VER| 14B VER
9,57 9,81 9,69 0,1183
3B
VER| 14CVER
9,82 10,05 9,94 0,117
4B
VER | 15AVER
14,64 14,64 14,64 0,00095
5B
VER| 15B VER
40,66 40,48 40,57 0,08965

XXIX



Pfiloha ¢. 98- Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten

KVETEN bez substratu
C:N
Pramér Odchylka
C:N C:N
1B
VER | 14AVER
6,85 7,23 7,04 0,1883
2B
VER| 14B VER
8,96 10,03 9,50 0,53375
3B
VER | 14CVER
9,55 11,43 10,49 0,94195
4B
VER | 15AVER
11,89 11,86 11,88 0,01435
5B
VER| 15B VER
31,02 27,08 29,05 1,9682

Piiloha ¢. 99 - Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic cerven

CERVEN bez substratu
C:N
Pramér Odchylka
C:N C:N
1B
VER | 14AVER
7,01 7,68 7,34 0,33235
2B
VER | 14BVER
9,06 10,05 9,55 0,4977
3B
VER | 14CVER
9,63 10,15 9,89 0,2609
4B
VER | 15AVER
11,16 11,95 11,56 0,3914
5B
VER| 15B VER
33,13 29,80 31,47 1,66575

XXX



Ptiloha ¢. 100 - Tabulka — Pomér C:N ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec

CERVENEC bez substratu
C:N
Pramér Odchylka
C:N C:N
1B
VER | 14AVER
7,04 8,19 7,61 0,5762
2B
VER| 14B VER
9,47 10,18 9,83 0,3575
3B
VER | 14CVER
9,34 10,26 9,80 0,4634
4B
VER | 15AVER
11,29 11,62 11,45 0,1628
5B
VER| 15B VER
25,29 25,00 25,15 0,14485

Ptiloha ¢. 101 — Tabulka— Pfistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mesic biezen

BREZEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Primér K K
1B
VER | 14AVER
213,00 209,00 211,00 2,00
2B
VER| 14B VER
291,50 292,33 291,92 0,42
3B
VER | 14CVER
370,00 375,67 372,83 2,83
4B
VER | 15AVER
448,50 459,00 453,75 5,25
5B
VER | 15BVER
527,00 542,33 534,67 7,67

XXXI



Ptiloha ¢. 102 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
duben

DUBEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Primér K K
1B
VER | 14AVER
221,00 238,00 229,50 8,50
2B
VER | 14B VER
358,00 309,00 333,50 24,50
3B
VER| 14CVER
458,00 455,00 456,50 1,50
4B
VER | 15AVER
312,00 240,00 276,00 36,00
5B
VER| 15B VER
235,00 258,00 246,50 11,50

Ptiloha ¢. 103 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
kvéten

KVETEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Prumér K K
1B
VER | 14AVER
343,00 317,00 330,00 13,00
2B
VER | 14B VER
519,00 551,00 535,00 16,00
3B
VER| 14CVER
582,00 612,00 597,00 15,00
4B
VER | 15AVER
769,00 792,00 780,50 11,50
5B
VER | 15BVER
709,00 723,00 716,00 7,00

XXX



Ptiloha ¢. 104 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cerven

Cerven bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Primér K K
1B
VER | 14AVER
130,70 138,00 134,35 3,65
2B
VER | 14B VER
458,00 455,00 456,50 1,50
3B
VER | 14CVER
550,00 576,00 563,00 13,00
4B
VER | 15AVER
678,00 681,00 679,50 1,50
5B
VER | 15BVER
279,00 206,00 242,50 36,50

Ptiloha ¢. 105 - Tabulka — Ptistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cervenec

Cervenec bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Primér K K
1B
VER | 14AVER
251,00 295,00 273,00 22,00
2B
VER | 14BVER
467,00 389,00 428,00 39,00
3B
VER | 14CVER
613,00 642,00 627,50 14,50
4B
VER | 15AVER
880,00 897,00 888,50 8,50
5B
VER | 15BVER
362,00 364,00 363,00 1,00

XXX



Ptiloha ¢. 106 - Tabulka — Ptistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mésic biezen

BREZEN bez substratu
Mg (mg/kg)
Prumér | Odchylka
Mg Mg
1B
VER | 14AVER
49,50 50,17 49,83 0,33
2B
VER| 14BVER
51,30 51,86 51,58 0,28
3B
VER| 14CVER
53,10 53,55 53,33 0,23
4B
VER | 15AVER
54,90 55,24 55,07 0,17
5B
VER| 15BVER
56,70 56,93 56,82 0,12

Ptiloha ¢. 107 - Tabulka — Ptistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mésic duben

DUBEN bez substratu
Mg (mg/kg)
Prumér | Odchylka
Mg Mg
1B
VER | 14AVER
83,70 52,80 68,25 15,45
2B
VER | 14B VER
96,30 71,90 84,10 12,20
3B
VER| 14CVER
102,00 79,20 90,60 11,40
4B
VER | 15AVER
44,40 29,00 36,70 7,70
5B
VER| 15B VER
24,20 20,30 22,25 1,95

XXXIV



Ptiloha ¢. 108 - Tabulka — Ptistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mésic kvéten

KVETEN bez substratu
Mg (mg/kg)
Prumér | Odchylka
Mg Mg
1B
VER | 14AVER
93,90| 125,00 109,45 15,55
2B
VER| 14BVER
187,00 146,00 166,50 20,50
3B
VER| 14CVER
167,00 141,00 154,00 13,00
4B
VER | 15AVER
118,00| 120,00 119,00 1,00
5B
VER| 15B VER
60,60 63,90 62,25 1,65

Ptiloha ¢. 109- Tabulka— Piistupny obsah hoi¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,

mesic cerven

Cerven bez substratu
Mg (mg/kg)
Prumér | Odchylka
Mg Mg
1B
VER | 14AVER
74,10 75,10 74,60 0,50
2B
VER | 14B VER
55,90 56,00 55,95 0,05
3B
VER| 14CVER
57,80 58,00 57,90 0,10
4B
VER | 15AVER
159,00 145,00 152,00 7,00
5B
VER| 15B VER
40,90 63,00 51,95 11,05




Ptiloha ¢. 110- Tabulka— Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu,
mésic Cervenec

Cervenec bez substratu
Mg (mg/kg)
Prumér | Odchylka
Mg Mg
1B
VER | 14AVER
227,00 168,00 197,50 29,50
2B
VER| 14B VER
246,00 150,00 198,00 48,00
3B
VER| 14CVER
214,00 190,00 202,00 12,00
4B
VER | 15AVER
167,00 166,00 166,50 0,50
5B
VER| 15B VER
23,20 21,70 22,45 0,75

Ptiloha¢. 111 - Tabulka — Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
biezen

BREZEN bez substratu
P (mg/kg)
Prumér P | Odchylka P
1B
VER | 14AVER
37,00 37,10 37,05 0,05
2B
VER | 14BVER
33,20 33,89 33,55 0,35
3B
VER| 14CVER
30,40 30,68 30,54 0,14
4B
VER | 15AVER
27,60 27,48 27,54 0,06
5B
VER| 15BVER
27,80 24,27 26,03 1,77

XXXVI



Ptiloha ¢. 112 - Tabulka — Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
duben

DUBEN bez substratu
P (mg/kg)
Pramér P | Odchylka P
1B
VER | 14AVER
37,10 48,50 42,80 5,70
2B
VER| 14B VER
80,70 31,60 56,15 24,55
3B
VER | 14CVER
18,30 17,80 18,05 0,25
4B
VER | 15AVER
90,90 91,10 91,00 0,10
5B
VER | 15BVER
9,44 8,59 9,02 0,43

Ptiloha ¢. 113 - Tabulka — Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
kvéten

KVETEN bez substratu
P (mg/kg)
Prumér P | Odchylka P
1B
VER | 14AVER
66,40 67,00 66,70 0,30
2B
VER | 14BVER
93,60 88,90 91,25 2,35
3B
VER| 14CVER
94,00 82,80 88,40 5,60
4B
VER | 15AVER
101,00| 112,00 106,50 5,50
5B
VER| 15BVER
31,20 41,10 36,15 4,95

XXXVII



Ptiloha ¢. 114- Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cerven

Cerven bez substritu
P (mg/kg)
Pramér P | Odchylka P
1B
VER | 14AVER
43,40 37,20 40,30 3,10
2B
VER| 14BVER
40,90 71,30 56,10 15,20
3B
VER| 14CVER
37,50 84,90 61,20 23,70
4B
VER| 15AVER
104,00 94,40 99,20 4,80
5B
VER| 15BVER
12,80 30,20 21,50 8,70
Ptiloha ¢. 115 — Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorcich bez substratu, mésic
cervenec
Cervenec bez substritu
P (mg/kg)
Prumér P | Odchylka P
1B
VER| 14AVER
78,70 49,00 63,85 14,85
2B
VER| 14BVER
87,90 43,70 65,80 22,10
3B
VER| 14CVER
80,40 84,60 82,50 2,10
4B
VER| 15AVER
101,00 104,00 102,50 1,50
5B
VER| 15BVER
15,40 11,20 13,30 2,10




Ptiloha ¢. 116 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic bfezen — suchy
rozklad

BREZEN bez substratu
K (mg/kg)

Praimér K | Odchylka K
1B VER| 14AVER
5088,89| 5055,11 5072,00 16,89
2BVER| 14BVER
5272,67| 529268 5282,67 10,01
3BVER| 14CVER
5548,34| 5649,04 5598,69 50,35
4B VER| 15AVER
5848,51| 5831,63 5840,07 8,44
5B VER| 15BVER
5824,00| 6005,40 5914,70 90,70

Ptiloha ¢. 117 — Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Prumér K K
14A
1B VER VER
5458,95| 5542,08| 5500,51 41,57
2B VER | 14B VER
6115,81| 5947,34| 6031,57 84,24

3BVER|14CVER

7804,88| 8415,64| 8110,26 305,38

15A
4B VER VER

9012,22| 9841,42| 9426,82 414,60

5B VER | 15BVER

7353,26| 7122,50| 7237,88 115,38

XXXIX



Ptiloha ¢. 118 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic kvéten — suchy
rozklad

KVETEN bez substratu

K (mg/kg)

Odchylka
Primér K K

1B VER| 14AVER

5483,37| 6296,91| 5890,14 406,77

2B VER| 14BVER

7237,62| 7283,95| 7260,79 23,16

3B VER| 14CVER

8902,44110509,95| 9706,19 803,76

4B VER | 15AVER

11706,58|11000,00| 11353,29 353,29

5B VER| 15BVER

8907,99] 923391| 9070,95 162,96

Ptiloha ¢. 119 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mé&sic cerven — suchy
rozklad

CERVEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Prumér K K

1B VER | 14AVER

5812,50| 7486,88| 6649,69 837,19

2B VER| 14BVER

7763,13| 8810,66| 8286,89 523,77

3B VER| 14CVER

9378,41| 10837,44| 10107,93 729,51

4B VER | 15AVER

16895,89 | 12843,37| 14869,63| 2026,26

5B VER| 15BVER

8815,92| 8379,95| 8597,94 217,98

XL



Ptiloha ¢. 120 - Tabulka — Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic cervenec —
suchy rozklad

CERVENEC bez substratu

K (mg/kg)

Odchylka
Prumér K K

1BVER| 14AVER

5961,21| 6519,04| 6240,12 278,92

2BVER| 14BVER

7528,75| 7090,52| 7309,63 219,12

3BVER| 14CVER

9099,75| 8646,55| 8873,15 226,60

4B VER| 15AVER

18529,23| 8787,94| 13658,58| 4870,65

5BVER]| 15BVER

13753,12| 15378,97| 14566,05 812,93

Ptiloha ¢. 121 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic bfezen — suchy
rozklad

BREZEN bez substritu
Ca (mg/kg)

PrimérK | Odchylka K

1BVER| 14AVER
12839,51| 14378,80 13609,16 769,65

2BVER| 14BVER
10643,31| 11808,96 11226,14 582,83

3BVER| 14CVER
7349,02 7954,20 7651,61 302,59

4BVER| 15AVER
6307,30 6679,97 6493,64 186,33

5BVER| 15BVER
4054,73 4099,44 4077,08 22,36

XLI



Ptiloha ¢. 122 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN bez substratu

Ca (mg/kg)

Odchylka
Primér K K

1B VER | 14AVER

17708,33|17883,66 | 17796,00 87,67

2B VER| 14BVER

13602,94| 14346,25| 13974,59 371,65

3BVER| 14CVER

11707,32|11884,24| 11795,78 88,46

4B VER| 15AVER

9193,15| 9514,93| 9354,04 160,89

5B VER| 15BVER

4100,24| 4631,25| 4365,75 265,50

Ptiloha ¢. 123 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten — suchy
rozklad

KVETEN bez substratu
Ca (mg/kg)
Odchylka
Primér K K

1B VER| 14AVER

20610,84| 20740,74| 20675,79 64,95

2B VER| 14BVER

16584,16 | 16358,02| 16471,09 113,07

3BVER]| 14CVER

15304,88|16417,91| 15861,39 556,52

4B VER| 15AVER

13957,82| 133125| 13635,16 322,66

5B VER| 15BVER

4546,00| 6250,00] 5398,00 852,00

XL



Ptiloha ¢. 124 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven — suchy
rozklad

CERVEN bez substratu
Ca (mg/kg)
Odchylka
Primér K K

1B VER | 14AVER

21534,65| 25125,00| 23329,83| 179517

2B VER| 14BVER

15937,50| 18933,82| 17435,66| 1498,16

3BVER| 14CVER

14764,27]17118,23| 15941,25| 1176,98

4B VER| 15AVER

13902,74| 15479,12 | 14690,93 788,19

5B VER| 15BVER

6467,66| 6497,52| 648259 14,93

Ptiloha ¢. 125 - Tabulka — Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec —
suchy rozklad

CERVENEC bez substratu
Ca (mg/kg)
Odchylka
Primér K K

1B VER| 14AVER

23460,59| 22420,15| 22940,37 520,22

2B VER| 14BVER

17812,50|16871,92| 17342,21 470,29

3BVER]| 14CVER

14713,22| 14162,56 | 14437,89 275,33

4B VER| 15AVER

13246,27|12002,49 | 12624,38 621,89

5B VER| 15BVER

9601,00] 953545| 9568,22 32,77

XLII



Ptiloha ¢. 126 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen —
suchy rozklad

BREZEN bez substritu
Mg (mg/kQg)
Odchylka
Primér Mg Mg

1B VER| 14AVER
4407,41| 4860,02 4633,72 226,31
2BVER| 14BVER
3538,76| 3880,85 3709,81 171,04
3BVER| 14CVER
2235,80| 241210 2323,95 88,15
4B VER| 15AVER
1818,76| 1921,00 1869,88 51,12
5B VER| 15BVER

932,84 943,35 938,09 5,26

Priloha €. 127- Tabulka ¢. — Celkovy obsah hoic¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben —
suchy rozklad

DUBEN bez substratu

Mg (mg/kg)

Pramér | Odchylka
Mg Mg

14A
1B VER VER

5422,79| 5742,57| 5582,68 159,89

2B VER | 14BVER

4221,81| 4158,60| 4190,20 31,61

3BVER|14CVER

3042,68| 3793,10| 3417,89 375,21

15A
4B VER VER

2978,00| 2680,35| 2829,17 148,82

5B VER | 15BVER

960,14 | 1050,00| 1005,07 44,93

XLIV



Ptiloha ¢. 128 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten —
suchy rozklad

KVETEN bez substratu

Mg (mg/kg)

Pramér | Odchylka
Mg Mg

14A
1B VER VER

5049,26| 5932,10| 5490,68 441,42

2B VER| 14BVER

4814,36| 5080,25| 4947,30 132,95

3B VER | 14CVER

4256,10| 4894,28| 4575,19 319,09

15A
4B VER VER

2853,60| 3643,75| 3248,67 395,08

5B VER | 15BVER

1095,64| 1516,09| 1305,87 210,22

Ptiloha ¢. 129 - Tabulka — Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic cerven —
suchy rozklad

CERVEN bez substratu

Mg (mg/kg)

Pramér | Odchylka
Mg Mg

14A
1B VER VER

6559,41| 8062,50| 7310,95 751,55

2B VER|14BVER

5256,25| 6127,45| 5691,85 435,60

3BVER|14CVER

4212,16| 5172,41| 4692,29 480,13

15A
4B VER VER

4058,60| 4348,89| 4203,75 145,15

5B VER| 15BVER

1579,60] 1565,59| 1572,60 7,00

XLV



Ptiloha ¢. 130 - Tabulka — Celkovy obsah hot¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec —
suchy rozklad

CERVENEC bez substratu
Mg (mg/kg)
Pramér | Odchylka
Mg Mg
14A
1B VER VER
7573,89| 6941,03| 7257,46 316,43
2B VER | 14B VER
5587,50| 5338,67| 5463,08 124,42
3B VER | 14C VER
4806,73| 4427734| 4617,04 189,70
15A
4B VER VER
3930,35| 3351,99| 3641,17 289,18
5B VER | 15B VER
2394,01| 2322,74| 2358,38 35,64

Ptiloha ¢. 131 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic biezen — suchy

rozklad

BREZEN bez substrétu
P (mg/kg)

Primér P Odchylka P

1BVER| 14AVER
14691,36| 16164,75 15428,06 736,70

2B VER 14B VER
11197,31| 12300,98 11749,14 551,83

3BVER| 14CVER
5956,24 6505,31 6230,78 274,53

4BVER| 15AVER
4215,12 4559,22 4387,17 172,05

5BVER| 15BVER
715,17 709,64 712,41 2,77

XLVI



Ptiloha ¢. 132 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN bez substratu
P (mg/kg)
Odchylka
PrimérP | P
1B VER | 14AVER
20894,61 | 20396,04 | 20645,32 249,28
2B VER| 14B VER
16053,92 | 16861,99| 16457,95 404,03
3BVER | 14CVER
11524,39| 10406,40 | 10965,40 558,99
4B VER | 15A VER
7775,06| 7898,01| 7836,54 61,47
5B VER | 15B VER
996,38 843,75 920,06 76,31

Ptiloha ¢. 133 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic kvéten — suchy
rozklad

KVETEN bez substratu
P (mg/kg)
Odchylka
PrimérP | P
1B VER | 14AVER
26751,23 | 26666,67 | 26708,95 42,28
2BVER | 14BVER
18626,24 | 20802,47| 19714,35| 1088,12
3BVER| 14CVER
15975,61| 17972,64 | 16974,12 998,51
4B VER | 15AVER
11414,39| 1081250 11113,45 300,95
5B VER | 15B VER
1041,16| 3032,18| 2036,67 995,51

XLVII



Ptiloha ¢. 134 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢erven — suchy
rozklad

CERVEN bez substratu
P (mg/kg)
Odchylka
PrimérP | P
1B VER | 14AVER
29207,92 | 30250,00 | 29728,96 521,04
2B VER| 14BVER
21687,50| 23651,96 | 22669,73 982,23
3B VER| 14CVER
15260,55| 18842,36| 17051,46| 179091
4B VER | 15AVER
9850,37| 10995,09| 10422,73 572,36
5B VER| 15BVER
1355,72| 1454,21| 1404,96 49,24
Ptiloha ¢. 135 - Tabulka — Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich bez substratu, mésic ¢ervenec — suchy
rozklad
CERVENEC bez substrétu
P (mg/kg)
Odchylka
PrimérP | P
1B VER| 14AVER
17918,72| 23832,92| 20875,82| 2957,10
2B VER| 14BVER
21062,50| 13793,10| 17427,80| 3634,70
3B VER| 14CVER
14526,18| 1360,84| 7943,51| 6582,67
4B VER | 15AVER
10136,82| 7960,20| 9048,51| 1088,31
5B VER| 15BVER
3204,49| 2279,95| 274222 462,27

XLV



Priloha ¢. 136 Tabulka— Hodnoty pH vzorki se substratem, mésic biezen

BREZEN se substratem

pH pH| primér| odchylka
1A 1C

7,005 6,957 6,98 0,0240
2a 2C

7,58 7,24 741 0,1700
3a 3c

6,87 6,97 6,92 0,0500
4a 4c

7,68 7,27 7,48 0,2050
5a 5¢c

8,092 8,893 8,49 0,4005

Priloha ¢. 137 Tabulka— Hodnoty pH vzorkil se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

pH pH| pramér| odchylka
la 1c

7,32 7,30 7,31 0,0070
2a 2C

7,93 7,68 7,80 0,1240
3a 3c

7,39 7,30 7,35 0,0470
4a 4c

8,20 8,06 8,13 0,0670
5a 5¢c

8,47 8,71 8,59 0,1180

Priloha ¢. 138 Tabulka— Hodnoty pH vzorki se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

pH pH| pramér odchylka
la 1c

5,28 5,93 5,61 0,3265
2a 2C

4,97 4,94 4,95 0,0120
3a 3c

5,96 5,36 5,66 0,3015
4a 4c

5,69 6,25 5,97 0,2815
5a 5c

8,14 8,04 8,09 0,0515

XLIX



Priloha ¢. 139 Tabulka— Hodnoty pH vzorki se substratem, mésic ¢erven

CERVEN se substratem

pH pH pramér | odchylka

la 1c

5,46 5,56 5,51 0,0500
2a 2C

5,80 5,96 5,88 0,0800
3a 3c

4,88 4,58 4,73 0,1500
4a 4c

544 5,58 5,51 0,0700
5a 5¢c

7,35 7,42 7,39 0,0350

Priloha ¢. 140 Tabulka— Hodnoty pH vzorki se substratem, mésic cervenec

CERVENEC se substratem

pH pH| primér odchylka
la 1c

5,39 5,30 5,35 0,0450
2a 2C

4,92 5,10 5,01 0,0900
3a 3c

4,53 4,60 4,57 0,0350
da 4c

5,55 5,80 5,68 0,1250
5a 5c

7,15 7,56 7,36 0,2050

Priloha ¢. 141 Tabulka—Hodnoty pH vzorkt substratti (odebrany v mésici cervenec)

SUBSTRAT
pH pH primér | odchylka

la 1c

4,80 4,94 4,87 0,0700
2a 2C

5,07 5,22 5,15 0,0780
3a 3c

5,84 5,48 5,66 0,1805
da 4c

6,95 7,14 7,04 0,0945
5a 5¢c

7,75 8,28 8,01 0,2610




Ptiloha ¢. 142 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkt se substratem, mésic b¥ezen

BREZEN se substratem

vodivost| vodivost

us/cm pus/cm | prumér | odchylka
la 1c
682 679 | 680,50 15
2a 2C

458,00 485,00| 471,50 13,5
3a 3c

312,00 374,00 343,00 31,0
4a 4c

415,00 432,00| 423,50 8,5
5a 5C
741 707 | 724,00 17,0

Ptiloha ¢. 143 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkd se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

vodivost| vodivost

ps/cm pus/cm| prumér| odchylka
la 1c

1554 1579 1566,50 12,5
2a 2C

1056 1033 1044,50 11,5
3a 3c

721,00 748,00| 734,50 13,5
4a 4c
689 675| 682,00 7,0
5a 5c
756 775| 765,50 9,5

Piiloha ¢. 144 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkt se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

vodivost| vodivost
us/cm pus/cm| pramér| odchylka
la 1c
2548 2500 2524,00 24,0
2a 2C
2510 2590 2550,00 40,0
3a 3c
1668 1618 1643,00 25,0
4a 4c
1300 1303 1301,50 15
5a 5¢c
1265 1260| 1262,50 2,5




Ptiloha ¢. 145 Tabulka—Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkt se substratem, mésic ¢erven

CERVEN se substratem

vodivost | vodivost

us/cm pus/cm | pramér | odchylka
la 1c

2520 2570 2545,00 25,0
2a 2C

2400 23601 2380,00 20,0
3a 3c

2587 2660 2623,50 36,5
4a 4c

2285 24001 234250 57,5
5a 5c

540 497| 518,50 21,5

Ptiloha ¢. 146 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkd se substratem, mésic ¢ervenec

CERVENEC se substratem

vodivost | vodivost
us/cm pus/cm | pramér | odchylka
la 1c
3750 3660| 3705,00 45,0
2a 2¢C
3660 3630 3645,00 15,0
3a 3c
2910 2970 2940,00 30,0
4a 4c
2560 2630 2595,00 35,0
5a 5¢c
895 845| 870,00 25,0

Ptiloha ¢. 147 Tabulka— Hodnoty vodivosti (us/cm) vzorkt substratii (odebrany v mésici ervenec)

SUBSTRAT

vodivost| vodivost
us/cm pus/cm| prumér| odchylka

la 1c
2476 2430 2453,00 23,0

2a 2C
2630 2640 2635,00 5,0

3a 3c
2430 2460 2445,00 15,0

4a 4c
2498 2476 | 2487,00 11,0

5a 5¢c
1313 1383 1348,00 35,0

LI



Priloha ¢. 148 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mesic bfezen

BREZEN se substratem

% suSina | % suSina | pramér |odchylka

la 1c

13,10 13,40 13,25 0,15
2a 2c

15,16 15,20 15,18 0,02
3a 3c

17,23 17,00 17,12 0,12
4a 4c

19,29 18,80 19,05 0,24
5a 5¢C

21,35 20,60 20,98 0,38

Priloha ¢. 149 Tabulka— Hodnoty susiny (%)

vzorki se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

% susina | % su$ina | prumér | odchylka

la 1c

19,05 19,05 19,05 0,00
2a 2¢C

16,65 18,45 17,55 0,90
3a 3c

16,70 18,70 17,70 1,00
4a 4c

15,35 15,75 15,55 0,20
5a 5C

19,70 20,15 19,93 0,23

Priloha ¢. 150 Tabulka— Hodnoty susiny (%)

vzorki se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

% suSina | % su$ina| primér| odchylka
la 1c
26,85 30,0 28,425 1,575
2a 2C
214 23,7 22,55 1,15
3a 3c
18,7 22,45| 20,575 1,875
4a 4c
16,9 19,3 18,1 1,2
5a 5¢C
19,1 19,7 194 0,3

LI



Priloha ¢.151 Tabulka—Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mésic erven

CERVEN se substratem

% suSina | % su$ina| pramér| odchylka
la 1c
35,45 34,65 35,05 04
2a 2C
224 23,75| 23,075 0,675
3a 3c
18,5 18,35| 18,425 0,075
4a 4c
17,75 20,25 19 1,25
5a 5¢c
174 17,7 17,55 0,15

Ptiloha ¢. 152 Tabulka— Hodnoty susiny (%) vzorkt se substratem, mésic ervenec

CERVENEC se substratem

% susina | % suSina| prumér| odchylka
la 1c
50,1 50,4 50,25 0,15
2a 2¢
25,6 28,45| 27,025 1,425
3a 3c
23,4 24,45| 23,925 0,525
4a 4c
23 23,55 23,275 0,275
5a 5¢C
14,7 16,65| 15,675 0,975

Ptiloha ¢. 153 Tabulka— Hodnoty suSiny (%) vzorku substrati (odebrany v mésici ervenec)

SUBSTRAT
% suSina | % su$ina| pramér| odchylka
la 1c
34,95 354| 35,175 0,225
2a 2C
31,8 32,3 32,05 0,25
3a 3c
30,85 31,95 31,4 0,55
4a 4c
33,95 349| 34,425 0,475
5a 5¢c
27 28,8 27,9 0,9

LIV



Ptiloha ¢. 154 Tabulka— Procentudlni zastoupenidusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic biezen

BREZEN se substratem
N [%]

1AVER | 1CVER| PrimérN | Odchylka N

5,33 5,39 5,36 0,03
2AVER | 2C VER

4,17 4,25 421 0,04
3AVER | 3CVER

3,01 3,11 3,06 0,05
4A VER | 4C VER

1,84 1,96 1,90 0,06
5AVER | 5C VER

0,68 0,82 0,75 0,07

Priloha ¢. 155 Tabulka— Procentudlni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

N [%]

1A VER | 1C VER| PrimérN | Odchylka N

431 444 4,38 0,065
2AVER| 2C VER

345 363 3,54 0,09
3AVER| 3C VER

274 284 2,79 0,05
4AVER| 4C VER

241 247 2,44 0,03
5A VER | 5C VER

101 0,94 0,98 0,035

Priloha ¢. 156 Tabulka— Procentualni zastoupenidusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

N [%]
1A VER | 1C VER| PramérN | Odchylka N

432 364 3,98 0,34
2AVER| 2C VER

365| 375 3,70 0,05
3AVER| 3C VER

281 314 2,98 0,165
4AVER | 4C VER

286] 322 3,04 0,18
5A VER | 5C VER

147|132 1,40 0,075

LV



Priloha ¢. 157 Tabulka— Procentualni zastoupenidusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic Cerven

CERVEN se substratem
N [%]

1AVER | 1CVER| PrimérN | Odchylka N

3,97 3,39 3,68 0,29
2AVER | 2C VER

3,38 3,57 3,48 0,095
3AVER | 3C VER

2,84 3,15 3,00 0,155
4AVER | 4AC VER

2,91 3,13 3,02 0,11
5AVER | 5C VER

1,51 1,52 1,52 0,005

Priloha €. 158 Tabulka— Procentudlni zastoupeni dusiku (%) ve vzorcich se substratem, mésic cervenec

CERVENEC se substratem

N [%]
1A VER | 1C VER| PraimérN | Odchylka N

379 317 3,48 0,31
2AVER| 2C VER

333 351 3,42 0,09
3AVER| 3C VER

201 3,04 2,98 0,065
4AVER | 4C VER

308| 316 3,12 0,04
5A VER| 5C VER

171 181 1,76 0,05

LVI



Ptiloha ¢.

159 Tabulka— Procentudlni zastoupeni dusiku (%) v substratech (odbér— cervenec)

SUBSTRAT
N [%]

1A VER | 1C VER| PramérN | Odchylka N

3,81 3,00 3,41 0,405
2A VER | 2C VER

3,37 3,43 3,40 0,03
3AVER| 3C VER

2,92 2,87 2,90 0,025
4AVER| 4C VER

2,60 2,98 2,79 0,19
5A VER | 5C VER

2,38 2,29 2,34 0,045
Pfiloha ¢.

160 Tabulka— Procentudlni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic biezen

BREZEN se substratem

C [%]
1C
1IAVER|VER |PramérC | OdchylkaC
32,85| 33,25 33,05 0,2
2C
2AVER| VER
35,18| 35,62 35,40 0,22
3C
3AVER| VER
37,52| 38,00 37,76 0,24
4C
4AAVER| VER
39,85| 40,37 40,11 0,26
5C
SAVER| VER
4218| 42,74 42,46 0,28

LVII



Ptiloha ¢.

161 Tabulka— Procentudlni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

C [%]

1AVER | 1CVER| Praimér C | Odchylka C

27,79| 28,82 28,31 0,515
2AVER | 2C VER

32,60 32,02 32,31 0,29
3AVER|3CVER

35,45| 35,53 35,49 0,04
4A VER | 4C VER

37,08| 37,87 37,48 0,395
5A VER | 5C VER

4124 | 41,66 41,45 0,21
Ptiloha ¢.

162_Tabulka— Procentudlni zastoupeni uhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

C [%]

1A VER | 1C VER | Primér C | Odchylka C

2735| 2882 28,09 0,735
2AVER| 2C VER

3057| 31,66 31,12 0,545
3A VER| 3C VER

3392| 33,82 33,87 0,05
4AVER| 4C VER

3513| 36,51 35,82 0,69
5A VER| 5C VER

4184| 4055 41,20 0,645

LV



Priloha ¢. 163 Tabulka— Procentudlni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substratem, mésic cerven

CERVEN se substratem
C [%]
1C
1A VER| VER Pramér C | Odchylka C
25,25| 28,36 26,81 1,555
2C
2A VER VER
30,03| 31,30 30,67 0,635
3C
3A VER VER
3196| 31,82 31,89 0,07
4C
4A VER VER
33,68| 35,10 34,39 0,71
5C
5A VER VER
40,38 40,12 40,25 0,13
Ptiloha ¢. 164 _Tabulka— Procentualni zastoupeniuhliku (%) ve vzorcich se substraitem, mésic ¢ervenec
CERVENEC se substratem
C [%]
1AVER | 1CVER| PrimérC | Odchylka C
27,67 30,70 29,19 1,515
2AVER | 2C VER
29,29| 3142 30,36 1,065
3AVER | 3C VER
32,17| 33,27 32,72 0,55
4AVER | 4C VER
3390| 3541 34,66 0,755
5A VER | 5C VER
40,51 | 40,47 40,49 0,02

LIX



Ptiloha ¢. 165 Tabulka— Procentudlni zastoupeniuhliku (%) v substratech (odbér— Cervenec)

SUBSTRAT
C [%]
1A 1C
VER VER Pramér C | Odchylka C
35,07 36,91 35,99 0,92
2A 2C
VER VER
35,65 36,95 36,30 0,65
3A 3C
VER VER
36,67 39,32 38,00 1,325
4A 4C
VER VER
40,24 | 38,41 39,33 0,915
5A 5C
VER VER
42,46 | 39,86 41,16 1,3
Ptiloha ¢. 166 Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic bfezen
BREZEN se substratem
C:N
Pramér Odchylka
1AVER |[1CVER|C:N C:N
6,16 6,17 6,17 0,005
2AVER| 2C VER
20,10 17,66 18,88 1,22
3AVER| 3C VER
34,04 34,15 34,10 0,055
4AVER | 4C VER
47,98 47,64 47,81 0,17
5A VER| 5C VER
61,92 62,13 62,03 0,105

LX



Ptiloha ¢.

167 Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic duben

DUBEN se substratem

C:N
Pramér Odchylka
1AVER | 1CVER| C:N C:N
6,45 6,48 6,47 0,01525
2AVER | 2C VER
9,46 8,83 9,15 0,315
3AVER| 3C VER
12,92 12,52 12,72 0,2016
4AVER| 4C VER
15,41 15,35 15,38 0,02845
5A VER | 5C VER
40,66| 44,14 42,40 1,73725
Priloha €.

168 Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

KVETEN se substratem

C:N
Prumér Odchylka
1AVER |1CVER| C:N C:N
6,33 7,91 7,12 0,793
2AVER| 2C VER
8,39 8,44 8,41 0,0259
3AVER| 3C VER
12,06| 10,77 11,41 0,64635
4A VER | 4C VER
1226 1134 11,80 0,46195
5AVER | 5C VER
28,48| 30,62 29,55 1,0705

LXI



Ptiloha ¢.

169 Tabulka— Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic ¢erven

CERVEN se substratem

C:N
Pramér Odchylka
1AVER|1CVER| C:N C:N
6,37 8,36 7,36 0,9983
2AVER| 2CVER
8,88 8,78 8,83 0,0502
3AVER|3CVER
1124 10,12 10,68 0,56385
4AVER| 4CVER
1156| 11,23 11,39 0,16975
5AVER|5C VER
26,68| 26,33 26,51 0,17395

Ptiloha ¢.170 Tabulka—Pomér C:N ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec

CERVENEC se substratem

C:N
Prumér Odchylka
1AVER |1CVER| C:N C:N
7,30] 10,00 8,65 1,34745
2AVER| 2C VER
8,80 8,96 8,88 0,0816
3AVER| 3C VER
11,04| 10,96 11,00 0,0412
4A VER | 4C VER
11,00 11,22 11,11 0,10815
5AVER | 5C VER
23,73| 22,40 23,06 0,6634
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Priloha ¢. 171 Tabulka— Pomér C:N v substratech (odbér— Cervenec)

SUBSTRAT
C:N
Pramér Odchylka
1AVER | 1CVER| C:N C:N
9,20 12,32 10,76 1,5622

2AVER| 2CVER

10,59| 10,78 10,68 0,0962

3AVER|3CVER

12,57 13,70 13,14 0,5688
4AVER | 4C VER

15,47 12,87 14,17 1,30045
5AVER | 5C VER

17,81 17,37 17,59 0,22045

Priloha €. 172_Tabulka— Pristupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
biezen

BREZEN se substratem

K (mg/kg)
1A VER | 1C VER| PrimérK | Odchylka K
210,00| 204,00] 207,00 3
2AVER| 2C VER
299,00| 286,50 292,75 6,25
3AVER | 3C VER
388,00 369,00 37850 95
4AVER | 4C VER
477,00| 45150| 464,25 12,75
5A VER | 5C VER
566,00 | 534,00] 550,00 16

Ptiloha ¢. 173 _Tabulka— Pfistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
duben

DUBEN se substratem

K (mg/kg)
1AVER|1CVER| PrimérK | Odchylka K
409,00 | 463,00 436,00 27
2AVER | 2C VER
412,00| 410,00 411,00 1
3AVER|3CVER
456,00 470,00 463,00 7
4AVER| ACVER
565,00 | 563,00 564,00 1
5AVER|5C VER
657,00 617,00 637,00 20
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Priloha ¢. 174 _Tabulka — Piistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
kvéten

KVETEN se substratem
K (mg/kg)

1AVER | 1CVER| PrimérK | Odchylka K

626,00 | 674,00 650,00 24
2AVER| 2C VER

641,00 689,00 665,00 24
3AVER | 3CVER

723,00 741,00 732,00 9
4A VER | 4C VER

843,00 879,00 861,00 18
5A VER| 5C VER

835,00 775,00 805,00 30

Priloha €. 175_Tabulka— Pristupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cerven

Cerven se substratem

K (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1C VER | PramérK K
275,00 247,00| 261,00 14
2AVER| 2C VER
184,00| 184,00 184,00 0
3AVER| 3CVER
254,00 246,00| 250,00 4
4AVER| 4C VER
1066,00| 1066,00| 1066,00 0
5AVER| 5C VER
978,00| 967,00| 972,50 55

Ptiloha ¢. 176 _Tabulka— Pfistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cervenec

Cervenec se substratem

K (mg/kg)
Odchylka
1AVER | 1CVER | PrimérK K
544,00| 505,00 524,50 19,5
2AVER| 2CVER
675,00 668,00 671,50 35
3AVER| 3CVER
948,00 905,00 926,50 21,5
4AVER| 4CVER
1382,00| 1309,00| 134550 36,5
5AVER| 5CVER
1022,00| 1039,00f 1030,50 8,5

LXIV



Ptiloha ¢. 177 Tabulka— Piistupny obsah drasliku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratu, (odbér — ¢ervenec)

SUBSTRAT
K (mg/kg)
Odchylka

1A VER | 1C VER | PramérK K
765,00 74400| 754,50 10,5
2AVER| 2C VER
1395,00| 1306,00{ 1350,50 44,5
3AVER| 3CVER
1154,00| 1273,00{ 1213550 59,5
AAVER| 4C VER
1414,00| 1516,00| 1465,00 51
5AVER| 5C VER
1205,00| 1354,00| 1279,50 745

Priloha ¢. 178 Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
mesic bfezen

BREZEN se substratem

Mg (mg/kg)

Pramér | Odchylka
1A VER | 1C VER Mg Mg
49,10| 51,90 50,50 1,40
2AVER | 2C VER
51,05| 53,23 52,14 1,09
3AVER | 3C VER
53,00| 54,55 53,78 0,77
4A VER | 4C VER
54,95| 55,88 55,41 0,46
5A VER | 5C VER
56,90| 57,20 57,05 0,15

Priloha ¢. 179 _Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
mésic duben

DUBEN se substratem

Mg (mg/kg)
Praimér | Odchylka
1AVER |1ICVER| Mg Mg
142,00| 124,00 133,00 9,00
2AVER| 2C VER
73,20 116,00 94,60 21,40
3AVER| 3CVER
42,10 77,20 59,65 17,55
4A VER | 4C VER
47,30 49,30 48,30 1,00
5A VER| 5C VER
48,60 51,00 49,80 1,20
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Ptiloha ¢. 180 Tabulka— Pfistupny obsah hotéiku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,

meésic kvéten

KVETEN se substratem
Mg (mg/kg)
Pramér | Odchylka
1AVER | 1C VER Mg Mg
188,00 | 166,00 177,00 11,00
2AVER| 2C VER
172,00| 214,00 193,00 21,00
3AVER | 3CVER
122,00| 138,00 130,00 8,00
4A VER | 4C VER
112,00| 131,00 121,50 9,50
5A VER| 5C VER
55,00 51,60 53,30 1,70

Priloha ¢. 181 Tabulka— Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,
mésic Cerven

Cerven se substratem

Mg (mg/kg)
Pramér | Odchylka
1A VER | 1C VER Mg Mg
73,90| 62,80 68,35 5,55
2AVER| 2C VER
49,00 55,90 52,45 3,45
3AVER| 3C VER
4480| 52,30 48,55 3,75
4AVER| 4C VER
146,00| 162,00 154,00 8,00
5A VER| 5C VER
50,60| 51,70 51,15 0,55

Priloha ¢. 182 _Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem,

mésic ¢ervenec

Cervenec se substratem

Mg (mg/kg)
Pramér | Odchylka

1AVER | 1CVER Mg Mg

224,00 173,00 198,50 25,50
2AVER | 2C VER

228,00 223,00 225,50 2,50
3AVER| 3C VER

145,60 | 168,00 156,80 11,20
4AVER | 4C VER

183,00| 174,00 178,50 4,50
5A VER | 5C VER

120,00 | 124,90 122,45 2,45
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Priloha ¢. 183 Tabulka — Piistupny obsah hot¢iku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratu (odbér — éervenec)

SUBSTRAT
Mg (mg/kg)

Pramér Odchylka
1A VER | 1C VER Mg Mg
160,20 | 140,00 150,10 10,10
2AVER | 2C VER
155,00 | 143,00 149,00 6,00
3A VER | 3C VER

92,00 111,00 101,50 9,50
4A VER | 4C VER

80,50| 80,60 80,55 0,05
5A VER | 5C VER

28,20 34,00 31,10 2,90

Priloha ¢. 184 Tabulka— Piistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
biezen

BREZEN se substratem

P (mg/kg)

1AVER | 1CVER | PrimérP | Odchylka P

4490| 44,40 44,65 0,25
2AVER| 2C VER

39,53| 39,95 39,74 0,21
3AVER|3CVER

34,15| 30,50 32,33 1,83
4AVER | 4C VER

28,78| 26,05 27,41 1,36
5AVER| 5C VER

23,40 21,60 22,50 0,90

Priloha ¢. 185 _Tabulka— Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
duben

DUBEN se substratem

P (mg/kg)

1AVER | 1CVER | PrumérP | OdchylkaP

82,80| 95,90 89,35 6,55
2AVER| 2C VER

81,50| 81,80 81,65 0,15
3AVER|3CVER

29,20| 21,60 25,40 3,80
4AVER | 4C VER

50,50| 51,00 50,75 0,25
5AVER | 5C VER

20,10 21,10 20,60 0,50
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Ptiloha ¢.

186_Tabulka — Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic

187 _Tabulka — Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic

kvéten
KVETEN bez substratu
K (mg/kg)
Odchylka
Primér K K
14A
1B VER VER
243,00 317,00 280,00 37,00
2B VER | 14B VER
519,00 451,00 485,00 34,00
3B VER | 14CVER
582,00 612,00 597,00 15,00
15A
4B VER VER
1369,00f 792,00 1080,50 288,50
5B VER | 15B VER
709,00 723,00 716,00 7,00
Priloha ¢.
Cerven
Cerven se substratem
P (mg/kg)
1AVER | 1C VER | PrumérP | OdchylkaP
31,90 35,80 33,85 1,95
2AVER | 2C VER
32,70 28,80 30,75 1,95
3AVER | 3CVER
35,80 45,80 40,80 5,00
4A VER | 4AC VER
138,00| 127,00 132,50 5,50
5A VER| 5C VER
40,00 37,60 38,80 1,20
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Priloha ¢. 188 Tabulka— Pristupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorcich se substratem, mésic
cervenec

Cervenec se substratem

P (mg/kg)
1AVER | 1C VER | PrimérP | OdchylkaP
101,00 98,70 99,85 1,15
2AVER | 2C VER
84,80| 88,60 86,70 1,90
3AVER | 3CVER
113,00 87,90 100,45 12,55
4AVER| 4C VER
153,00 117,00 135,00 18,00
5AVER | 5C VER
48,50 39,30 43,90 4,60
Ptiloha ¢. 189 Tabulka— Ptistupny obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, v substratech (odbér — Eervenec)
SUBSTRAT
P (mg/kg)
1AVER | 1CVER | PrumérP | OdchylkaP
148,10 119,00 133,55 14,55
2AVER | 2C VER
128,00 148,00 138,00 10,00
3AVER | 3CVER
119,00 133,00 126,00 7,00
4AVER| 4CVER
143,00 149,70 146,35 3,35
5AVER | 5C VER
140,00| 174,00 157,00 17,00

Priloha ¢. 190 _Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic bfezen — suchy
rozklad

BREZEN se substratem

K (mg/kg)

1AVER | 1CVER Prumér K | Odchylka K

5029,41| 5047,03 5038,22 8,808969
2AVER| 2CVER
5297,49| 5307,89 5302,69 5,200335

3AVER| 3CVER

5565,56| 5568,75 5567,16 1,5917

4AVER| 4CVER

5833,64| 5829,61 5831,62 2,016935
5AVER| 5CVER
6101,72| 6090,46 6096,09 5,625569
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Priloha¢. 191 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN se substratem
K (mg/kg)
Odchylka

1AVER | 1ICVER | Primér K K
8251,23| 6835,20| 7543,22| 708,0163
2AVER| 2CVER

7179,10| 7120,69| 7149,89| 29,20285
3AVER| 3CVER

7371,62| 9684,08| 8527,85| 1156,229
4AVER| 4CVER

9603,75| 9227,44| 941559| 188,1555
5AVER| 5C VER

9411,07| 8595,68| 9003,37| 407,6953
Priloha ¢. 192 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy

rozklad

KVETEN se substratem

K (mg/kg)

1AVER

1CVER

Prumér K

Odchylka
K

9987,59

10061,73

10024,66

37,06767

2AVER

2CVER

10202,32

11107,41

10654,87

4525423

3AVER

3CVER

10156,63

11396,55

10776,59

619,9589

4A VER

4CVER

15410,32

12925,49

1416791

1242,413

SA VER

5C VER

11415,43

10467,58

10941,51

473,9255

Priloha ¢. 193 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic Cerven — suchy
rozklad

CERVEN se substratem
K (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PrimérK K
10004,30| 11996,90| 11000,60| 996,2993
2AVER| 2CVER
10675,81| 11124,69| 10900,25| 224,442
3AVER| 3CVER
11602,47| 12313,27| 11957,87| 355,3993
4AVER| 4CVER
17970,99 | 13067,50 | 15519,24| 2451,744
5AVER| 5CVER
10386,88 | 10857,86 | 10622,37| 235,4902
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Priloha ¢. 194 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec — suchy
rozklad

CERVENEC se substratem

K (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PruimérK K

10340,12| 11610,29| 10975,21| 635,0853

2AVER| 2CVER

8759,35] 12190,15| 10474,75]| 1715,399

3AVER| 3CVER

12588,85| 13327,16| 12958,00| 369,1562

4AVER| 4CVER

18682,38 | 14720,52| 16701,45| 1980,933

5AVER| 5CVER

16793,94|18779,95| 17786,94| 993,0077

Priloha ¢. 195 Tabulka— Celkovy obsah drasliku (K), (mg/kg) v substratech (odbér — cervenec) — suchy rozklad

SUBSTRAT

K (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PrimérK K

14994,38 11081,89| 13038,13| 1956,245

2AVER| 2CVER

14243,80 | 14878,13 | 14560,96| 317,1642

3AVER| 3CVER

15119,40| 17087,84| 16103,62| 984,2174

4AVER| 4CVER

20396,30| 21389,65| 20892,97| 496,6773

5AVER| 5CVER

26198,88| 22909,48 | 24554,18| 1644,698

Priloha €. 196 _Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic bifezen — suchy
rozklad

BREZEN se substratem
Ca (mg/kg)
1A VER 1C VER PraimérK | Odchylka K
15012,25| 15284,65 15148,45 136,1993
2A VER 2C VER
12291,67| 1249191 12391,79 100,1232
3A VER 3C VER
9571,08 9699,17 9635,13 64,04713
4A VER 4C VER
6850,49 6906,43 6878,46 27,97106
5A VER 5C VER
4129,90 4113,69 4121,80 8,105015
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Priloha ¢. 197 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN se substratem

Ca (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PruimérK K

20135,47| 18656,72| 19396,09| 739,3758

2AVER| 2CVER

15897,31| 15578,82| 15738,06| 159,2464

3AVER| 3CVER

11547,91| 9825,87| 10686,89| 861,0205

4AVER| 4CVER

11375,00( 11792,68 | 11583,84| 208,8415

5AVER| 5CVER

4888,06| 4469,14| 4678,60| 209,4619

Priloha ¢. 198 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

KVETEN se substratem

Ca (mg/kg)

Odchylka
1IAVER | 1CVER | Prim&rK| K

19913,15| 18950,62 | 19431,88| 481,267

2AVER| 2CVER

17782,40| 17283,95| 17533,17| 249,2227

3AVER| 3CVER

14803,44 | 13608,37 | 14205,91| 597,5327

4AVER| 4CVER

13513,51| 13300,49 | 13407,00| 106,5105

SAVER| 5CVER

6296,30| 6178,30| 6237,30| 58,99603

Priloha €. 199 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic ¢erven — suchy
rozklad

CERVEN se substratem

Ca (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PrimérK K

20577,40| 21526,05| 21051,73| 474,3295

2AVER| 2CVER

18204,49 | 15586,80 | 16895,64| 1308,846

3AVER| 3CVER

14938,27| 13452,09 | 14195,18| 743,0916

4AVER| 4CVER

12839,51| 12937,50 | 12888,50| 48,99691

SAVER| 5CVER

8187,50| 7917,71| 8052,60| 134,8971

LXXII



Priloha ¢.200_Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) vzorcich se substratem, mésic cervenec — suchy
rozklad

CERVENEC se substratem

Ca (mg/kg)

Odchylka
1AVER | 1CVER | PruimérK K

19320,99 | 20588,24 | 19954,61| 633,6238

2AVER| 2CVER

15586,03| 18142,14| 16864,09| 1278,055

3AVER| 3CVER

14644,61|12098,77| 13371,69| 1272,921

4AVER| 4CVER

13337,47[12285,01 | 12811,24| 526,2283

5AVER| 5CVER

10457,92| 10330,07 | 10394,00| 63,92372

Priloha ¢.201 Tabulka— Celkovy obsah vapniku (Ca), (mg/kg) v substratech (odbér — Cervenec)— suchy
rozklad

SUBSTRAT

Ca (mg/kg)

Odchylka
1IAVER | 1CVER | Prim&rK| K

17562,5| 15756,82 | 16659,66| 902,8381

2AVER| 2CVER

15012,41| 13500,00 | 14256,20| 756,2035

3AVER| 3CVER

13992,54|13022,11 | 13507,33| 485,2121

4AVER| 4CVER

11790,12| 12593,52 | 12191,82| 401,6964

SAVER| 5CVER

18079,80| 15732,76 | 16906,28| 1173,521

Piiloha ¢. 202_Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic biezen — suchy
rozklad

BREZEN se substratem
Mg (mg/kg)
Odchylka
1AVER |1CVER Primér Mg Mg

5061,27| 5111,39 5086,33 25,06
2AVER| 2CVER
4034,93| 4068,87 4051,90 16,97
3AVER| 3CVER
3008,58| 3026,35 3017,47 8,89
4AVER| 4CVER
1982,23| 1983,84 1983,03 0,80
5AVER| 5CVER

955,88 941,32 948,60 7,28
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Priloha ¢.203 Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN se substratem

Mg (mg/kg)
Pramér | Odchylka

1AVER | 1CVER Mg Mg
6342,36| 5808,46| 607541 266,95
2AVER| 2CVER

412592 4858,37| 449215 366,23
3AVER| 3CVER

3218,67| 2730,10] 2974,39 244,29
4AVER| 4CVER

3362,50| 3115,85| 3239,18 123,32
5AVER| 5CVER

1138,06| 1191,36] 1164,71 26,65
Priloha ¢. 204 Tabulka— Celkovy obsah hoiciku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy

rozklad

KVETEN se substratem

Mg (mg/kg)
Praimér | Odchylka

1AVER |1CVER Mg Mg
6203,47| 5364,20| 5783,84 419,64
2AVER| 2CVER

5476,77| 4679,01| 5077,89 398,88
3AVER| 3CVER

3593,37| 3602,22| 3597,79 4,43
4AVER| 4CVER

3378,38| 3226,60| 3302,49 75,89
5AVER| 5CVER

1493,83| 1452,62| 1473,22 20,60
Priloha ¢.205_Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic cerven — suchy
rozklad

CERVEN se substratem
Mg (mg/kg)
Primér | Odchylka

1AVER |1CVER Mg Mg
6511,06| 6116,63| 6313,84 197,22
2AVER| 2CVER

5386,53| 4676,04| 5031,29 355,25
3AVER| 3CVER

4672,84| 4133,91| 4403,37 269,47
4AVER| 4CVER

3691,36| 3462,50| 3576,93 114,43
5AVER| 5CVER

1881,25| 1851,62| 1866,44 14,81




Priloha ¢.206_Tabulka— Celkovy obsah hoi¢iku (Mg), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec —

suchy rozklad
CERVENEC se substratem
Mg (mg/kg)

Pramér | Odchylka
1AVER | 1C VER Mg Mg
6234,57| 5778,19| 6006,38 228,19
2AVER| 2C VER
5068,58| 5498,75| 5283,67 215,09
3AVER| 3CVER
4454,66| 3611,11| 4032,88 421,77
4AVER| 4C VER
4230,77] 3359,95| 3795,36 435,41
5AVER| 5C VER
2493,81| 2463,33| 247857 15,24

Priloha ¢.207_Tabulka— Celkovy obsah hoic¢iku (Mg), (mg/kg) v substratech (odber — Cervenec)— suchy
rozklad

SUBSTRAT
Mg (mg/kg)
Praimér | Odchylka
1AVER | 1CVER Mg Mg
4268,75| 3889,58| 4079,16 189,59
2AVER| 2C VER
3691,07| 3293,75| 349241 198,66
3AVER| 3CVER
3389,30| 3089,68| 3239,49 149,81
4AVER| 4CVER
2790,12| 2998,75| 2894,44 104,31
5AVER| 5C VER
3428,93| 2871,77| 3150,35 278,58
Priloha ¢. 208 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic birezen — suchy
rozklad
BREZEN se substratem
P (mg/kg)
1A VER 1C VER Pramér P Odchylka P
17156,86| 16646,04 16901,45 25541
2A VER 2C VER
13048,41| 12657,21 12852,81 195,60
3AVER 3C VER
8939,95 8668,37 8804,16 135,79
4A VER 4C VER
4831,50 4679,54 4755,52 75,98
5A VER 5C VER
723,04 690,71 706,87 16,17
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Priloha ¢.209 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben — suchy
rozklad

DUBEN se substratem

P (mg/kg)

Odchylka
1AVER |1CVER |PramérP |P

27339,90| 26873,13| 27106,52 233,38

2AVER| 2CVER

18713,94|18903,94 | 18808,94 95,00

3AVER| 3CVER

10257,99| 9017,41| 9637,70 620,29

4AVER| 4CVER

7187,50| 7914,63| 7551,07 363,57

5AVER| 5CVER

932,84| 950,62 941,73 8,89

Priloha ¢.210_Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten — suchy
rozklad

KVETEN se substratem

P (mg/kg)

Odchylka
1AVER |1CVER |PramerP | P

26488,83| 26641,98| 26565,40 76,57

2AVER| 2CVER

19682,15| 19814,81 | 19748,48 66,33

3AVER| 3CVER

15601,97 | 13854,68 | 14728,32 873,64

4AVER| 4CVER

9766,58| 8251,23| 9008,91 757,68

SAVER| 5CVER

1827,16| 1764,34| 1795,75 31,41

Priloha¢.211 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic ¢erven — suchy
rozklad

CERVEN se substratem

P (mg/kg)

Odchylka
1AVER |1CVER |PrumérP [P

26351,35| 22704,71| 24528,03| 1823,32

2AVER| 2CVER

19825,44| 20110,02 | 19967,73 142,29

3AVER| 3CVER

15987,65| 14557,74| 1527270 714,96

4AVER| 4CVER

10432,10| 9875,00| 10153,55 278,55

SAVER| 5CVER

1900,00| 2194,51| 2047,26 147,26
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Ptiloha ¢.212 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorcich se substratem, mésic ¢ervenec — suchy

rozklad

CERVENEC se substratem

P (mg/kg)

Odchylka
1AVER |1CVER |PrimérP |P
21728,40| 21200,98 | 21464,69 263,71
2AVER| 2CVER
17892,77| 20074,81 | 18983,79| 1091,02
3AVER| 3CVER
15257,35| 12098,77| 13678,06| 1579,29
AAVER| 4CVER
8560,79| 8353,81| 8457,30 103,49
5AVER| 5CVER
2481,44| 276284 | 2622,14 140,70

Priloha ¢.213 Tabulka— Celkovy obsah fosforu (P), (mg/kg) v substratech (odbér— ¢ervenec) — suchy rozklad

SUBSTRAT
P (mg/kg)

Odchylka
1AVER |1CVER |PriamérP |P
13562,50| 13151,36| 13356,93| 205,57
2AVER| 2CVER
11476,43| 9750,00| 10613,21| 863,21
3AVER| 3CVER
9950,25| 9029,48| 9489.87| 460,38
AAVER| 4CVER
6018,52| 6483,79| 6251,15| 232,64
5AVER| 5CVER
6546,13| 4962,28| 575421| 791,93

Priloha ¢.214 Tabulka— Vstupni hodnoty zizal, mésic biezen

BREZEN
Vstupni hodnoty zizal Primér | Odchylka
Pocet zizal v 1 1 substratu (ks) 110 | 167 |100 125,67 29,5108
Hmotnost 100ks zizal (g) 23,2 [15,7 [ 18,5 19,13 3,0944
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Priloha ¢.215 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic duben

DUBEN - Pocet zizal (ks)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek zizaly zizaly

la 1c

110 125 1175 7,5
2a 2C

108 138 123 15
3a 3c

117 102 109,5 7,5
4a 4c

105 93 99 6
5a 5c

30 24 27 3

Ptiloha ¢.216 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic kvéten

KVETEN - Podet zizal (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek zizaly zizaly

la 1c
10 5 75 2,5
2a 2C
88 78 83 5
3a 3c
76 73 74,5 15
4a 4c
105 127 116 11
5a 5c
33 27 30 3

Ptiloha ¢.217_Tabulka— Biologické parametry ZiZal (pocet zizal), mésic Cerven

CERVEN - Pocet zizal (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek zizaly zizaly

la 1c
2 5 3,5 15
2a 2C
59 46 52,5 6,5
3a 3c
44 56 50 6
4a 4c
64 54 59 5
5a 5¢c
32 47 39,5 7,5




Priloha ¢.218 Tabulka— Biologické parametry zizal (pocet zizal), mésic Cervenec

CERVENEC - Poéet zizal (ks)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek zizaly zizaly

la 1c
1 2 15 0,5
2a 2C
32 25 28,5 3,5
3a 3c
53 68 60,5 7,5
4a 4c
36 39 37,5 15
5a 5c
41 42 41,5 0,5

Priloha ¢.219 Tabulka— Biologické parametry zizal v substratech (pocet zizal), (odbér ¢ervenec)

SUBSTRAT - Pocet zizal (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek zizaly zizaly

la 1c

79 63 71 8
2a 2C

168 140 154 14
3a 3c

80 93 86,5 6,5
4a 4c

93 105 99 6
5a 5c

26 16 21 5

Priloha ¢.220 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic duben

DUBEN - Hmotnost Zizal (g)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | hmotnost | hmotnost
la 1c
17,37 23,04 20,205 2,835
2a 2C
25,1 30,8 27,95 2,85
3a 3c
19,4 31,8 25,6 6,2
4a 4c
27,6 25,7 26,65 0,95
5a 5¢C
5,3 4,9 51 0,2
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Priloha ¢.221 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten

KVETEN - Hmotnost Zizal (g)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | hmotnost | hmotnost
la 1c
6,1 3 4,55 1,55
2a 2C
14 12,4 13,2 0,8
3a 3c
20 214 20,7 0,7
4da 4c
22,47 23,79 23,13 0,66
5a 5c
8,79 5,44 7,115 1,675

Ptiloha ¢. 222_Tabulka— Hmotnost zizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic ¢erven

CERVEN - Hmotnost Zizal (g)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | hmotnost | hmotnost
la 1c
0,5 1 0,75 0,25
2a 2C
15 11,7 13,35 1,65
3a 3c
8,4 11,9 10,15 1,75
da 4c
14,4 10,1 12,25 2,15
5a 5c
6,7 8,7 7,7 1

Ptiloha ¢.223 Tabulka— Hmotnostzizal (g) ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec

CERVENEC - Hmotnost Zizal (g)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | hmotnost | hmotnost
la 1c
0,2 0,7 0,45 0,25
2a 2C
5,6 55 5,55 0,05
3a 3c
9,9 11,4 10,65 0,75
4a 4c
6,4 6,9 6,65 0,25
5a 5¢C
8,3 9,6 8,95 0,65
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Priloha ¢.224 Tabulka— Hmotnostzizal (g) v substratech (odbér v Cervenci)

SUBSTRAT - Hmotnost zizal (g)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | hmotnost | hmotnost
la 1c
17,7 14,1 15,905 1,795
2a 2C
34,7 30 32,35 2,35
3a 3c
13,5 20,3 16,9 3,4
4da 4c
18,9 25,7 22,3 3,4
5a 5c
2,2 1,35 1,775 0,425

Priloha ¢. 225 Tabulka— MnozZstvi biomasy (

DUBEN - Biomasa (g/kg)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | biomasa | biomasa
la 1c
34,74 46,08 40,41 5,67
2a 2C
50,2 61,6 55,9 5,7
3a 3c
38,8 63,6 51,2 12,4
da 4c
55,2 51,4 53,3 19
5a 5c
10,6 9,8 10,2 0,4

Priloha ¢.226 Tabulka— Mnozstvi biomasy (

KVETEN - Biomasa (g/kg)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | biomasa | biomasa
la 1c
12,2 6,1 9,15 3,05
2a 2C
28 24,8 26,4 1,6
3a 3c
40 42,8 414 1,4
4a 4c
449 47,6 46,25 1,35
5a 5¢C
17,6 10,9 14,25 3,35

kg) ve vzorcich se substratem, mésic duben

kg) ve vzorcich se substratem, mésic kvéten
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Priloha ¢.227 Tabulka— MnoZstvi biomasy (

CERVEN - Biomasa (g/kg)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | biomasa | biomasa
la 1c
1 2 15 0,5
2a 2C
30 16,2 23,1 6,9
3a 3c
16,8 23,8 20,3 3,5
4da 4c
28,8 20,2 24,5 43
5a 5c
13,4 17,4 15,4 2

Priloha ¢. 228 Tabulka—MnozZstvi biomasy (

CERVENEC - Biomasa (g/kg)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | biomasa | biomasa
la 1c
0,7 14 1,05 0,35
2a 2C
11,2 11 11,1 0,1
3a 3c
19,8 32,4 26,1 6,3
da 4c
12,8 13,86 13,33 0,53
5a 5c
16,6 19,2 17,9 1,3

Ptiloha ¢.229 Tabulka—Hmotnostzizal (g) v

SUBSTRAT - Biomasa (g/kg)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | biomasa | biomasa
la 1c
35,4 28,2 31,8 3,6
2a 2C
69,4 60 64,7 4,7
3a 3c
27 40,6 33,8 6,8
4a 4c
37,8 51,4 44,6 6,8
5a 5¢C
4.4 2,7 3,55 0,85

kg) ve vzorcich se substratem, mesic Cerven

kg) ve vzorcich se substratem, mesic ervenec

substratech (odbér v ¢ervenci)

LXXXII



Priloha ¢.230 Tabulka— Pocet kokontl (ks) ve vzorcich se substratem, mésic duben

DUBEN - Pocet kokontl (ks)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | kokony | kokony
la 1c
13 4 8,5 45
2a 2C
17 24 20,5 3,5
3a 3c
31 34 32,5 15
4a 4c
25 33 29 4
5a 5c
0 39 19,5 195

Priloha ¢.231 Tabulka—Pocet kokonil (ks) ve vzorcich se substratem, mesic kvéten

KVETEN - Poéet kokontl (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | kokony | kokony
la 1c
17 22 19,5 2,5
2a 2C
16 12 14 2
3a 3c
38 63 50,5 12,5
4a 4c
33 95 64 31
5a 5¢c
25 14 19,5 5,5

Priloha ¢.232 Tabulka— Pocet kokont (ks) ve vzorcich se substratem, mésic Cerven

CERVEN - Poget kokonti (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | kokony | kokony
la 1c
16 25 20,5 45
2a 2¢C
35 37 36 1
3a 3c
58 77 67,5 9,5
4a 4c
44 66 55 11
5a 5¢C
24 35 29,5 55




Priloha ¢.233 Tabulka— Pocet kokonti (ks) ve vzorcich se substratem, mésic Cervenec

CERVENEC - Poéet kokonti (ks)

Primér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | kokony | kokony
la 1c
52 69 60,5 8,5
2a 2C
45 40 42,5 2,5
3a 3c
31 31 31 0
4a 4c
196 207 2015 55
5a 5c
22 18 20 2

Priloha ¢. 234 Tabulka— Pocet kokonti (ks) v

SUBSTRAT - Pocet kokontl (ks)

Pramér | Odchylka
Vzorek | Vzorek | kokony | kokony
la 1c
74 101 87,5 135
2a 2C
351 412 3815 30,5
3a 3c
489 555 522 33
4a 4c
74 67 70,5 3,5
5a 5¢c
33 23 28 5

substratech (odbérv ¢ervenci)
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