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ABSTRAKT 

Cíl e m t ét o di pl omové práce byl o provést růst ový experi ment salát u a kukuřice v půdní ch 

s měsích, které obsahovaly 2, 5 % upravené (oxidovaná kávová sedli na, odt učněná kávová 

sedli na, oxi dovaná odt učněná kávová sedli na) nebo surové kávové sedli ny a t yt o rostli ny byl y 

por ovnávány s rostli na mi, které rostl y v čisté půdě bez úpravy. Byl y st udovány jak růst ové 

charakt ery, tak che mi cké rozbor y – ele ment ární anal ýza, množst ví chl orof yl u at p. U 

ger mi nační ch test ů byl prokázán vli v t oxi city kávové sedli ny na semena, kromě s měsi 

s odt učněnou sedli nou, kdy se ve výl uhu se menů m kukuřice dařil o nat oli k, že se u nich vyskytl y 

vyklíčené list y jako u jediné s měsi. Byl a anal yzována i půda po pěst ování sal át u a po pěst ování 

kukuřice a jejich hodnoty byl y srovnávány s půdou před pěst ování m. Byly sledovány z měny 

pH, prvkové sl ožení, obsah fenolických látek nebo obsah organi cké hmot y. 

 

The ai m of t his t hesis was to conduct a growt h experi ment of lett uce and cor n i n soil mi xt ures 

cont ai ni ng 2. 5% modified (oxi di zed coffee grounds, defatted coffee grounds, oxi di zed defatted 

coffee grounds) or raw coffee grounds and compared t hese plants t o plants t hat grew i n cl ean 

soil wit hout treat ment. Bot h growt h charact eristics and che mi cal anal yzes were st udied - 

el e ment al anal ysis, amount of chl orophyll, etc. In ger mi nati on tests, the effect of coffee grounds 

toxicit y on seeds was demonstrated, except for the mi xt ure wit h defatted grounds, when t he 

mai ze seeds di d so well in t he leachate t hat t hey had sprout ed leaves as i n the mi xt ure al one. 

The soil after the culti vation of lett uce and after t he culti vati on of mai ze was also anal yzed and 

their val ues were compared wit h the soil before culti vati on. Changes in pH, ele ment al 

co mpositi on, cont ent of phenolic subst ances or cont ent of organi c matter were monit ored.  
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1. TEORETI CKÁ ČÁST 

1. 1Využití potravi nářských odpadů 

Potravi nový syst é m je zobecněný m poj me m pro vst upní surovi ny, post upy v ze mědělst ví, 

obchod, prodej, dopravu výr obků a jejich spotřebu. Spotřeba potravi n se za posl ední ch 50 let 

značně z měnila [1]. Nárůst popul ace zapříči nil rapi dní vzrůst ze mědělské výroby. Aby byl a 

popt ávka spl něna, rozšířil se systé m pěst ování monokult ur, zefekti vnil o se zavl ažování, stroj ní 

vybavení a začali se použí vat che mi cké lát ky,  jako jsou hnoji va nebo pestici dy. Nár ůst 

pr odukce vyvíjí i větší nároky na ži vot ní prostředí, zej ména zvýšené znečišťování dusí ke m, 

CO2 a znečištění vodní ch zdroj ů. V současné době je důl ežité se za měřit na agroekol ogi cké 

met ody využí vající způsoby ze mědělst ví bez syntetických látek [2].  

Potravi nový odpad zahrnují všechny potravi ny a jejich nepoži vat el né části. Jedl é potravi nářské 

výr obky jsou potravi ny,  které mají nebo v mi nul osti měl y pot enciál být zkonzu movány a 

odstraněny tak z potravinového řetězce. Nej edl ými  část mi jsou kosti nebo sl upky. Pl ýt vání m 

potravi n se rozumí, pokud potravi na, která nebyl a zkonzu movaná, jde do odpadového 

hospodářst ví nebo kr mi va pro zvířata. Pokud je potravi na ji nak využita pro lidskou spotřebu, o 

pl ýt vání se nej edná. Součástí jedl ého odpadu může být i kapal ný odpad, který čast o je 

spl achován do kanalizace. Jedná se o ml éčné výr obky nebo ol eje a tento probl é m j e nyní 

podr obněji mapován. [3] 

Potravi nový odpad je biol ogi cky rozl ožitel ný odpad pocházející z restaurací a podobných 

stravovacích zařízení, prošlé potravi ny či potravi ny s nevyhovující kvalitou. V  kat al ogu 

odpadů je tent o typ odpadu veden pod čísle m 20 01 08 a bi oodpad z domácí produkce pak pod 

čísle m 20 02 01. Podl e zdroj e RedPot roční produkce ze stravovací ch zařízení v České 

republice t voří 27 000 t un [4]. 

1. 1. 1 Legisl ati va potravi nářských odpadů 

V ze mí ch Evr opské uni e se za rok vyhodí okol o 59 milionů t un potravi n, v přepočt u zhruba 131 

kg na osobu. Z t oho je 53 % z domácností, 20 % zpracování, 11 % z výroby, 9% z restaurací a 

7 % z mal oobchodu a distri buce. Pl ýt vání potravina mi ne má vli v jen na ekono mi ku, kdy se 

ročně vyhodí v podobě potravi n 132 miliard eur, ale má vli v také na ži vot ní prostředí. Až 16 % 

e mi sí skl ení kových pl ynů má původ v potravi nové m syst é mu a pl ýt vání má také spol ečenský 

dopad, prot ože každý druhý čl ověk si ne může dovolit pl nohodnot né jí dlo.  Evropská uni e 

navr hl a opatření pro předcházení vzni ku t ohot o probl é mu a to: usnadnit darování nepr odaných 



 
 

8 
 

potravi n, platfor my vy mezující opatření pro sni žování odpadu, předcházet vzni ku ztrát potravi n 

[5].  

Hi erarchie způsobu nakládání s odpady se používá k předcházení vzni ku odpadů a nakl ádání 

s ni mi. Je t o základní doku ment pro odpadovou politi ku EU a je stanovena ve s měr ni ci 

2008/ 98/ ES. V České republice je tat o s měr ni ce zahrnut a v zákoně č. 541/2020 Sb. Její mi cíli 

jsou zlepšit využí vání zdroj ů a omezovat nepřízni vé vli vy produkce odpadů a nakl ádání s ni mi. 

Jde o převrácenou pyrami du, jejíž hodnot y od nej preferovanější po nejméně preferované je 

zobrazeno na obrázku č. 1. První m kroke m j e předcházet vzni ku potravi nového odpadu. Jsou 

potřeba opatření, která budou přijata dří ve, než se daná lát ka stane odpade m. Tent o krok 

o mezuj e množst ví odpadu, nepřízni vé dopady vzni kl ého odpadu na ži votní prostředí a obsah 

škodli vých látek ve výrobcí ch. Dr uhou úrovní je sekundární využití odpadu. Potravi nový odpad 

lze po kontrol e, očištění nebo úpravě opět ovně využít napří kl ad jako krmi vo pro zvířat a. 

Důl ežit ým kroke m j e recykl ace. Potravi nový odpad je znovu zpracován na výr obky nebo 

mat eriál, ať pro původní nebo ji né účel y; nezahrnuj e však energetické využití. To je zahr nut o 

v předposl ední úrovni. Odpad sl ouží k užitečné mu účel u tí m, že nahradí jiné mat eriál y, kt eré 

by ji nak byl y využit y. Při odstranění potravi nového dopadu, který není využitel ný, a t o i 

v pří padě, že či nnost má jako vedl ejší důsledek znovuzískání látek nebo energi e, např. 

skl ádkování, spal ování [6]. 

 

 

Obrázek 1: Hi erarchi e nakládání s odpady. Převzat o a upraveno z [7] 

předcházení vzniku a minimalizace odpadu

opětovné využití

recyklace

využívání

odstraňování
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Docílit udržitel ného potravi nového systé mu má za úkol strategi e Far m to fork. Mezi kroky 

vedoucí k cílům j e zajistit neutrál ní nebo v lepší m pří padě poziti vní dopad na ži vot ní prostředí, 

z mírnit změnu kli mat u a pokusit se přizpůsobit její m již vzni kl ým dopadů m, z měnit ztrát u 

bi ol ogi cké roz manit osti, zajistit potravi novou bezpečnost, a aby každý měl příst up 

k dost atečné mu množst ví bezpečných a výži vných potravi n a posl ední m kr oke m j e zachovat 

cenovou dost upnost potravi n [8]. Jeden z cílů byl do roku 2020 pře měni t odpady na zdroj 

zvýšení m recykl ace. Tí m by došl o k sní žení skl ádkování. Pokud je kuchyňský a zahradní odpad 

sbírán odděl eně, může být využit jako zdroj energie nebo hnoji vo [1].  

 

 

Obrázek 2: Logo projekt u Far m to f ork, převzat o a upraveno z webové stránky: https://food. ec. europa. eu/ horizont al -

topics/far m-f ork-strat egy_en 

Při sekundární m využití bi ol ogi ckého odpadu je nut né dodržovat několi k zákl adní pravi del, 

kt eré defi nuj e nařízení evropského parla ment u a radu ( ES) č. 1069/ 2009. Tent o zákon zahr nuj e 

infor mace o hygi enických pravi dl ech pro vedl ejší produkt y ži vočišného původu a získané 

pr odukt y, které nejsou určeny k li dské spotřebě, a o zrušení nařízení ( ES) č. 1774/ 2002 

(nařízení o vedl ejších produkt ech ži vočišného původu). Bi ol ogi cký odpad je nut né zpracovat 

kvůli hygi eni cký m důvodů m a možné šíření i nfekce. Při skládkování ovšem vzni ká skl ádkový 

pl yn a výl uhy. Je tedy možné ho kompost ovat nebo využít k výrobě bi opl ynu. Ko mpost 

pocházející z kuchyňských odpadů musí být ale konzistenčně upravován slámou nebo pili na mi, 

což jsou nedost at kové látky a v ze mědělst ví není zcel a vyhl edávanou sl ožkou. Opr oti t omu 
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z jedné t uny suši ny lze získat 200 000- 600 000 litrů bi opl ynu. Odpad po výrobě bi opl ynu neboli 

di gestát je zároveň organický m hnoji ve m,  který je v ze mědělst ví využí váno.[9]  

1. 1. 2 Káva 

Kávovní ky patří do čel edi Rubi aceae. Stromy rost ou v Africe a tropi ckých obl astech Asi e a 

Ameri ky. Nej ví ce kávy je původe m z Ameri ky a Brazílie. Mezi dvě nejzná měj ší pěst ované 

odr ůdy patří Coffea arabi ca a Coffea canephora spíše zná má jako robusta. Se mena stromů 

neboli kávová zrna jsou využí ván k pří pravě kávových nápoj ů. Kávová třešeň má červenou 

barvu dužni ny, která obsahuj e dvě zrna [10]. V dnešní době je káva druhou nej vyhl edávanější 

ko modit ou na svět ové m trhu hned po ropě [11] a je jední m z nej ví ce rozšířených nápoj ů svět a.  

 

Obrázek 3: Kávové zrno, převzat o a upraveno [12] 

1. 1. 3 Kávová sedli na 

Se spotřebou kávy se zvyšuj e množst ví vyprodukované kávové sedli ny, kt erá t voří až 70 % 

pevného podíl u kávy. Dl e statisti k se ji v roce 2021/ 2022 spotřebovalo 10, 560 miliard 

kil ogra mů [13]. Vzni kající vel ké množst ví bi omasy tak končí každý rok na skl ádkách, 

spal ovnách nebo jsou v mal é míře kompost ované [14]. Podl e st udie, KS obsahuj e organi cké 

lát ky jako je kofei n, taniny nebo pol yfenol y, které nepřízni vě ovli vňují půdu a s ní související 

ži vot ní prostředí [15].  

Sl ožení kávové sedli ny zál eží na druhu kávy, kde se káva pěst ovala, při jakých pod mí nkách, na 

pr ocesu pražení a extrakce. Obecně lze říci, že se kávová sedli na skládá z olej ové fáze 

(7, 9-26, 4 %), vlákni ny (19, 7-22, 1 %) a dalších sl ožek jako al kal oi dů, a mi nokyseli n, prot ei nů, 

fenol ů, mi nerál ů, at d [16].  
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Pr o extrakci oleje se nejlépe osvědčil hexan jako nepol ární rozpoušt ědl o, opr oti tomu pol ární 

rozpoušt ědla mají mnohem menší výtěžnost oleje a může t o být způsobeno či nností mast ných 

kyseli n nebo degradací sachari dů [17]. Hr ubá vl ákni na je specifická struktura schopna vázat 

vodu. Tvoří síť, která je sl ožená z cel ul ózy, he mi cel ul ózy a li gni nu. Cel ulóza je v třeti nové m 

zast oupení oproti he mi cel ul óze [18]. Další mi lát ka mi obsažený mi v kávové sedli ně jsou 

fer ment ované sachari dy,  fenol y, prot ei ny a melanoi di ny. Přehled nej častějších fenoli ckých 

látek je uveden v Tabulka 1. Jsou t o bi oakti vní lát ky, které mohou pohl covat radi kál y a 

mají proti nádorové, antialergenní a antiseptické vlast nost mi [19]. Obsah fenolických lát ek se 

může lišit na různé m způsobu pěst ování, stupni pražení nebo druhe m.  Arabica má vyšší obsah 

kyseli ny chl orgenové opr oti tomu Robust a obsahuj e nej ví ce kyseli ny kávové. Nej ví ce 

fenolických látek obsahují zel ená zrna, ve kterých se násl edný m pražení m mění jejich 

bi oakti vita. Vli ve m Maillardovy reakce, kara melizace a pyrol ýze dochází k záni ku někt erých 

fenol ů, ale zároveň dochází ke vzni ku ji ných. Obsah kyseli ny chl orgenové se v kávě vli ve m 

pražení sni žuj e [20]. 

Tabul ka 1: Identifikované pol yfenolické l átky v usušené kávové sedli ně (převzat o a upraveno z 

Val orizati on of coffee grounds: A revi ew[ 21] )  

Sl oučeni na Strukt ura C ( mg/ g) 

Kyseli na chl orgenová 
 

1, 8-5, 6 

Kat echi n, epi kat echi n 
 

0, 3-0, 6 

Kyseli na kávová 
 

0, 03-0, 07 

Kyseli na ellagová 
 

0, 06-0, 1 

Kyseli na ferul ová 
 

0, 004-0, 01 

Kyseli na gall ová 
 

1, 3-2, 5 

 

Kávová sedli na je vel mi  bohat á na mi nerál ní látky. Na Obrázek 4 můžeme vi dět zast oupení 

jednotli vých prvků v mg/100g kávové sedli ny [22]. Nej větší podíl zaují má v zast oupení draslí k, 
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kt erý je vel mi důl ežit ý pro vstřebávání vody a živi n a z t ohot o hl ediska může být KS použit a 

jako NPK hnoji vo [23].  

 

 

Obrázek 4: Zast oupení minerál ní ch l átek v kávové sedli ně, jednot ky jsou v mg/ 100g, převzat o a 

upraveno [22] 

Po měr C/ N je důležit ým ukazatel e m pro vhodnost mat eriál u ke kompost ování. Uhlí k využí vají 

půdní mi kroorganis my, a dusí k je využí ván rostlina mi. K rychl é mi neralizaci dochází při 

po měr u 1 až 15 C/ N, při takt o ní zkých poměrech dochází k rychl é mu uvol ňování dusí ku 

k rostli ná m. Naopak při vysoké m po měr u, nad 35, dochází k i mobilizaci dusí ku mi kroby [24]. 

V kávově sedli ně je vysoký poměr C/ N a dle st udie ( Yoshi hiro Hirooka, 2021) byl o prokázáno, 

že hnoj ení m kávovou sedli nou došl o ke zvyšování obsahu uhlí ku a dusí ku v půdě, jako 

sa most at ných prvků, ale když byl y hodnot y vl oženy do poměr u, došl o k jeho sní žení, hodnot y 

jsou zobrazeny v Tabul ka 2 [25]. 

Tabul ka 2: Hodnot y uhlíku a dusíku v zemi ně po použití kávové sedli ny j ako hnojiva, upraveno a 

převzat o [25]  

 

Mezi fyzi kál ní vlast nosti, které kávová sedli na má,  patří napří klad anti oxi dační potenci ál, kt erý 

byl experi ment ál ně stanoven na 41, 6-78, 1 mg TE/ g suché kávové sedli ny met odou DPPH,  pH 

období  cel kový uhlí k (g/ kg) cel kový dusí k (g/ kg)  C/ N 

2017/ 2018 23, 7 2, 0 11, 9 

2018/ 2019 31, 8 2, 5 12, 7 

2019/ 2020 26, 3 2, 6 10, 2 
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4, 6-8, 4, vodní kapacita 70- 73 g/ 100 g sedli ny a olej ová kapacita byla o něco ni žší a t o 11- 20 % 

ol eje na gra m suchého mat eriál u [26][27][17]  

1. 1. 4 Sekundární využití kávové sedli ny 

Kávová sedli na jako lehce dost upný mat eriál se zají mavý mi fyzi kál ně che mi cký mi vl ast mi , 

kt erá má širokou škálu sekundární ho využití. Napří kl ad fir ma Nestlé, jako nej větší 

potravi nářská spol ečnost se zavázal a sní žit produkci použité kávové sedliny a využít ji jako 

obnovitel ný zdroj energie. Specializované agent ury sbírají kávovou sedli nu a prodávají ji na 

ko mpost ování, zahradni ctví, výrobu bi oenergi e [28]. 

 

Obrázek 5: Možnosti zpracování kávové sedli ny pro účel y hnojení rostlin, upraveno a převzat o [34] 

Kávová sedli na nachází využití ve stavební m odvět ví. Pro vysokou stlačitel nost je dobr ý m 

mat eriále m pro pohl cování vysokofrekvenční ho zvuku [29]. Další využití a možný pot enci ál 

by kávová sedli na a olej z ní mohl a najít při výr obě bi onaft y [30]. Pro svou výbor nou 

výhřevnost lze vyrábět z KS pelet y. Pro prašnou povahu nastává probl é m při peletizaci, kdy 

pel et y nejsou kompakt ní a rozpadají se, prot o se kávová sedli na kombi nuj e s mal ým podíl e m 

pili n. Po spál ení vzni ká nízký obsah popel a [31].   

1. 1. 5 Využití kávové sedli ny v ze mědělství  

Kávová sedli na má řadu fyzi kál ní ch a che mi ckých vl ast ností, které mohou být zají mavé pro její 

využití v ze mědělst ví. Hnoj ení m kávovou sedlinou by mohl o předcházet ze mědělský m a 

ekol ogi cký m probl é mů m. Její použití má za následek zvyšování půdní ho uhlí ku, sni žování 

e mi sí CO2 a zvyšování koncentrací prvků ve složení půdy mí st o používání anor gani ckých 

hnoji v, což by mohl o vést k prevenci kont a mi nace půdy těžkými kovy [32].  

 

Kávová sedli na byl a ve studii ( Cruz et. kol., 2014) použita jako hnoji vo pro zlepšení mi nerál ní 

výži vy rostli n. Po při dání čerst vé kávové sedli ny do růst ového substrát u došlo ke sní žení Mg,  P, 
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Ca, Na, Fe, Mn, Zn a Cu , což mohl o být způsobené ni žší dost upností minerál ů, kt eré byl y 

zadrženy chel at ující mi lát ka mi, např. kofei ne m. St udi e ( Cervera- Mat a a kol.) pot vrdila 

výsl edky vli vu kofei nu na dost upnost mi nerál ní ch lát ek. V rá mci tét o st udi e byl a kávová sedli na 

ko mpost ována, čí mž došlo ke sní žení koncentrace kofei nu a zlepšení obsahu Mg, Mn, K a Na 

v salát u [33].  

Kávová sedli na je surovi na vhodná ke kompost ování. Ve st udii byl a kávová sedli na 

ko mpost ována v nádobě,  kde na spodu byl kart on, v porovnání s kompostování m s využití m 

ží žal. Při sledování obsahu prvku byl o v kompost u bez žížal menší podíl fosforu a draslí ku než 

v původní m substrát u, ale u ostat ních prvků došlo k nárůst u o 1, 5-2 krát. Ve ver mi ko mpost u 

došl o k nárůst u všech prvků i fosforu a draslíku.  Fi nál ní kompost obsahoval až o 57 % ví ce 

dusí ku, v nádobové m kompost u bez žížal o 75 % a u ver mi ko mpost u o 73 %. Ve všech úpravách 

ko mpost u došl o ke sní žení obsahu uhlí ku a došl o tak ke sní žení poměr u C: N j ako i ndi kát oru 

mi neralizace. Al e i přes pokl es byl y v roz mezí pod 25: 1, tedy opti mál ní po měr pro úspěšné 

ko mpost ování.[14] 

Suchou kávovou sedli nu lze využít i pro inhi bi ci plevel e. Ve st udii ( Youssefian a kol.) byl 

sledován vli v tří koncentrační ch po dobu 694 dní. Po 171 dnech, byla pl ocha s nej vyšší 

koncentrací (16 kg. m- 2) byl nej ví ce inhi bován růst pl evel. U druhé koncentrace (4 kg. m- 2 )došl o 

k pokl esu výskyt u pl evele. Ni c méně rozdíl oproti negati vní zkoušce nebyl tak si gnifiakt ní. 

Ve druhé m sledované m období, po 419 dnech, došl o ke z mírnění i nhi bice. Po 694 dnech 

inhi bi ční úči nky vymi zely a naopak, nej ví ce pl evel e rostl o na pl oše s nejvyšší koncentrací 

kávové sedli ny (4 kg. m-2). Může me tedy předpokl ádat, že kávová sedlina je vhodná pro 

dl ouhodobé hnoj ení. [35]. Dl e st udie ( Charles a kol.) je pro hnoj ení nejvhodnější odl ežel á 

kávová sedli ny po dobu 14 měsíců. Experi ment  byl proveden na ředkvičkách a rajčat ech. 

Rostli ny pěsot vané na substrát u s pří davke m čerstvé kávové sedli ny měli opožděný ve vývoj a 

růst u v porovnání s rostlina mi, kt eré byl y hnoj eny kávovou sedli nou ul ežel ou. Ni c méně čerst vá 

kávová sedli na odpuzoval a sli máky, Tent o jev vymi zel po 1 měsí ci. To může souviset 

s rozkl ade m kofei nu a fenolických látek [36]. To pot vrzuj e st udie ( Hollings wort h a kol.), která 

poukazuj e na zvýšenou úmrt nost sli máků při apli kaci 2 % kofei nu. [37] 

 

1. 2. Sl ožení půdy 

Půda se skl ádá ze strukt ur různých veli kostí, poréznosti a tvaru částic. Kvalita půdy je závislá 

na její strukt uře, která ovlivňuj e propust nost pro vodu a vzduch [38].  
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Nej větší zast oupení v půdě mají mi nerál ní částice, které t voří 45 % cel kového obj e mu a řadí se 

zde úl omky horni n, bal vanů a kol oi dní ch částic. Organi cké částice zaují maj í 5 % obj e mu. Tat o 

část obsahuj e rostli nné a ži vočišné zbyt ky a mi kroor ganis my a lát ky, které již prošl y rozkl ade m, 

se nazývají humus. Lát ky skl ádající se z humusu,  tvoří zásobu ži vi n a energi e. Zbyl ých 50 % 

tvoří póry, které jsou částečně vypl něny vodou a částečně vzduche m [39]. 

1. 2. 1 Půdní mi krobi  

Po rozpadu horni n se uvolňují ži vi ny a dochází ke vzni ku půdy. V t ét o fázi hrají vel mi důl ežit ou 

roli mi krobi, kteří umí vázat uhlí k a dusí k. Mezi půdní mi kroby se řadí viry, bakt erie a houby 

[39].  

Vi r y jsou parazité a zast upují větší popul ační množst ví než hostitelé. Obsahují pomocné 

met abolické geny, které se podílejí v kol oběhu uhlíku, dusí ku, met abolis mu lipi dů a prot ei nů a 

k vyt váření energi e u hostitele [40]. 

Dr uhou a zároveň nej ví ce prozkou manou skupi nou jsou bakt erie. Art hrobacter jsou zast oupeny 

až 40 %. Vyskyt ují se v půdách, ale také v nadze mní ch částech rostli n [41]. Pro půdu mají 

důl ežit ou schopnost a t o degradovat pol ymer y, agroche mi kálie a pol ut ant y [42]. Další mi rody 

jsou Strept omyces, které mají antifungál ní a antibakt eriál ní akti vitu a podpor ují růst rostli ny. 

Pr odukují fyt ohor mony a sol ubilizují fosfát v půdách [43]. Pseudo monas patří 

k pravděpodobně nejsl ožitější m a ekol ogi cky nejvýzna mnější m bakt erií m. Vyskyt ují se ve 

vodách i na souši a žijí v symbi óze jak s rostli na mi , tak zvířat y. V říši rostli n hrají klíčovou roli 

při růst u a produkcí fl uorescent ní ch pi gment ů, neboli si derofor, které jsou afi nit ní k Fe3+ a 

použí vají se tak ke kontrole pat ogenit y [44]. Rod Rhi zobi um t voří gra mnegativní bakt erie, kt eré 

žijí jako aerobní che moor ganotrofové a fi xují dusí k. Pře měna dusí ku probí há enzy me m 

nitrogenázou [45]. Azot obact er  j e bakt erie fi xující dusí k a je citlivá na pH,  vysokou tepl ot u a 

koncentrace solí. Podílí se na růst u pl odi n prostředni ct ví m bi osynt ézy akti vní ch látek, podpor ou 

rhizosférických organis mů a produkcí fyt opat ogenní ch i nhi bit orů. Někt eré dr uhy jsou schopny 

synt ézy a mi nokyseli n ze zdroj ů uhlí ku a dusí ku. Jsou producent y rostli nných hor monů auxi nů 

a cyt oki ni nů, které se podílejí na zlepšení růst u rostli n [46].  

Houby jsou další mi organis my obsažený mi v půdě. Houby mají schopnost rozkl ádat odu mř el é 

or ganis my, a t yt o rozl ožené lát ky jsou dál e využitel né ji nými organismy.  S mykor hi zní mi 

rostli na mi spol upracují napoj ení m na jejich kořeny. Mezi houba mi a rostli na mi exist uj e 

symbi óza a prosperují spol u ví ce než jednotli vě. Avšak houby mohou být i parazitické. Rostli ny 

ohr ožují zej ména plísně,  padlí, rzi a jiné choroby ovli vňující výtěžnost z pěst ovaných pl odi n 

[47].  
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Řasy a si nice jsou akti vní pouze na povrchu v tenké vrst vě, která stabilizuj e strukt uru půdy 

[48]. Dokáží fi xovat at mosférický dusí k a vyl učují pol ysachari dy, které váží půdní agregát y 

k sobě a sni žují tak erozi půdy a dokáží zadržovat vodu [49]. 

2. 2 Fyzi kál ní a che mi cká charakteri zace půdy 

Na fyzi kál ní ch a che mi ckých para metrech půdy st ojí cel á ze mědělská produkce. Para metry 

souvisí se schopností vázat vodu, zda jsou vhodné k produkci pl odi n nebo by spíše produkci 

zne možňoval y [50]. 

Nej důl ežitější m para met re m j e pH.  Hodnot a pro nor mál ní půdy se pohybuj e kole m 6- 8, 5, 

kysel ejší půdy mají pH nižší než 6 a zásadité půdy vyšší než 8, 5.  

Obsah vody nebo také vl hkost půdy souvisí se schopností absorbovat ži vi ny do půdy 

[51]. Text ura půdy je fyzikál ní veliči na charakterizující veli kost částic. Textura úzce souvisí s 

pr ovzdušňování m a proni kání m kořenů půdou. El ektrická vodi vost udává kvalit u půdy po 

stránce obsahu i ont ů, se zvyšující se koncentrací se zvyšuj e i vodi vost půdy [51]. Mezi 

nej častěji vyskyt ující se iont y patří fosfát y (PO4
3- ), sírany (SO4

2- ), dusičnany ( NO3
-) a a monné 

kati ont y ( NH4
+) [52].  

Součástí půdy jsou také hu mi nové lát ky. Vzni kají che mi ckou a bi ol ogi ckou pře měnou rostli nné 

a ži vočišné hmot y a jsou hl avní m zdroj e m organi ckého uhlí ku v půdě. Udr žují růst rostli n, 

regul ují kol oběh uhlí ku a dusí ku, růst mi kroorganismů a stabilizují strukt uru půdy. V půdě t voří 

hydr ofobní i nterakce a vodí kové vazby a jsou rozpust né ve vodných al kalických rozt ocí ch. 

Napr oti tomu ful vokyseliny zůstávají v rozt oku po okysel ení vodných alkalických extrakt ů. 

Zatí mco humi nové kyseliny se vysrážejí [53].  

1. 2. 3 Uhlí k v půdě 

V půdě se nachází až dvojnásobek uhlí ku, v porovnání s at mosférou a ži vými  rostli na mi. Obsah 

uhlí ku je ukazat el bi ol ogických a fyzi kál ně-che mi ckých vl ast ností [54]. Pro ži vé organis my j e 

jední m z nej důl ežitějších prvků, prot ože t voří stavební mol ekul y, jako jsou sachari dy, li pi dy a 

pr otei ny 

Uhlí kový cykl us je cirkulace uhlí ku mezi oceánem,  ze mí a at mosférou ( Obrázek 6). Důl ežité 

pr ocesy v cykl u jsou fotosynt éza a dýchání a z neži vých procesů t o je rozpoušt ění pl ynů ve 

vodě a zvětrávání horni n [55].    
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Obrázek 6: Uhlíkový cykl us, upraveno a převzat o [56] 

Rostli ny asi mil ují oxi d uhličit ý fot osynt ézou na redukované sachari dy. [57]. S rost oucí 

koncentrací ozonu dochází k narušení fot osynt ézy kvůli různý mi fyzi ol ogický mi dopadů m na 

rostli ny. Rostli ny hůře asi mil ují oxi d uhličit ý, jeli kož dochází k poranění m a z mění m 

pi gment ace nebo skvrnitosti.[58]  

Zbyt ky rostli n, ži vočichů a mi krobů při rozkl adu vracejí část uhlí ku do půdy a část uhlí ku se 

uvol ňuj e zpět do at mosféry. Půdní uhlí k je zásobárna uhlí ku pro regul aci ži vot a na Ze mi. Ke 

ztrátá m dochází vli ve m eroze, kdy se vytlačují částice půdy a dochází tak k odhal ování 

zapouzdřeného uhlí ku [59]. 

Uhlí kový cykl us je narušen li dskou či nností např.: spal ování m fosil ních paliv pro energii, nebo 

odl esňování. Li dská či nnost má za násl edek uvol ňování oxi du uhličitého do ovzduší, a tí m 

ur ychl ovat gl obál ní ot eplování [55].  

 

1. 3. Požadavky na výživu rostli n 

Rostli ny pro svůj růst potřebují ke své mu růst u kyslí k, oxi d uhličit ý a vodu a dál e mi nerál ní 

pr vky. Mezi mi nerál ní pr vky rozděl uj e me do dvou skupi ny podl e koncentrace a t o na 

makr opr vky ( N, P, K ) a mi kr oprvky ( Ca, Mg, S, Cu). Při nedost at ku mi nerál ní ch látek v půdě 

dochází k negati vní mu vlivu na růst rostli n. Ni cméně ani příliš vysoké koncentrace prvků 
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v půdě nejsou vhodné, jelikož mohou i nhi bovat růst rostli n. Vysoká koncentrace mi nerál ní ch 

látek se nej častěji vyskytuje v kysel ých půdách,  sodných půdách nebo zasolených půdách. 

Šl echtitelé usilují o vyvinutí genot ypu rostli n tak,  aby došl o k t olerování všech t ypů půd [60]. 

1. 3. 1 Makro prvky 

Dusí k 

Dusí k je rostli na mi přijí mán v podobě a monných kati ont ů a dusi čnanů. Spol u s uhlí ke m, 

vodí ke m a kyslí ke m t voří ami nokyseli ny, které vyt váří prot ei ny a DNA.  Ami nokyseli ny t voří 

také místa pro buněčné děl ení a tedy pro růst a vývoj rostli ny. Dusí k nachází uplat nění jako 

součást všech enzy mů ve for mě prot ei nů a mol ekul  chl orofyl u. Nedost at ky se proj eví po mal ý m 

růste m, světle zelenou barvou a předčasnou zral ost pl odů [61]. 

 

Obrázek 7: Proj ev nedost at ku dusíku, upraveno a převzat o [62] 

Fosfor 

Fosfor rostli ny přijí mají ve for mě ort hofosfát ových i ont ů. Upl at ňuj e se při fot osynt éze a 

dýchání ve for mě ATP a ADP a také je součástí nukl eových kyseli n. Nej větší koncentraci 

fosforu mají se mena a výhonky pro rychl é buněčné děl ení. Roli hraje také při vývoji ovoce a 

zl epšuj e kvalit u pl odi n. Nedost atek se proj eví zakr něl ým vzrůste m a opožděnou zral ostí [63]. 

 

Obrázek 8: Proj ev nedost at ku f osforu, upraveno a převzat o [62] 
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Draslí k 

Dr aslí k je pro rostli ny dost upný jako drasel ný i ont. Sl ouží jako enzy mový akti vát or pro růst 

rostli n, regul uj e spotřebu vody ot evírání m a zavírání m st omat ů. Zl epšuje odol nost vůči 

chor obá m a zlepšuje kvalitu zrn, ovoce a zeleni ny. Nedost atek se proj eví jako spál ené okraj e 

listů, zakrněl ý růst, slabé st onky a polehávání rostlin, veli kost a produkce semen a pl odů [64].  

 

Obrázek 9: Proj ev nedost at ku draslíku, upraveno a převzat o [62] 

1. 3. 2 Mi kroprvky 

Vápní k 

Vápní k rostli ny využí vají ve for mě vápenatého i ont u. Tvoří buněčné stěny a udržuj e 

pr opust nost me mbrán. Je nezbyt ný pro t vorbu se men v araší dech a sni žuj e kysel ost půdy a tí m 

ovli vňuj e výnos. Vápní k je přijí mán kořeny z půdní ho rozt oku a prochází přes xylé m rostli n. 

Nedost atek nel ze pří mo určit, ale rostli ná m mohou opadat pupeny a květ y.[65] 

 

Hořčí k 

Hoř čí k je dost upný ve for mě hořečnatého i ontu. Je t o hlavní sl ožka chl orofyl u, pomáhá 

pohybů m cukr ů, akti vaci enzy mů a synt ézu prot ei nu.  V pří padě nedost at ku u kukuři ce dochází 

ke z měně barvy list ů na žl ut ě pruhované, prot ože hořčí k se podílí na fot osynt etické asi mil aci 

oxi du uhličitého.  Mál o hořčí ku je nej častěji v kyselých půdách a v půdách s vel ký m množst ví m 

drasel ných a vápenat ých hnoji v. Obsah hořčí ku v rostli nách také souvisí s výži vností pro li di a 

zvířata. S klesající koncentrací dochází k poruchám výži vy hypo magnézii. [66]  

Sí ra 

Síra je ve for mě síranového i ont u a je nezbyt ná pro t vorbu bíl kovi n, zej ména cyst ei nu, který je 

dál e pře měněn na gl ut at hion nebo met hi oni n. Podílí se na met abolis mu vita mí nu B, bi oti nu a 

napo máhá produkci se men. Síra je důležitá i pro lidi a zvířata, prot ože je zdroje m esenci ál ní ch 
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a mi nokyseli n. Pro rostli ny hrají taky roli při odol nosti proti rostli nné mu stresu.  Nedost at ky se 

větši nou neproj eví nat olik, aby došl o k vizuál ní det ekci nedost at ku, ale u někt erých rostli n 

může dojít k menší mu vzrůst u nebo chl oróze list ů.[67] 

Mě ď 

Mě ď je dost upná jako měďnat ý i ont, je součástí plast ocyani nu a podílí se prot o na fot osynt éze. 

Nedost atek je proj even jako defor mace ml adých list ů a rostli na je zakrslá [68]. 

1. 4. Hnoji va 
Hnoji va jsou podl e zákona 156/ 1998 sb. §2 lát ky, které poskyt ují úči nné množst ví ži vi n pro 

výži vu kult urní ch rostli n a lesní ch dřevi n, pro udržení nebo zlepšení půdní úrodnosti a pro 

přízni vé ovli vnění výnosu či kvalit y produkce. Podl e původu dělí me hnojiva na organi cká a 

pr ůmysl ová.  

1. 4. 1 Průmysl ová hnojiva 

Pr ů mysl ová hnoji va člení me do dvou skupi n. Na jednosl ožková a ví cesl ožková. Mezi 

jednosl ožková řadí me dusí kat á, fosforečná, drasel ná a vápenat á [69]. Výhodou mi nerál ní ch 

hnoji v se přesně stanovená koncentrace jednotli vých prvků. To umožňuj e přesné dávkování 

hnoji va, tak aby nedocházel o k jeho vypl avování. 

Dusí kat á hnoji va se vyrábějí syntézou a moni aku a následnou synt ézou kyseliny dusi čné, ledků 

nebo močovi ny. Ledek (dusi čnan a monný) je bílý, kryst alický, dobře rozpust ný ve vodě. 

Vyskyt uj e se také ve for mě s vápence m ( LAV). Využí vá se před setím i k při hnoj ování. 

S pří měsí dol omit u ( LAD) exist uj e ve for mě granulí a v půdě je al kalický, prot o se předevší m 

využí vá pro kysel é půdy. Se sírou ( LAS) se využí vají k hnoj ení předevší m potravi nářské 

pšeni ce, řepky, bra mbor, cukrovce a brukvovité zeleni ně.  Nej koncentrovanější dusí kat é 

hnoji vo je močovi na. Vyrábí se synt ézou z a moniaku a oxi du uhličitého. Je dobře rozpust ná ve 

vodě a v půdě se štěpí na uhličitan a monný. Použí vá se před výseve m a v ředěné for mě i 

k postři kům na list.[70] 

Fosforečnanová hnoji va zahrnují napří kl ad apatity, jako kryst al y mag matického původu a 

superfosfát y [71]. Superfosfát y jsou s měsi Ca( H2PO4) 2 a CaSO4.  Podl e obsahu fosforu se dělí 

na jednoduché, dvojité nebo trojité supefosfát y [72].     

Dr asel ná hnoji va, konkrétně jejich soli, jsou uni verzál ní drasel ná hnoji va ke vše m pl odi ná m. 

Nej častější m zdroj e m draslíku je chl ori d drasel ný. Někt eré pl odi ny jsou na chl or citlivé a nel ze 

je tedy drasel nými hnoji vy ošetřovat. Jedná se například o citrusy nebo vi nnou révu [73].  
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Vápenat á hnoji va se použí vají pro zvyšování pH půdy. Pomáhají při vstřebávání fosforu a 

sni žují množst ví kadmi a, ni kl u a zi nku v rostli nách. Nej čast ější mi for ma mi jsou oxi d vápenat ý, 

dol omit, sádrovec, vápno a vápenec [72].   

Ví cesl ožková hnoji va obsahují dvě a ví ce ži vi n. Mohou tak rovno měr ně zast oupit ži vi ny a 

obsahují méně bal ast ních látek. Podl e výroby se dělí na s měsná, kdy se jednotli vě granul ované 

sl ožky s mí sí a kombi nované, kdy jsou ži vi ny rozpušt ěny v břečku, která se násl edně granul uj e. 

Zde řadí me hnoji va NP, PK a NPK [69] [71].   

1. 4. 2 Organi cká hnoji va 

Odpad z bi omasy obsahuje mnoho ži vi n, které mohou ještě najít upl at nění ve hnoj ení půdy. Na 

rozdíl od che mi ckých hnoji v, potřebují organi cká dobu k mi neralizaci. U or gani ckých hnoji v 

je koncentrace jednotli vých prvků rozdíl ná v závislosti na půdu, zpracování apod.  

Zvířecí hnůj je pl ný dusíku a fosforu [74]. Pro pěst ování je hnoj ení nezbyt né pro zachování 

obsahu humusu. Kej da, neboli prokvašená s měs pevných a kapal ných složek hnoj e, vzni ká 

v bezst elivových provozech. Má vysokou bi ol ogi ckou akti vit u a probíhají v ní uhlí kat é a 

dusí kat é pře měny.  

Ko mpost y jsou organi ckých látek, a je zral ý, pokud jsou organi cké lát ky úpl ně degradovány. 

Lze kompost ovat všechny bi omat eriál y, kromě mat eriál u zvířecí ho původu. Ko mpost lze 

zal ožit s využití m ží žal, kt eré organi cké lát ky rychl eji zpracovávají.  

Zel ené hnoj ení je zaorávání zelených rostli n do půdy, kdy dochází k obohacení. Tent o způsob 

hnoj ení je vel mi pří nosný, prot ože je uni verzální, chrání před erozí, zlepšuje dost upnost 

mi nerál ní ch látek, zabraňuj e vypl avování ži vi n a omezuj e růst plevel ů [69].   
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2. EXPERI MENTÁLNÍ ČÁST 

2. 1. Pří prava kávové sedli ny 

Byl a použita kávová sedlina z kavárny Skácel. Jedná se o odrůdu Cat urra. Eti ket a od použit é 

kávy je na Obrázek 10. Kávová sedli na byl a odebírána pravi del ně dvakrát za t ýden a násl edně 

sušena v sušárně při 70°C do konst ant ní hmot nosti.  

 

 

Obrázek 10: Etiket a použité kávové sedli ny 

2. 1. 1 Odt učnění  

Odt učnění KS probí hal o na přístroji Soxt her m. Bylo naváženo při bližně 10 g vysušené kávové 

sedli ny, která byl a vl ožena do extrakční ch patron. Aby nedošl o ke ztrátě kávové sedli ny, byl a 

patrona lehce při kryt a vatovou zát kou. Patrony byly vl oženy do extrakční ch baněk. K patroná m 

byl o odměřeno 150 ml hexanu a varné ka mí nky. Pr ogra m (vi z Tabul ka 3) byl nastaven na 4 

hodi ny a získaný ol ej byl slit a odt učněná sedli na vl ožena do sušárny, aby došl o k vypaření 

extrakční ho či ni dl a.  
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Tabul ka 3: Parametry přístroj e Soxt hern pro extrakci ol ej ů 

para metr hodnot a 

T- cl assificati on 200 °C 

extracti on te mperat ure 170 °C 

reducti on pulse 3 s 

reducti on i nt erval 3, 5 mi n 

hot extracti on 1, 5 hod 

evaporati on A 5xi nt erval 

extracti on ti me 1 hod 

evaporati on B 2x i nterval 

evaporati on C 10 mi n 

pr ogra m l enght  3 hod 4 mi n 

 

2. 1. 2 Oxi dace 

Oxi dace probí hal a s usušenou sedli nou a její odt učněnou for mou. Byl y naváženy 4 g sedli ny 

s přesností na 4 deseti nná místa. Ke KS byl při dán 1 % rozt ok KMn O4.  Do kádi nky s rozt oke m 

byl o vl oženo magnetické mí chadl o a mí chání probí hal o 10 mi nut při 450 ot áčkách za mi nut u. 

Násl edně byl rozt ok vl ožen do centrifugační ch zku mavek, které byl y vyvažovány na 1 g. 

Zku mavky byl y umí stěny do centrifugy a po dobu 10 mi nut probí hal o odstřeďování při 6000 

ot/ mi n. Násl edně byl supernat ant slit a usazeni na byl a promyt a 40 ml destil ované vody, kdy pro 

řádné promí chání byl o využit o Vort exu. Vzorky byl y opět vl oženy do centrifugy na dobu 10 

mi nut. Po odstředění byl slit supernat ant a sedli na vl ožena na Petriho mi skách do sušárny, kde 

byl a sušena při tepl ot ě 60° C do konst ant ní hmot nosti.  

2. 2 Růstový experi ment sal át ů 

2. 2. 1 Pří prava s měsí pro růst 

Pr o experi ment byl o použit o 5 s měsí ze mi ny, přehl ed s měsí je v Tabul ka 4. Vždy byl o k hlí ně 

při mí cháno 2, 5 % kávové sedli ny.  Směsi hlíny byl y naváženy do květi náčů a podl e hmot nosti 

hlí ny byl a vypočítána vodní kapacita.  
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Tabul ka 4: Přehled s měsí ze mi ny pro pěst ování  

typ s měsi  zkrat ka 

čistá hlí na HL 

oxi dovaná kávová sedli na + hlí na OX 

odt učněná kávová sedli na + hlí na ODT 

kávová sedli na + hlí na KS 

oxi dovaná odt učněná kávová sedli na + hlí na OX. ODT.  

 

2. 2. 2 Vodní kapacita 

K st anovení vodní kapacit y byl y využit y Kopeckého vál ečky o přesné m obje mu 100 c m3.  

Kopeckého vál ečky naplněné ze mi nou byli zváženy a odví čkovanou stranou pol oženy na 

Petri ho mi sku. Takt o připravené vzorky byl y vl oženy do nádoby a zalit y do pol ovi ny jejich 

výšky destil ovanou vodou. Po 24 hodi nách byl váleček zvážen a následně byl vl ožen na filtrační 

papír, kde byl ponechán 2 hodi ny. Násl edně byl  Kopeckého vál eček opět zvážena. První m 

vážení m byl zjištěn maxi mál ní možný obj e m, který je hlí na schopna pojmout. Dr uhé vážení 

poskytl o i nfor maci a maxi mál ní vodní kapacitě Z dat byla vypočítána vodní kapacit a na 60 % 

hydrat ace salát ů a 50 % hydrat ace kukuřice.  

(1) 

 

2. 2. 3 Ger mi nační test 

Ger mi nační test probí hal podl e článků Maňas a kolekti v [75] a Charles a kolekti v [36]. První m 

kr oke m byl a pří prava extrakt u s měsi ze mi ny.  Byl  při praven 30 % extrakt hlíny s destil ovanou 

vodou. Výl uh hlí ny byl třepán po dobu 2 hodi n v extrakční m či ni dl e. Takt o při pravený extrakt 

byl využit pro klíčení semen. Do Petri ho mi sky byl a vl ožena vat a, na kt erou byl a roz mí st ěna 

se mí nka salát u/ kukuřice. Pr o každý t yp ze mi ny bylo použit o 20 se mí nek. Takt o při pravená vat a 

byl a navl hčena výl uhe m. Jako kontrol ní vzorek byl a využita destil ovaná voda. Mi sky byl y 

parafil me m ut ěsněny a byl y vyst avovány umělé mu osvětlení s širokospektrál ní m záření m 

12/ 12 hodi n. Po upl ynutí 7 dnů byl a spočítána vyklíčená se mí nka a byl y ji m z měřeny dél ka 

kořenů. Z poměr u vyklíčených a nevyklíčených se men byl a spočítána procent uál ní klíči vost, 

kdy RGP j e para metr určují cí relati vní procent uální klíčení, GS – počet naklíčených se men, GC 

– počet naklíčených se men v destil ované vodě, RRG – relati vní růst kořenů, LS - je dél ka kořene 
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naklíčených se men ve vzor ku a Lc je dél ka kořene naklíčených se men v destil ované vodě. (P. 

Ma ñas, 2018) [75]    

   

(2) 

(3) 

(4) 

 

2. 2. 4 Růstový experi ment  

 Sal át 

Se mí nka sal át u byl a klíčena t ýden a využita byl a semena s dvě ma líst ky. Následně byl a vl ožena 

do při praveného květi náče s při pravenou půdou. Sal át y byl y dol évány na vypočítanou hodnot u 

3krát týdně. Sa mot né pěst ování pobí hal o 28 dní. Z každé s měsi hlí ny bylo vypěst ováno 7 

opakování vzorků sal át ů.  Následně byl y salát y sklizeny a dál e anal yzovány. 

Kukuři ce 

Se mena kukuři ce byla klíčena po dobu jednoho týdne a využita byla semena, co vyklíčila, 

někt erá i list. Květi náče byl y zal évány 3x t ýdně po dobu 28 dní a z každé s měsi byl y 

vypěst ovány 2 kukuřice ve dvou sériích.  

2. 2. 5 Zpracování sklizených sal át ů a kukuři c 

Růst ový experi ment byl ukončen vyj mutí m rostliny z hlí ny. Koří nek byl omyt a byla z měřena 

dél ka rostli ny a kořene, h mot nost čerst vé a sušené rostli ny a kořene, byl stanoven chl orofyl 

(2. 5. 1) a zast oupení jednotli vých prvků pomocí ICP- OES (2. 5. 2).  

2. 2. 5. 1 St anovení chl orofyl u 

Pr o stanovení množst ví chl orofyl u byl o odváženo 0, 25 g rostli n s přesností na čt yři deseti nná 

mí st a. Násl edně byl a rostli na vl ožena do třenky a byl k ní při dán mořský písek a uhli čitan 

hořečnat ý jako abrazi vo.  Líst ky rostli n byl y důkladně rozetřeny a následně byl y vy myt y ze 

třenky 5 ml acet onu. Byl a sestrojena filtrační aparat ura a obsah třenky byl zfitrován přes 

filtrační papír, který byl vy mýván do doby, než byl a zel ená barva vymyt a do 25 ml od měr né 

baňky a dopl něna acet onem po rysku. Absorbance byl a měřena UV-spektromet re m ve vl nových 
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dél kách 470 nm, 646 nm a 663 nm. Pro stanovení byl y využit y vzorce 1, 2, 3 ze st udie Well bur n 

A. R. a kol.[76]: 

 

 

(5) 

(6) 

(7) 

 

2. 2. 5. 2 St anovení prvků 

Pr o stanovení mi kro prvků byl o nut né nechat 0, 01-0, 05 g rostli ny rozkl ádat. Odvážena rostli na 

byl a vl ožena do tefl onových nádob a dál e byl o při dáno 5 ml kyseli ny dusi čné a 3 ml 30 % 

peroxi du vodí ku. Mi neralizace probí hal a po dobu 25 mi nut. Pot é byl y vzorky slit y do 25 ml 

od měr ných baněk a dopl něny de mi neralizovanou vodou po rysku.  Byl y vyt vořeny dvě 

kali brační řady pro makro prvky ( Ca, Fe, Mn, Zn) a mi kro prvky ( Cr, Cu, Fe, Mn, Zn). 

Kali brační kři vka byl a sestavena ze standardní ch rozt oků, kdy koncentrační řada pro mi kr o 

pr vky byl a 0, 25; 0, 5 a 1 mg. l -1 a pro makr o prvky 50; 100 a 200 mg.l -1. El e ment ární anal ýza 

byl a měřena na přístroji ICP- OES . Para metry nastavení přístroj e jsou uvedeny v tabul ce č. 5. 

Tabul ka 5: Parametry nastavení přístroje I CP- OES pro st anovení prvků v rostli nách 

para metr mi kro prvky makro prvky 

pl az mový pl yn 13, 98 l/ mi n 13, 5 l/ mi n 

stí ní cí pl yn 0, 588 l/ mi n 0, 6 l/ mi n 

po mocný pl yn 0, 2 l/ mi n 0, 2 l/ mi n 

z ml žovač typ Mei nhard 

ml žná komora cykl onová 

rychl ost otáček čerpadl a 16 rpm 15 rpm 

tlak na z ml žovači  2, 99 bar 2, 99 bar 

výkon generát oru 1350 W 1100 W 

pr ůt ok pl ynu na z ml žovači  0, 84 ml/ mi n 0, 84 ml/ mi n 
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2. 3. Charakterizace půdy 

Půda použita v růst ové m experi ment u byl a hlinito-písčitá půda z obl asti Pánova 

(48°52' 41. 3" N 17°07' 56.2"E), přesná l okalita uvedena na Obrázek 11 

 

  

Obrázek 11: Pol oha odběru vzorku hlí ny, převzat o a upraveno z Googl e maps 

 

2. 3. 1 pH půdy 

Pr o každý vzorek byl o stanoveno pH podl e nor my ČSN I SO 10390. Pro stanovení byla použit a 

ko mbi novaná argent ochlori dová elektroda ( Ag(s)A⃒g Cl (s)K⃒Cl (aq)). Vzorek byl obj e mově 

od měřen na 5 ml a byl o k ně mu při dáno 25 ml dei oni zované vody. Násl edně byl třepán po dobu 

1 hodi ny na třepačce. Po upl ynutí doby byl vzorek ponechán po dobu 1-3 hodi n odst át. Pot é byl 

vzorek měřen při laborator ní ch pod mí nkách do ustálení hodnot y.  

2. 3. 2 Kondukti vita 

Kondukti vita byla stanovena kondukt ometre m podl e nor my ČSN I SO 11265. Byl o naváženo 

20 g vzorku a při dáno 100 ml dei oni zované vody. Násl edně byl vzorek třepán po dobu 30 mi nut. 

Po upl ynutí doby byl přefiltrován pomocí filtračního papíru. Prvně byl stanovený slepý vzorek 

a hodnot a nes měl a přesáhnout 1 mS. m- 1. V pří padě vyšší hodnot y, byl vzorek při praven znovu. 

Měř ení probí hal o při laborat orní ch pod mí nkách.  

2. 3. 3 Fenolické l át ky 

 Vzorek byl extrahován ve s měsi et hanol voda, která byl a v poměr u 3: 2. Vzorek byl navážen, 

s přesností na 4 deseti nná mí sta, na 1 g. Ke vzorku byl o při dáno 10 ml extrakční ho či ni dl a a 

s měs byl a mí chána po dobu 15 mi nut. Po extrakci byl y vzorky převedeny pomocí i nj ekční 

stří kačky s filtre m do vi alek o obje mu 2 ml.  
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Pot é byl y vzorky měřeny na přístroji Agilent 1360 Infi nit y s di odový m pole m za použití 

h mot nost ní spektrometrie. Nast avení progra mu je v tabul ce ( Tabul ka 6). 

 

Tabul ka 6: Parametry nastavení HPLC pro st anovení fenolických l átek 

Para metr Nast avené hodnot y 

Obj e m nástřiku 5 µl  

Pr ůt ok mobil ní fáze 1 ml. mi n- 1 

Sl ožení mobil ní fáze HCOOH (1 %), Me OH 

Kol ona Ki nt etex EVO C18 

Tepl ota na kol oně 35 ° C 

Tl ak 300 bar 

Det ekt or DAD,  MS 

Vl nová dél ka 240- 360 nm 

 

2. 3. 4 El e ment ární anal ýza půdy 

Půda byl a extrahována po mocí synt etické dešťové vody. Sl ožení dešťové vody je v tabul ce 

( Tabul ka 7). Byl o naváženo 10 g půdy do 50 ml centrifugační ch zkumavek a při dáno 25 ml 

dešťové vody. Násl edně byl y vzorky třepány na třepačce po dobu 24 hodi n. Pot é byl y vzorky 

odstředěny na centrifuze při 4000 ot áčkách/ mi nutu po dobu 15 mi nut. Supernat ant byl 

přefiltrován přes filtrační papír do zku mavek, kt eré byl y do doby anal ýzy umí st ěny 

v mrazáku.  

Tabul ka 7: Sl ožení synt etické dešťové vody, [77] 

Sl ožka Koncentrace [ mg.l-1] 

Na NO3 1, 6 

CaSO4. 2H2 O 5, 2 

NaSO4. 10H2 O 1, 6 

NH4 Cl  1, 3 

Na Cl  3, 7 

Na OH 0, 2 
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Násl edně byl y vzorky změř eny techni kou I CP- OES. Byl y měřeny makr o pr vky ( Ca, Fe, K, 

Mg,  Na, P) a mi kro prvky ( Cr, Cu, Fe, Mn, Zn). Kali brační kři vka byl a připravena pro mi kro 

pr vky 0, 25 mg.l -1, 0, 5 mg.l -1, 1 mg.l -1 a pro makr o pr vky 50 mg.l -1, 100 mg. l -1, 200 mg.l -1. 

Nosný m pl yne m byl argon a para metry nastavení jsou uvedeny v Tabul ka 8.  

 

Tabul ka 8: Parametry nastavení přístroje I CP- OES pro st anovení prvků v půdě 

para metr mi kro prvky makro prvky 

pl az mový pl yn 13, 98 l/ mi n 13, 5 l/ mi n 

stí ní cí pl yn 0, 588 l/ mi n 0, 6 l/ mi n 

po mocný pl yn 0, 2 l/ mi n 0, 2 l/ mi n 

z ml žovač typ Mei nhard 

ml žná komora cykl onová 

rychl ost otáček čerpadl a 16 rpm 15 rpm 

tlak na z ml žovači  2, 99 bar 2, 99 bar 

výkon generát oru 1350 W 1100 W 

pr ůt ok pl ynu na z ml žovači  0, 84 ml/ mi n 0, 84 ml/ mi n 

 

2. 3. 5 Ží hání  

Při anal ýze půdy ží hání m, byl o post upováno podl e nor my ČSN EN 15935. Čistý suchý kelí mek 

byl vl ožen do pece na 30 mi n při tepl ot ě 550 °C. Po upl ynutí doby byl vyjmut z pece a vl ožen 

do exsi kát oru, kde byl do vychl adnutí. Poté byl zvážen na vahách s co nej větší přesností. 

Posl éze byl navážen 1 g vzorku hlí ny a kelí mek byl opět vl ožen do pece. Teplot a byla udržovaná 

po dobu 2 hodi n. Po vyžíhání byl vl ožen opět do exsi kát oru, kde byl do vychl adnutí a vzorek 

v kelí mku byl zvážen.  

2. 3. 6 C/ N anal ýza 

Na ml et ý vzorek o hmot nosti 10 g, byl vl ožen do Eppendorfových zku mavek a z měřen na C/ N 

anal yzát oru. Následně byl měřen na C/ N anal yzát oru a byl y měřeny prvky, uhlí k a dusí k.  
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3. VÝSLEDKY A DISKUZE  

3. 1 Půda 

Použitá základní půda měla charakter hli nit o-písčitý. Neobsahoval y větší anor gani cké sl ožky m, 

ani zbyt ky rostli n. Měl a spíše prašný charakter a po zalití vodou net vořila ho mogenní s měs, ale 

zanechala si svůj písčitý charakt er. 

3. 1. 1 Vodní kapacita 

Z výsl edných hodnot může me vi dět, že nej menší schopností vázat vodu má čistá hlí na 

s hodnot ou 166, 03 ± 1, 24, jak je zobrazeno v Tabul ka 19. Naopak nej větší vodní kapacit u na 

100 c m3 má s měs obsahující oxi dovanou odtučněnou a oxi dovanou kávovou sedli nou 

s hodnot ou 176, 43 ± 0, 82 respekti ve 176, 17 ± 0, 66. Schopnost dobré hydratace s měsí může mít 

za následek právě kávová sedli na, která obsahuj e he mi cel ul ózu. Z čehož vypl ývá, že dochází 

úpravou kávové sedli ny k zakoncentrování organické hmot y.  

Tabul ka 9: Hodnot y vodní kapacity 

s měs maxi mál ní vodní kapacita s měsi [g] 

HL 166, 03 ± 1, 24 

OX 176, 17 ± 0, 66 

OX.  ODT.  176, 43 ± 0, 82 

OD.  173, 20 ± 0, 57 

KS 174, 73 ± 1, 03 

  

3. 1. 2 pH a vodi vost půdy 

Vodný výl uh ze mi ny byl měřen a byl o sledováno, jak se mění pH v závisl osti na pěst ování 

salát u a kukuřice a hodnot y byl y porovnávány s pH před pěst ování m, jak může me vi dět na 

Obrázek 12.  Hodnot y pH se něj ak zásadně od sebe nelišil y, avšak nej větší rozdíl byl mezi půdou 

před pěst ování m a půdou po pěst ování salát u. Půda je mírně kysel á až neutrál ní. Po pěst ování 

kukuřice byl o pH vždy vyšší, kromě pří padu pěst ování v odt učněné směsi hlí ny, kdy po 

pěst ování kukuři ce pH klesl o oproti srovnání s půdou před pěst ování m.  

Byl o očekáváno sní žení pH vli ve m obsahu organických kyseli n v kávové sedli ně. Její hodnot a 

pH se pohybuj e mezi 6,6- 4, 5 [22]. Zají mavé tedy je, že po pěst ování salát u ve s měsi hlí ny a 

kávové sedli ny se pH snížil o, ale po kukuři ci naopak vzrostlo. Rostliny mohl y vstřebat 

or gani cké kyseli ny pocházející ze sedli ny. Po její oxi daci zřej mě došl o k oxidaci kyseli n na ji né 
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mol ekul y a jako u jedi né s měsi tak mohl o dojít k nárůst u pH po pěst ování. Dal ší zají mavostí je, 

že po odt učněné půdě, kdy se předpokl ádal o, že kyseli ny se extrahují do hexanu a pH bude tak 

zásaditější, tak naopak se půda před pěst ování pohyboval a hodnot a mi pH ještě o něco ni žší mi, 

než neupravená kávová sedli na.  

 

 

Obrázek 12: pH půdy před pěst ování m a po pěst ování sal át u a kukuři ce ( HL- hlí na, KS – kávová 

sedli na + hlí na, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX:ODT. – oxi dovaná 

odt učněná + hlí na) 

 

Nej větší hodnot y kondukti vit y vykazoval a půda před pěst ování m a upravená oxi dovanou 

kávovou sedli nou ( OX)  a zároveň zde byl naměř en nej větší rozdíl před a po pěst ování. 

Pravděpodobně došl o k vyčerpání i ont ů saláte m a kukuřicí.  

U oxi dované půdy před pěst ování m pravděpodobně došl o k naštěpení molekul na menší a tí m 

vzrostla koncentrace molekul. Kondukti vita je přímo úměr ná počt u iont ů a podl e na měřených 

hodnot zřej mě došl o k jejich disoci aci, kdy hodnot a kávové sedli ny v hlíně před pěst ování m 

byl a 79, 43  ± 12, 45 µS. m-1 a u oxi dované před pěstování m hodnot a byla 226, 50 ± 44, 52 µS. m-

1. Tent o fakt by vysvětl oval tak mar kant ní nárůst kondukti vit y. Naopak t omu byl o u odt učněné 

s měsi (64 ± 15, 57 µS. m-1), kdy došl o k extrakci někt erých látek do hexanu a kondukti vita byl a 

tak menší než u kávové sedli ny v hlíně. Nej méně elektricky akti vní ch molekul y byl o v čisté 

hlí ně (33, 80 ± 9, 22 µS. m-1). 

Podl e Obrázek 13 byl y vodi vost ně akti vní lát ky vstřebány rostli na mi sal át u. Mohl by t o 

dokazovat fakt, že rostli ná m sal át u v upravených směsí ch se příliš nedařil o v porovnání s čist ou 
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hlí nou, kdy rostli na mi nebyl y t yt o mol ekul y vstřebány. U kukuři ce nedocházel o k j ejich 

absorbci v tak vel ké míře a rostli ny tak lépe prospíval y.  

 

Obrázek 13: Porovnání hodnot konduktivity před pěstování m a po pěst ování sal átu a po pěst ování 

kukuři ce ( HL- hlí na, KS – kávová sedli na + hlí na, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná 

+ hlí na, OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlí na) 

 

3. 1. 3 C: N 

Obsah uhlí ku a dusí ku v půdě poukazuj e na její biol ogi ckou akti vitu. Čí m nižší poměr C/ N, tí m 

je větší bi ol ogi cká akti vita a obráceně. Ideál ní po měr v půdě mezi uhlíke m a dusí ke m j e 

20 - 30: 1.[24] V na měřených vzorcí ch se poměr y pohyboval y v roz mezí 8-16: 1.   

Nej větší úbyt ek nastal v pří padě oxi dované s měsi půdy, kdy došl o z půdy před pěst ování 

k té měř pol ovi ční mu úbytku uhlí ku po pěst ování kukuřice. Po pěst ování sal át u nej ví ce ubyl o 

uhlí ku ve s měsi OX. ODT., ale u kukuřice nedošla té měř k rozdíl u oproti původní s měsi. U KS 

byl y obsahy uhlí ku ve všech třech pří padech vel mi vyrovnané a nedošl o k výrazný m z měná m.  
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Obrázek 14: Obsah C a N v půdě před pěst ování m, S - po pěst ování sal át u, K- po pěst ování kukuři ce 

pěst ování a po pěst ování salát u a kukuři ce ( HL- hlí na, KS – kávová sedli na + hlí na, OX – oxi dovaná 

sedli na + hlí na, ODT – odtučněná + hlí na, OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlína) 

3. 1. 4 Obsah kofei nu 

Kof ei n byl obsažen pouze v půdě s kávovou sedlinou a v půdě se s měsí oxidované odt učněné 

sedli ny. V čisté hlíně a oxi dované s měsi, nebyl obsah kofei nu detekován. V upravené 

oxi dované se předpokl ádá, že došl o k oxi daci aromatických kruhů nenasycených vazeb 

v mol ekul e kofei nu a byl tak ze s měsi odstraněn.   U oxi dované odt učněné s měsi, byl  obsah 

kofei nu zazna menán pouze u substrát u před pěst ování m. Po pěst ování již zazna menán nebyl , 

mohl o dojít k jeho vstřebání pl odi nou.  

Pouze u s měsi s kávovou sedli nou byl o množst ví kofei nu det ekováno před 

(59, 63 ± 0, 45µg. g- 1),  i po pěst ování (21, 07 ± 0,04 µg. g- 1 pro salát. 20, 42 ± 0, 05µg. g - 1 pr o 

kukuřici) Po pěst ování jich byl a v půdě při bližně pol ovi na původní koncentrace.  

 

Tabul ka 10: Obsah kof ei nu v půdě před a po pěst ování  [µg. g- 1] ( KS- kávová sedlina + hlí na, ODT – 

odt učněné sedli na + hlí na, OX. ODT – oxi dovaná odt učněná sedli na + hlí na) 

 KS ODT OX. ODT.  

PŘED 59, 63 ± 0, 45 25, 85 ± 0, 65 11, 56 ± 0, 13 

PO SALÁTU 21, 07 ± 0, 04 / / 

PO KUKUŘI CI  20, 42 ± 0, 05 / / 
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3. 1. 5 El e ment ární anal ýza půdy 

El e ment ární sl ožení čisté půdy se význa mně odlišoval o od sl ožení půdy s pří davky kávové 

sedli ny. Kávová sedli na a její modifi kace měli u větši ny prvků poziti vní vliv na koncentraci. 

Bohatší mi nerál ní složení půdy je způsobeno kávovou sedli nou, která j e bohat á na mi nerál ní 

pr vky. Pouze odt učněná hlí na byla chudší na prvkové sl ožení. Odt učněná sedli na mohl a být 

znehodnocena o mi nerální podíl působení m vysokých tepl ot a mi nerál ní lát ky mohl y být 

vyextrahovány hexane m.  Zají mavý m j eve m j e také sní žená koncentrace fosforu u oxi dované 

kávové sedli ny a odt učněné kávové sedli ny. Tento efekt by mohl být probl e matický, jeli kož 

fosfor je čast o zast oupen v nízkých koncentrací ch a pro rostli ny je esenci ál ní. Pro jeho dopl nění 

je možné při hnoj ovat napří kl ad močovi nou,  která by i zajistila větší obsah dusí ku. V půdě se 

nenacházel y det ekovat elné koncentrace mědi a zinku.  

Tabul ka 11: El ement ární složení půdy vůči čisté zemi ně, ↑-nárůst koncentrace prvku ↓-pokl es 

koncentrace, /- pod hranicí det ekce 

 

U mi nerál ní ho sl ožení půdy po pěst ování, měl y koncentrace ve větši ně případech vzrůstající 

trend oproti čisté hlí ně po pěst ování salát u a kukuřice. Kl esající koncentraci měl y pouze prvky 

po pěst ování salát ů. Po kukuřicích byl y koncentrace vždy vyšší, než původní s měs.  

Odt učněná s měs byl a bohatší na makr o prvky (Ca, K, Mg, P), což je překvapi vé, prot ože 

v porovnání čisté hlí ny a odt učněné sedli ny s hlí nou, byla odt učněné s měs chudší na tyt o prvky. 

Z čisté hlí ny tak rostli ny získal y ví ce makr o ži vi n pr o svůj růst. Ještě překvapi vější je fakt, že 

kukuřici v odt učněné s měsi se hned po kukuřici, která rostla v hlí ně, dařil o nejlépe.  

Sal át y si z půdy v oxi dované sedli ně a čisté sedlině vzal y ví ce vápní ku, než v čisté půdě. A i 

přest o mohl o dojít k nedost at ku t ohot o prvku a sal át y tak zůstal y opožděné vzrůst e m oproti 

jiným ve zbyl ých s měsích. U oxi dované s měsi po salátech také byl o det ekováno méně fosforu. 

I tent o prvke m nebyl ve s měsi v dost atečné m množst ví, prot ože salát y byl y mal é a ne měl y 

 Ca K Mg  P Cu Fe Mn  Zn 

KS ↑ ↑ ↑ ↑ / ↑ ↑ / 

OX ↑ ↑ ↑ ↓ / ↑ ↑ / 

ODT ↓ ↓ ↓ ↓ / ↓ / / 

OX. ODT ↑ ↑ ↑ ↑ / ↑ ↑ / 
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dobře vyvi nut ý kořen, což je u absence fosforu pr o rostli nu charakteristické. A tent o pří pad 

nast al i u hořčí ku, kdy listy byl y nedost atečně zelené, prot ože rostli ny ne mohl y vyt vářet 

dost atek chl orofyl u, pro kt erý je hořčí k základním st avební m prvke m.  

Jak ukazuj e Tabul ka 12,  kukuřice si ze s měsí nevzala t oli k ži vi n, jako kukuřice v čisté hlí ně. 

Mohl o by t o poukazovat na t o, že kukuřicí m se dařil o v růst u a ne měl a potřebu se ví ce zásobit 

ži vi na mi. Mohl o by se také jednat o t o, že kukuřice jsou mnohe m ví ce odol nější mi pl odi na mi 

než salát y na výži vu a dokáží met abolizovat mi ni mál ní množst ví ži vi n. Pro vel kou produkci 

kukuřic, by tak mohl a mí t kávová sedli na z hlediska prvkového sl ožení půdy po pěst ování, 

vel ký význa m pro zdroj živi n.  

Tabul ka 12: El ement ární prvkové sl ožení půdy po pěstování sal át u (dol ní index s)- modré ši pky, a po 

pěst ování kukuři ce (dol ní index k)- zelené ši pky vzt aženo k čisté hlí ně po pěst ování ( HL-hlí na, KS – 

kávová sedlina + hlí na, OX – oxi dovaná sedlina + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – 

oxi dovaná odt učněná + hlína; ↑- vyšší koncentrace v porovnání s čist ou hlí nou po pěst ování, ↓ - 

pokl es koncentrace v porovnání s čist ou půdou po pěstování) 

 Cas  Cak  Ks  Kk  Mns  Mnk  Ps  Pk  Fes  Fek  Mgs  Mgk  

KS ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ 

OX ↓ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ 

ODT ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ 

OX.  ODT ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↑ ↓ ↑ ↑ ↑ 

 

3. 1. 6 Ží hání  

Jak může me vi dět v Tabul ka 13, tak v kelí mku po vyží hání zůst al o ve většině vzorků při bližně 

97 % původní navážky. Vzor ky tak obsahoval y necel é 3 procent a sl ožky, kt erá byla vypál ena. 

Ztrát a je způsobena právě její m vypál ení m ze ze mi ny a zůst al y přít omny pouze mi nerál ní 

sl ožky. Vzor ky po anal ýze z měnil y barvu z t mavě hnědé až černé na světle hnědou.  

Nej větší úbyt ek může me vi dět u s měsi po salátu ve s měsi kávové sedliny. Mohl o t o být 

způsobeno větší m podílem or gani cké hmot y v čisté kávové sedli ně, která se pro zast oupení 

ol eje ve strukt uře vypařila. Tat o skut ečnost by mohl a zna menat, že organi cké lát ky nebyl y 
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rostli nou spotřebovány nebo rostli ny neuměl y takový charakt er látek vstřebat a zůstal y v půdě. 

Naopak nej menší úbyt ek byl u čisté hlí ny opět po pěst ování salát u a z t oho ná m vypl ývá, že 

rostli ny využil y maxi mální ho podíl u organi cké hmot y z půdy ve vl ast ní prospěch.  

U ze mi ny po pěst ování kukuřice byl nej menší rozdíl v porovnání se s měsí před pěst ování m u 

odt učněné kávové sedli ny v půdě. Z t oho může me opět usuzovat, že tent o typ s měsi byl pro 

rostli nu prospěšný, protože ho využila na velmi  mal ý rozdíl s čist ou hlí nou. Kukuři cí m 

v odt učněné s měsi se dařilo v růst u i barvě list ů.  

Tabul ka 13: Přehl ed procent uál ní ho zast oupení vzorku po vyží hání. Hodnot y se udávají v %.  

 

3. 2 Vyhodnocení růstového experi ment u 

3. 2. 1 Průběh 

Kukuři ce byla pěst ována po dobu 28 dní, a po každé m t ýdnu byl y rostli ny foceny pro 

pozor ování růst u v různých s měsí ch ze mi ny.   

Po první m t ýdnu byl y všechny rostli ny vzrostlejší, než po zasazení vyklíčených se men. U všech 

typů ze mi ny měl y rostli ny zaschl ý vždy alespoň jeden list na své špi čce. Rostli ná m ne musel a 

vyhovovat častá záli vka. U žádné s měsi se ale nevyskyt ovala plíseň. Jak již byl o popsáno výše, 

mohl o by t o být způsobeno che mi cký mi vl ast nostmi  sedli ny.  

Po druhé m t ýdnu již byl y rostli ny ví ce rozlišeny podl e charakt eru substrát u. U s měsí s kávovou 

sedli nou a oxi dovanou sedli nou měl y rostli ny více zbarveny list y do žl uta než ji né rostli ny. 

 PŘED PO SALÁTU PO KUKUŘI CI  

HL 97, 94 ± 0, 02 97, 86 ± 0, 12 97, 60 ± 0, 21 

KS 97, 48 ± 0, 26 95, 39 ± 0, 45 97, 23 ± 0, 11 

OX 97, 55 ± 0, 04 96, 45 ± 0, 39 97, 27 ± 0, 04 

ODT 97, 72 ± 0, 21 97, 20 ± 0, 09 97, 67 ± 0, 17 

OX. ODT 97, 55 ± 0, 14 97, 28 ± 0, 32 97, 28 ± 0, 21 
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Mohl o by t o zna menat nevhodnou záli vku nebo svět el né pod mí nky a také nevhodné ži vi ny, 

kt eré rostli nu nedost atečně vyži vují. 

Po třetí m t ýdnu pěst ování byl y již rostli ny vzrostlé, ale nej menší vzrůst dosahoval a s měs půdy 

s kávovou sedli nou. U oxi dované s měsi byl a pozor ována z měna barvy list ů. Kukuři ce 

v odt učněné s měsi byla vel mi podobná kukuři ci rost oucí v čisté hlí ně.  

Po čt vrté m t ýdnu byl y rostli ny sklízeny. U všech se vyskyt oval y na listech zaschl é konce. 

Mohl o by t o být způsobeno nedost atečný m mí st em pr o kořenový syst é m.  U s měsí odt učněné, 

čisté hlí ny a oxi dované odt učněné sedli ny byl zazna menán výskyt pl evel e. Tat o skut ečnost by 

mohl a opět naznačovat, že t yt o půdy jsou pro rostliny výhodné a nei hhi bují růst, jako je kávová 

sedli na nebo oxi dovaná sedli na.  

 

Obrázek 15: Pěst ování kukuři ce po 3. růst u, 1 - čistá hlína, 2 – kávová sedli na + hlína, 3 – odt učněná 

kávová sedlina + hlí na., 4 – oxi dovaná kávová sedli na + hlí na, 5 – oxi dovaná kávová sedli na + hlí na 

 

U sal át ů byl y vysazovány vyklíčena se mena, která měl a alespoň dva okvětní líst ky. Po první m 

týdnu pěst ování se nej méně dařil o rostli ně v oxidované s měsi půdy. Menších roz měr ů, než 

zbyl é rostli ny, vykazovala také s měs s kávovou sedli nou, zbyl é rostli ny si byl y vzrůst e m 

podobné.  
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Ve druhé pěst ební m t ýdnu, rostli ny byl y té měř beze z měny, kromě salát u v čisté hlíně, kt erý na 

pr vní pohl ed mnohokrát znásobil svůj růst. U směsí kávové sedli ny, odt učněné sedli ny a 

oxi dované byl y rostli ny salát u zakrslé a měl y žl utou barvu list ů. Mohl o by t o být způsobeno 

reakcí na fyt ot oxi cké vl astnosti kávové sedli ny nebo nevhodnou záli vkou. Před každý m zalití m 

byl y v t omt o t ýdnu květináče značně vl hké.  

Ve třetí m t ýdnu nastal růst ový zl om u sal át u v čisté hlí ně. Byl nej ví ce prosperující rostli nou. 

Dr uhou značně vzrostl ou rostli nou byl salát v oxi dované odt učněné sedlině. Vykazoval sice 

méně zel ené list y a tí m méně chl orofyl u, ale vzrůste m se blížil salát u v hlíně. Zbyl é sal át y byl y 

zakrslé a cel kově neprospí val y.  

V posl ední m t ýdnu byl nej ví ce vzrostl ou rostli nou opět salát v čisté hlí ně,  ale salát ve s měsi 

oxi dované odt učněné se blížil svou veli kostí salátu, který rostl bez upravené půdy. U s měsí 

oxi dované a odt učněné rostli ny té měř nez měnil y svou veli kost od první ho týdne.  

 

 

Obrázek 16: Sal át y, třetí týden pěst ování, poměr z menšení 1:1, 1 – hlína, 2 – odt učněná kávová 

sedli na + hlí na, 3 – kávová sedli na + hlí na, 4 – oxi dovaná odt učněná kávová sedlina + hlí na, 5 – 

oxi dovaná kávová sedli na + hlí na.  
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3. 2. 2 Vi zuál ní hodnocení 

Po 28 dnech pěst ování, byl y kukuři ce a jejich kořeny omyt y a následně byl y skenovány. Jak 

může me vi dět na Obrázek 17, nej delších kořenů dosahoval a kukuřice v oxi dované půdě. 

U t ét o stej né rostli ny byl y pozorovány z měny barvy list ů. Tyt o dva fakt ory by mohl y 

poukazovat na to, že tento t yp s měsi není pro kukuřici vhodný a rostli na svými  dl ouhý mi kořeny 

se snažila zachytit jinou ži vnou půdu. Nej menší rostli nou s nej kratší m kořene m byl a kukuři ce 

v kávové sedli ně. Rostli ny z čisté hlí ny a odt učněné s měsi měl y podobnou veli kost, barvu list ů 

a také mohut ný a vět vený kořenový syst é m.  

 

Obrázek 17: Scany kukuřic, fotky z menšeny v poměru 1:1, 1- : hlí na, 2- oxi dovaná odt učněná, 3 - 

kávová sedlina, 4 - odt učněná, 5 - oxi dovaná 

 

U sal át ů po 28 dnech bylo na scanech zazna menáno, že nej ví ce se dařil o salát u v čisté hlí ně. 

Jak může me vi dět na Obrázek 18, tak měl a tat o rostlina nej vyvi nut ější kořenový systé m a také 

nejlépe rozděl ený na vlásečni ce na hlavní m vl áknu kořene. Tot o vět vení ke potřebné pro 
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maxi mál ní vstřebávání živi n a vody z půdy. Nej menší rostli ny byl y z oxi dované a oxi dované 

odt učněné půdy. Jejich listy ne měl y zdravě vypadající barvu a kořeny byly vel mi chudé na 

vět vení a na svou veli kost listů byl y vel mi dl ouhé. Mohl o by t o zna menat, že se snaží uni knout 

lát ká m, které ji m neprospí val y pro přežití. Poměrně dobře se také dařil o salát u v odt učněné 

sedli ně, ale nedal o by se hovořit o skvělé m prospěchu s měsi pro rostli nu, ale nebyl a zakrsl á a 

měl a poměr ně bohat ý kořenový systé m. Její listy ovše m nebyl y syt ě zelené a vzrůst e m se 

neblížila ani pol ovi ně vzrůst u salát u v čisté půdě.  

 

Obrázek 18: Scany rostlin sal át ů, 1 - hlína, 2 – kávová sedli na + hlí na, 3 – odt učněná kávová sedli na 

+ hlí na, 4 – oxi dovaná odtučněná kávová sedli na + hlína, 5 - oxi dovaná kávová sedli na + hlí na, fotky 

z menšeny 1:1 

3. 2. 3 Ger mi nační testy 

3. 2. 3. 1 Dél ka kořenů 

Ger mi nační test y u se men kukuřic byl y provedeny v 30 % výl uhu s měsí zemi n a se mena byl a 

vl ožena na Petriho mi sku s filtrační m papíre m a tenkou vrst vou vat y, kvůli lepší hydrat aci 

se men, a následně byl a zalita 5 ml výl uhu. Byl o pozor ováno 10 se men z každého druhu s měsi. 

Mi sky byl y zaparafil movány a vyst aveny 12 hodinové mu osvětlení.  Na ger mi nační ch test ech 

byl y sledovány fyt ot oxi cké úči nky kávové sedli ny ve s měsích ze mi n v závisl osti na klíči vosti 
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se men a dél ce vyklíčených kořenů. Předpokl ádá se, že se mena, která měla kořen delší, jsou 

citli vá na fyt ot oxi cké chování kávové sedli ny.  

Nej kratších vyklíčených kořenů dosahoval y semena ve s měsi OX. ODT. a OX.  Naopak 

nej delších kořenů dosáhly se mena ve s měsi ODT.  a poté v destil ované vodě a u se men byl y již 

vyklíčeny i list y. Mohl o by t o poukazovat na prospěšnost tét o s měsi na pěst ování kukuři c. U 

s měsi KS nebyl y kořeny nijak dl ouhé, ale se mena měl a list y, zatí mco u s měsi HL, byl a plíseň 

a kořeny byl y spíše zakrněl é. Tent o fakt by mohl poukazovat na to, že kávová sedli na má 

anti mykotické úči nky.  

± 

  

Obrázek 19: Dél ka kořene kukuři ce v závisl osti na druhu s měsi, HL- hlína, KS – kávová sedli na + 

hlí na, OX – oxi dovaná sedlina + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxidovaná odt učněná 

+ hlí na  

 

U sal át ových se men odrůdy Lent o, byl o dáno na experi ment klíčení 20 se men na každý druh 

výl uhu s měsi. Nej delší kořeny měl y se mena ve výluhu s měsi s čist ou kávovou sedli nou ( KS) a 

s oxi dovanou ( OX). Mohl o by t o opět poukazovat na fyt ot oxi cké vl ast nosti a rostli na měl a 

snahu tě mt o lát ká m uni knout. Podobné hodnot y vykazoval y destil ovaná voda a hlí na ( HL) a 

oxi dovaná odt učněná s měs ( OX. ODT. ) s odt učněnou ( ODT).  
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Obrázek 20: Dél ka kořenů se men v závisl osti na půdní  s měsi, HL- hlí na, KS – kávová sedli na + hlí na, 

OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlí na 

3. 2. 3. 2 Klíčivost  

Všechna se mena kukuřice vyklíčila na s měsi HL a KS, 9 vyklíčených měly s měsi destil ovaná 

voda a ODT, u OXD. ODT. byl o 6 se men a OXD.  7 se men. I přest o, že u HL a KS vyklí čila 

všechna se mena, nejlepší relati vní růst kořenů ( RRG) vykazoval a se mena na výl uhu odt učněné 

kávové sedli ny ( ODT). Opět ná m t at o skut ečnost dokazuj e, že by mohl a být odt učněná kávová 

sedli na vhodný m hnoji vem.  

  

Obrázek 21: Porovnání relativní ho klíčení ( RGP) s křivkou vyj adřující rel ativní růst kořenů ( RRG) , 

HL- hlí na, KS – kávová sedlina + hlí na, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, 

OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlí na 
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U s měsí kávové sedli ny (KS) a hlí ny ( HL) byl a vyklíčena všechna se mena. U s měsí oxi dovaná 

odt učněná ( OX. ODT. ), odt učněná ( ODT) a destil ované vody, jako referenční ho vzor ku, 

vyklíčil o 19 se men a nejme nší úspěšnost byla u oxi dované s měsi. Nej větší fakt or pro relati vní 

růst kořenů byl u kávové sedli ny ( KS) a t o na 136, 54 %. Dr uhým v pořadí byl u 

oxi dované ( OX), ale t o byl o způsobeno mal ým rozpětí m vyklíčených se men. Zbyl é s měsi měl y 

podobný fakt or RRG.  

 

Obrázek 22: Porovnání relativní ho klíčení ( RGP) s křivkou vyj adřující rel ativní růst kořenů ( RRG) , 

HL- hlí na, KS – kávová sedlina + hlína, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, 

OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlí na 

3. 2. 3. 3. Index klíčení  

Index klíčení ( GI) je poměr relati vní ho klíčení (RGP) a relati vní ho růst u kořenů ( RRG), byl 

nejlepší opět u odt učněné sedli ny a pot é u destil ované vody. Ost at ní s měsi měl y mnohe m menší 

po měr y. U hlí ny t o mohl a způsobit plíseň a u ostat ní s měsí výskyt kofei nů nebo ji ných 

fyt ot oxi ckých látek. U salát ů ale došl o k mnohe m lepší m po měr ům než u kukuřice. Sal át y mají 

mnohe m l epší klíči vost, zatí mco se mena kukuři ce jsou čast o kont a mi nována plísně mi a klíčí 

s menší úspěšností.  
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Obrázek 23: Vyj ádření indexu klíčení v závisl osti na s měsí ch zemi n, HL- hlí na, KS – kávová sedli na + 

hlí na, OX – oxi dovaná sedlina + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxidovaná odt učněná 

+ hlí na 

 

Obrázek 24: Index klíčení v závisl osti na druhu s měsi, HL- hlí na, KS – kávová sedlina + hlí na, OX – 

oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxi dovaná odt učněná + hlí na 

3. 2. 4 Fyzi kál ní vl ast nosti vypěstovaných rostli n 

Na Obrázek 2529 můžeme vi dět porovnané hmot nosti čerst vé a sušené rostli ny kukuři ce. 

Nej větší rozdíl dosahovala kukuřice v čisté m substrát u. Zají mavé je, že v odtučněné s měsi měl a 

kukuřice méně vody než v oxi dované odt učněné směsi, ale jinak byl a rostlina zdravě vypadají cí 

a měl y dobr ý vzrůst. Nejméně vody obsahoval a rostli na v kávové sedli ně, ale tent o výsl edek je 

ú měr ný její veli kosti.  
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Obrázek 25: Porovnání hmot nosti čerstvé a sušené rostliny kukuři ce, HL- hlí na, KS – kávová sedli na + 

hlí na, OX – oxi dovaná sedlina + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxidovaná odt učněná 

+ hlí na 

U sal át u opět nej větší rozdíl v poměr u dosahoval salát v čisté půdě, ale změnou ve srovnání 

s kukuřicí, je rozdíl ná absorbance vody odt učněnou a oxi dovanou s měsí . U kávové sedli ny 

došl o u salát u k větší absor banci vody na hmot nost rostliny.  

 

Obrázek 26: Porovnání poměru čerstvé hmot nosti rostliny a sušené u sal át u, HL-hlí na, KS – kávová 

sedli na + hlí na, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX:ODT. – oxi dovaná 

odt učněná + hlí na 

Dál e byl a porovnávána dél ka kořenů a hmot nost čerst vé rostli ny, jak můžeme vi dět na Obrázek 

27.  Nej delší kořeny na hmot nost rostli ny měl a s měs s oxi dovanou odt učněnou sedli nou. Tent o 

jev může být spoj en s fytot oxi cký mi vl ast nosti oxidační ho či ni dl a a kávové sedli ny na rostli nu. 
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S při bývající dél kou tak kl esal a hmot nost. Nejlepších poměr ů dosáhl a čistá hlí na, kdy dél ka 

kořene byl a nej ví ce úměrná hmot nosti.  

 

Obrázek 27: Porovnání délky kořene na hmot nosti čerstvé rostliny kukuřice, HL-hlína, KS – kávová 

sedli na + hlí na, OX – oxi dovaná sedli na + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX:ODT. – oxi dovaná 

odt učněná + hlí na 

 

U sal át ů byla u oxi dované ( OX) a odt učněné (ODT) s měsi navážena mi ni mál ní hmot nost 

k délce kořenů, jak může me vi dět na Obrázek 28.  Rostli ny v těcht o s měsích neprospí val y. 

Nejl epší poměr y z porovnávaných měl y sal át y opět v čisté hlí ně.  

 

Obrázek 28: Porovnání délky kořenu na hmot nosti rostliny u sal át ů, HL- hlí na, KS – kávová sedli na + 

hlí na, OX – oxi dovaná sedlina + hlí na, ODT – odt učněná + hlí na, OX: ODT. – oxidovaná odt učněná 

+ hlí na 
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3. 2. 5 Che mi cké vl ast nosti vypěstovaných rostli n 

3. 2. 5. 1 Chl orof yl a 

U sal át u obsah chl orofyl u nepřesahoval 0, 9 [ µg/ g]. Jak může me vidět v Tabul ka 14,  

mnohonásobně ví ce ho obsahoval a kukuřice. Nej více ho byl o ve s měsi  kávové sedli ny a hlí ny. 

O něco méně ho byl o v hlíně. Podl e množst ví chl orofyl u bycho m mohli posuzovat kvalit u 

vypěst ované rostli ny. Podl e výsl edných hodnot může me vi dět, že nej méně chl orofyl u u sal át u 

byl o v oxi dované s měsi sedli ny, prot ože rostli na byla ovli vněna fyt ot oxický mi vl ast nost mi 

sedli ny a její vzhl ed nevypadal zdravě. U kukuřice, kde se dařil o rostli ná m v hlí ně a 

v odt učněné sedli ně by se předpokl ádal y i nej vyšší obsahy chl orofyl u, al e nej ví ce ho měl a 

rostli na v oxi dované odt učněné s měsi.  

Ta bul ka 14: Přehl ed obsahu chl orofyl u a  u salát u a kukuřice, hodnot y uvedeny v [µg/ g] 

 SALÁT KUKUŘI CE 

HL 0, 81 ± 0, 00 4, 64 ± 0, 14 

KS 0, 82 ± 0, 03 2, 02 ± 0, 12 

OX 0, 80 ± 0, 01 2, 99 ± 0, 25 

ODT 0, 81 ± 0, 01 1, 39 ± 0, 12 

OX. ODT 0, 81 ± 0, 01 6, 87 ± 0, 20 

3. 2. 5. 2 chl orofyl b 

U kukuřic byl o chl orofyl u b mnohe m méně, než chl orofyl u a, naproti tomu v salát ech, 

převažoval chl orofyl b. Tat o skut ečnost souvisí se zabarvení m list ů salát ů. Zatí mco kukuři ce 

byl y zel ené, u salát ů převládal y spíše žl ut é t óny listů.  

Nej ví ce chl orofyl u b měly rostli ny pěst ované ve směsí ch oxi dované odt učněné sedli ny a hlí ny. 

U kukuřic by t o odpovídal o vi zuál ní mu hodnocení rostli ny, prot ože rostlina poměr ně dobře 

rostla, ale u salát u měly rostli ny spíše žl uté zbarvení listů. Naopak nej méně t ohot o t ypu 

chl orofyl u měl salát v čisté hlíně. Jako nej ví ce prospí vající rostli na oproti jiným rostli ná m. U 

kukuřice jí m byl a pl odi na ve s měsi kávové sedli ny a hlí ny.  
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Tabul ka 15: Obsah chl orofyl u b u sal át ů a kukuři c, hodnot y uvedeny v [µg/ g] 

 SALÁT KUKUŘI CE 

HL 1, 72 ± 0, 01 1, 30 ± 0, 26 

KS 1, 72 ± 0, 02 0, 86 ± 0, 23 

OX 1, 72 ± 0, 01 1, 24 ± 0, 21 

ODT 1, 72 ± 0, 01 0, 85 ± 0, 01 

OX. ODT 1, 73 ± 0, 01 1, 72 ± 0, 87 

 

 

3. 2. 6. El e ment ární sl ožení rostli n ve s měsích půdy 

3. 2. 6. 1 Hlí na 

U r ostli n kukuřic byl o det ekováno mnohe m méně prvků, než u rostli n salát ů. U sal át ů je 

nej výraznější m mi kro prvke m mangan a pot é hliní k, zbyl é prvky jsou spí še ve st opové m 

množst ví. U kukuřic je do mi nant ní m prvke m žel ezo a také mangan. Tot o může být způsobeno 

rozdíl nými nároky na pěst ování. U kukuřic byl o det ekována větší koncentrace zi nku než u 

salát ů. Nadbyt ek zi nku v rostli nách může způsobi t hnědnutí list ů, což u rostli n kukuři c byl o 

zazna menáno.  
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Obrázek 29:  Přehled mi kro prvků u sal át ů a kukuři c v čisté hlí ně 

 

U makr o prvků byl y vždy detekovány 4 ( Ca, K, Mg, P) a v čisté hlí ně byla nejvyšší koncentrace 

draslí ku u obou t ypů rostli n. Hořčí k byl u obou při bližně o stej né koncentraci, u zbyl ých 

kukuřice obsahoval a větší koncentrace všech prvků než u salát ů v přepočt u na µg prvku na g 

rostli ny. Množst ví draslíku a rozdíl y v jeho koncentrací ch mohou stát za stavbou rostli ny. 

Kukuři ce má pevnější stonek a potřebuj e ví ce vody, z což je tent o prvek zodpovědný.  

 

Obrázek 30: Přehl ed makro prvků u sal át ů a kukuři c v čisté hlí ně 
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3. 2. 6. 2 Kávová sedli na 

V r ostli nách salát ů byl o složení podobné, jako u salát ů, které rostl y v čisté hlíně, ale obsahoval y 

pouze menší koncentrace prvků. U kukuřice byly det ekovány pouze dva prvky a t o žel ezo a 

mangan. V pří padě manganu v kukuři ci ho byl o méně než manganu v salát u, ale obráceně t omu 

byl o u žel eza, kde ho bylo mnohonásobně ví ce než v salát u.  

Na rozdíl od rostli n pěst ované v hlíně měl y salát y v t omt o druhu s měsi menší obsahy prvků. 

Mohl o by t o být způsobeno fyt ot oxi cký mi vl ast nost mi kávové sedli ny, kdy rostli ny necht ěl y 

přijí mat t olik látek z půdy. St ej ný efekt nastal i u kukuřice, kdy rostli na po vypěst ování byla 

menší než ostat ní.  

 

Obrázek 31: Přehl ed mi kro prvků u sal át ů a kukuři ce v substrát u obsahující kávovou sedli nu 

V pří padě makr o prvků to mu byl o podobně, jako v předchozí m pří padě. Opět byl y det ekovány 

všechny. Poměr y koncentrací se nez měnil y, al e pouze byl a koncentrace prvků ni žší. 

Do mi nující m prvke m byl  draslík u kukuři c a nej méně byl o fosforu v salát u.  

St ej ně jako u mi kroprvků i u bsahu makr oprvků byl y koncentrace ni žší v por ovnání s hlí nou. 

Me nší koncentrace draslíku mohl y způsobit nedost at ečný růst, protože nebyl a rostli na 

dost atečně zásobena vodou a ne měl a dost atečně vyvi nutí stonek. S nedost atečný m růst e m může 

také souviset mal á koncentrace vápní ku, kdy koncentrace mnohonásobně klesl y v porovnání 

s čist ou hlí nou.  
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Obrázek 32: Přehl ed makro prvků, které obsahoval y sal át a kukuři ce v zemi ně s kávovou sedli nou 

3. 2. 6. 3 Oxi dovaná kávová sedli na 

V r ostli nách, které rostliny v ze mi ně obsahující oxi dovanou kávovou sedlinu, nastal y drobné 

z měny ve sl ožení ele mentární mi prvky. Do mi nujícími  prvky byl y opět mangan u salát u a žel eza 

u kukuřice, ale z měna nastala u mědi a ol ova, kdy koncentrace vzrostl y. Mí r ný nárůst byl i u 

kobalt u a kadmi a. U kukuřice byla zásadní z měna u nárůst u koncentrace nikl u, který vzrostl i 

u salát u.  

Vysoké koncentrace ni klu by mohl y mít za násl edek vysoké zast oupení chlor ofyl u v rostli nách. 

Jeho vysoké hodnot y by mohl y působit na fot osynt ézu a se rostli na se tak mohl a snažit tent o 

vli v kompenzovat zvýšení m chl orofyl u.  
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Obrázek 33: Přehl ed mi kro prvků, které byly obsaženy v sal át u a kukuřici v zemi ně obsahující 

oxi dovanou kávovou sedli nu 

U makr o prvků nedošl o k nějak význa mný m z měná m, pouze se zvýšila koncentrace vápní ku u 

salát u a byl a tak větší, než u kukuři ce a zbyl é koncentrace kl esl y, ale poměrově prvky v sal át u 

a kukuři ci zůstal y stej né, jako v ji ným pří padech.  

Jak již byl o výše z mí něno, na rostli nu mohl mí t zi nek fyt ot oxi cké úči nky a prot o i obsah 

makr opr vků mohl být nižší. Ví ce přijatého vápní ku rostli na mi salát u může souviset opět 

s fyt ot oxi cit ou, kdy na rostli ny salát u působila sedlina ví ce než na kukuři ci. Rostli ny tak mohl y 

mí t snahu zneutralizovat toxické lát ky pomocí vyšší ho příj mu vápní ku než kukuřice.  

 

Obrázek 34: Přehl ed makro prvků, které obsahoval y sal át a kukuři ce v zemi ně obsahující oxi dovanou 

kávovou sedli nu 
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3. 2. 6. 4 Odt učněná kávová sedli na 

U mi kro prvků došl o k vel kým koncentrační m propadů m. Nej do mi nant nější prvek byl o žel ezo 

u kukuři ce. V ger mi načních testech se nejlépe dařil o se menů m právě v t omt o druhu s měsi. 

Mohl a by exist ovat souvislost mezi obsahe m žel eza a prospěšnosti pro růst, prot ože železo se 

podílí na met abolis mu chl orofyl u. U salát u jí m byl mangan a ni kl, zbyl é pr vky byl y ve vel mi 

mal ých koncentrací ch. U kukuři c byl poprvé det ekován v chrom, ale spíše ve st opové m 

množst ví.  

Zají mavé je, že u kukuři ce je obsah žel eza vysoký,  ale množst ví chl orofyl u tomut o zast oupení 

neodpoví dal o. Kukuřice z odt učněné s měsi měl y méně chl orofyl u než ji né rostli ny, ale podíl 

jeho zast oupení byl u této s měsi nej vyšší. Obecně ale rostli na prospí val a vel mi podobně, jako 

rostli na z čisté hlí ny. Salát y byl y vel mi mal é a měl y žl utě zabavené list y. Tent o fakt by 

odpoví dal mal é mu množst ví železa.  

 

Obrázek 35: Přehl ed mi kro prvků, které obsahoval y salát a kukuřice v zemi ně obsahující odt učněnou 

kávovou sedli nu 

U makr o prvků došl o k mal é mu pokl esu koncentrací než u větši ny ji ných s měsí půdy. U 

kukuřice je tedy opět domi nant ní m prvke m draslík a u sal át u taky, ovše m v menší koncentraci 

než u kukuřice. Vyšší koncentrace byl u salát u vápní k.  

Kukuři ce měl a menší koncentrace makr oprvků než kukuřice v hlí ně, ale přesto t yt o dvě rostli ny 

byl y srovnat el né po vi zuál ní stránce. Zej ména obsah draslí ku byl 3x menší než v hlíně a přest o 

rostli na zvl ádla rostli nu zásobovat vodou. U salátů byl y rostli ny vel mi mal é a byl prokázán 
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evi dent ní vliv fyt ot oxi ckých látek. Rostli na se tak mohl a bránit vyšším příj me m vápní ku 

z půdy.  

 

Obrázek 36: Přehl ed makro prvků, které obsahoval y sal át a kukuři ce v zemi ně obsahující odt učněnou 

kávovou sedli nu 

3. 2. 6. 5 Oxi dovaná odt učněná 

U posl ední s měsi ze mi ny nast ala vel ká z měna v podobě vyšších koncentrací u prvků v salátech. 

Všechny prvky kukuřice měl y menší koncentrace a mangan s železe m j e měl y vel mi podobné. 

Tř etí m dot ekový m prvkem byl zi nek. U salát u byl domi nant ní m prvke m žel ezo a za ní m byl 

mangan a hli ní k. Zbyl é prvky měl y vel mi mal é koncentrace a t o pod 100 µg. g-1.  

U sal át ů se množst ví železa odráží v množst ví chl orofyl u, kdy u tohot o typu s měsi měl y rostli ny 

nej vyšší obsah chl orofylu. U kukuři ce je t o naopak. Množst ví chl orofylu byl o nej vyšší, ale 

koncentrace žel eza byl y ve srovnání s jinými s měs mi té měř pol ovi ční. Zajímavý je také vysoký 

obsah manganu, který byl ve vyšších koncentracích než u ji ných s měsí a při vyšší m obsahu 

způsobuj e nedost atek chlor ofyl u v listech.  
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Obrázek 37: Přehl ed mi kro prvků, které obsahoval y salát a kukuřice v zemi ně obsahující oxi dovanou 

odt učněnou kávovou sedli nu 

U makr o prvků byl a opět nej ví ce zast oupena koncentrace draslíku u kukuřice. Vápní k měl 

podobné zast oupení v salát u i kukuřici, stej ně jako hořčí k, kterého byl o nejméně.  

Podl e poměr u všech prvků byl y rostli ny prospí vající, ale podl e vizuál ní ho složení byl y sal át y 

spíše neprosperující. Vzrůst byl menší a barva listů byl a spíše žl utá než zel ená. Vyšší 

koncentrace mohl y souviset s vyrovnání m nevhodných vlast ností upravené sedliny na rostliny.  

 

Obrázek 38: Přehl ed makro prvků, které obsahoval y, al e sal át a kukuři ce v zemi ně obsahující 

oxi dovanou odt učněnou kávovou sedli nu 
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4. ZÁVĚR 

Cíl e m t ét o di pl omové práce byl o provést růst ové experi ment y, které byl y apli kovány na sal át ě 

a kukuři ci. Pěst ování probí hal o na substrátech, kde srovnávací substrát byl čistá hlí na a ta byl a 

srovnávána se 4 další mi půda mi s hlí nou, kde byl 2, 5% pří davek kávové sedli ny, oxi dované 

kávové sedli ny, odt učněné a oxi dované odt učněné.  

Půda byl a podrobována fyzi kál ně che mi cký m anal ýzá m. Nej prve byl a stanovena vodní 

kapacita půdy, aby mohlo docházet k hydrat aci na 60 % u salát ů a 50 % u kukuřic. Nejlepší 

schopnost vázat vodu měl a s měs s oxi dovanou odt učněnou kávovou sedlinou. U měření pH 

byl o zjištěno, že se jednal o o mírně kysel ou až zásadit ou půdu a nedocházel o k ji nak 

mar kant ní m z měná m pH před a po pěst ování. Nej kysel ejší byl a hlína a odt učněná s měs po 

pěst ování salát u a nej zásaditější oxi dovaná odt učněná po pěst ování kukuři ce. Kondukti vita byl a 

nej vyšší u oxi dované s měsi před pěst ování m a poté u oxi dované odt učněné také před růst ový m 

experi ment e m. Obsah fenolických látek byl zazna menán pouze u 3 s měsí, u odt učněné byl 

pouze v půdě před pěst ování m, stej ně tak u oxi dované odt učněné a u půdy s kávovou sedli nou 

byl y jak před tak i po pěst ování, kde po experiment u klesla jejich koncentrace na ví ce jak 

pol ovi nu původní. 

U pr vkového sl ožení půdy v porovnání s čist ou hlí nou, měl y prvkové koncentrace větši nou 

st oupající trend, kromě odt učněné s měsi, kde všechny prvky měl y trend kl esající. Násl edně 

byl o porovnáváno prvkové zast oupení po pěst ování, kdy se koncentrace por ovnával y s čist ou 

hlí nou po pěst ování. Větši na prvků měl y opět stoupající trend, kromě vápní ku, kde u kávové 

sedli ny a oxi dované kávové sedli ny ve s měsi po pěst ování salát u koncentrace kl esala.  

Obsah organi cké hmot y, kdy byl vzorek navážen na anal ytických váhách na 1 g, po působení 

vysoké tepl ot y zůstal v kelí mku vzorek o hmot nosti od 95, 39 ± 0, 45 do 97, 94 ± 0, 02. Z t oho 

usuzuj e me, že uni kl ý vzorek byl y organi cké spalitel né části, které byl y obsaženy v půdě. Zbyl é 

mi nerál ní sl ožky zůst al y nez měněny ve vzorku.  

Rostli ny byl y pěst ovány po dobu 28 dní a byl y zalévány tři krát týdně. U r ostli n byl y také 

stanovovány che mi cké i fyzi kál ní vlast nosti a byl y stanovovány germi nační test y. U 

ger mi nační ch test ů byl y sledovány dél ky kořenů,  klíči vost se men, které byl y po dobu 7 dní 

vyst avovány 12 hodi n svícení a byl y pol oženy na filtrační papír, který byl zalit 5 ml výl uhu 

půdní ch s měsí. Nejlépe se dařil o u kukuři ce odt učněné s měsi. U kukuři c byly vyklíčeny kořeny, 

kt eré byl y nej delší, ale jako jedi né měli vyklíčeny list y. Dél ka kořenů mohl a souviset 

s hledání m vody rostli nou.  
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U rostli n kukuři ce měl y nej větší hmot nost rostliny, které rostly v čisté hlíně, stej ně t omu byl o 

u sal át ů. Po rostli nách z čisté hlíně se nej ví ce dařilo rostli ná m, které rostl y ve s měsi odt učněné 

kávové sedli ny a hlí ny. Dal o by se tedy pře mýšlet o t om, že by mohl být tent o typ s měsi 

hnoji ve m. Rostli n z tét o s měsi dosahoval y dobrých che mi ckých a fyzikál ní ch vl ast ností.  

Kukuři ce obsahoval a více chl orofyl ua než salát, u chl orofyl ub t o byl o přesně obráceně.  
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SEZNAM ZKRATEK 

KS ……………………k ávová sedli na + hlí na 

OX.  ODT. ……………o xi dovaná odt učněná kávová sedli na + hlí na 

OX.  …………………. . oxi dovaná kávová sedli na + hlí na 

ODT.  …………………o dt učněná kávová sedli na + hlí na 

HL ……………………h lína 

 S HL …………………. sál at, který byl pěst ovaný v čisté hlí ně 

S KS …………………. . sal át, který byl pěst ovaný ve s měsi kávové sedli ny a hlí ny 

S OX…………………. sal át, který byl pěst ovaný ve s měsi oxi dované kávové sedli ny a hlí ny 

S ODT ………………. .. sal át, který byl pěst ovaný ve s měsi odt učněné kávové sedli ny a hlí ny 

S OX. ODT ……………s al át, který byl pěst ovaný ve s měsi oxi dované odt učněné sedli ny a hlíny 

K HL …………………. kukuřice, která byla pěst ována v čisté hlí ně 

K KS …………………. kukuřice, která byla pěst ována ve s měsi kávové sedli ny a hlí ny 

K OX…………………k ukuřice, která byla pěst ována ve s měsi oxi dované sedli ny a hlí ny 

K ODT ………………. . kukuřice, která byla pěst ována ve s měsi odt učněné sedli ny a hlí ny 

K OX. ODT ……. ......... kukuřice, která byl a pěst ována ve s měsi oxi dované odt učněné sedli ny a 

hlí ny 

 

 


