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ABSTRAKT

dlemtéto dplonové prace bylo provést ristovy experi nent saldtu a kukufice v pidnich
snesich keré obsahovaly 25 % upravené (oxidovand kavova sedina, odtuénénd kavova
sedina, oxidovana odtucnéna kavova sedina) nebo surové kavové sedliny a tytorostliny byly
porovnavany s rostlinam, které rostly v ¢isté pidé bez Upravy. Byly studovany jak ristové
charaktery, tak chemcké rozbory — elenentdrni analyza, mmozstvi chlorofylu atp U
ger mnacnich testll byl prokdzadn Wiv toxicity kivové sediny na semena, kron® snesi

s odtuénénou sedlinou, kdy se ve vyl uhu se nenti m kukuti ce dafilo nat dik Zze se unich vyskytly
vyklicené listyjako ujediné s n€si. Byla anal yzovdna i pida po péstovani sal &u a po pest ovani

kukufice ajgich hodnoty byly srovnavany s pudou pred péstovani m Byly sledovany znEny
pH prvkové slozeni, obsah fenolickych 14tek nebo obsah organi cké hnoty.

The ai mof thisthesis was to conduct a grow h experi nent of lettuce and corninsal nixtures
containing 2 5% nodified (ox dized coffee grounds, defatted coffee grounds, ox dized defatted
coffee grounds) o raw coffee grounds and conpared these plants to pants that grewin dean
sal wthout treat nent. Both growh characteristics and chemcal analyzes were studied -
elenental anal ysis, anount of chl orophyll, etc. Inger ninationtests, the effect of coffee grounds
toxicity on seeds was demonstrated except for the nixture wth defatted grounds, when the
mai ze seeds did so well inthe leachate that they had sprouted leaves as inthe mxture al one.
The sail after the cultivation of lettuce and after the cultivation of naize was also anal yzed and
their values were conpared wth the sal before cultivation Changes in pH elenental

conposition content of phenolic substances or content of organic natter were nonitored



PROHLASEN
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1L TEORETI CKA CAST

1 1Vyuziti potravi naiskych odpadi

Potravinovy systémje zobecnénym poj nem pro vstupni SUroviny, postupy Vv zen€délstw,
obchod, prodej, dopravu vyrobku a jejich spatiebu. Spotieba potravin se za poslednich 50 let
zna¢né znEnila [1]. Narist popul ace zapricinil rapidni vzrist zenedélské vyroby. Aby byla
poptavka spl néna, rozsifil se systé mpéstovani nonokultur, zefektivnil o se zavl azovani, stroj ni
vybaveni a zacali se pouzivat chemcké latky, jako jsou hngjiva nebo pesticidy. Narst
produkce vyviji i v&Si naroky na Zivotni prostiedi, zg néna zvySené znecistovani dusikem
COy a znedisténi vodnich zdrgjit VsouCasné dobé je dilezité se zanefit na agroekol ogické

met ody vyuZi vajici zplisoby ze nédélstvi bez syntetickych létek [2].

Potravinovy odpad zahrnuji vSechny potraviny ajejich nepoz vatel né casti. Jed é potravi narské
vyrobky jsou potraviny, keré naji nebo v mnulosti n€ély potencid byt zkonzunovany a
odstranény tak z potravinového fetézce. Nejed ymi ¢ast m jsou kosti nebo slupky. P ytvani m
potravin se rozum, pokud potravina, kerd nebyla zkonzunovand, jde do odpadového
hospodarstvi nebo kr mva pro zvifata. Pokud je potravina jinak vyuZita pro lidskou spotfebu, o
plstvani se nejednd. Soucasti jedého odpadu miize byt i kapalny odpad kery casto je
splachovan do kanalizace. Jednd se o nhécné vyrobky nebo oeje a tento problé mje nyni
podrobnéji napovan.[3]

Potravinovy odpad je bidogcky rozloztelny odpad pochdzejici zrestauraci a podobnych
stravovacich zafizeni, pro§lé potraviny ¢ pdraviny s nevyhovyici kvalitou V katal ogu
odpadui jetertotyp odpadu veden pod ¢islem20 01 08 a bioodpad z donaci produkce pak pod
Gislem 20 02 01. Podle zdrgje RedPot roéni produkce ze stravovacich zafizeni v Ceské
republice tvori 27 000 tun [4].

111 Legislativa potravinarskych odpadi

V zenich Evropské unie se zarok vyhodi okol 0 59 mlionlitun potravin v prepoctu zhruba 131
kg na osobu. Ztoho je 53 %z domacnosti, 20 % zpracovani, 11%z vyroby, 9%z restauraci a
7% z nal oobchodu a distribuce. Pytvani potravinam nemd Vviv jen na ekonomku kdy se
ro¢né vyhodi v podobé potravin 132 mliard eur, ale nd vlivtaké na Zivotni prostiedi. A2 16%
emsi skl enikovych plyni mad pivod v potravinové msystému a plstvani na také spol eCensky
dopad, pratoze kazdy druhy clovék si nemfize dovolit plnohodnotné jido. Evropska unie

navrhla opatfeni pro pfedchdzeni vznikutohoto problé mu ata usnadnit darovani neprodanych



potravin platfor my vynezuici opatieni prosnizovani odpadu, pfedchdzet vzni ku zrét potravin
[5]

H erarchie zptsobu nakladani s odpady se pouziva k pfedchidzeni vzni ku odpadii a nakl 4dani
snm. Je to zakladni dokunent pro odpadovou politiku EU a je stanovena ve snérnici
2008/ 98/ ES V Ceské republice je tato s mérnice zahrnuta v zakond & 541/2020 Sb. Jeji m cili
jsou Zepsit vyuzi vani zdroj i a onezovat nepiizni vé Vivy produkce odpadi a nakl adani s ni m.
Jde o pfevracenou pyram du, jgiZ hodnoty od nejpreferovandjsi po negjmené preferované je
zobrazeno na obrazku ¢ 1. Prvni mkroke mje pfedchazet vzniku potravinového odpadu. Jsou
potieba opatfeni, kera budou prijata diive, neZ se dana latka stane odpadem Tento krok
onezyje mozstvi odpadu, nepfiznivé dopady vzni klého odpadu na Zivotni prostied a obsah
Skodlivychléatek ve vyrobcich Druhou trovni je sekundarni vyuziti odpadu Potravinovy odpad
lze po kontrde ocisténi nebo uUpravé opétovné vyuzit napiiklad jako krmi vo pro zvitata.
Dilezitym kroke m je recyklace. Potravinovy odpad je znovu zpracovan na vyrobky nebo
material, at’ pro puvodni nebo jiné Gcely, nezahrnuje vSak energetické vyuzti. To je zahrnuto
v predposledni trovni. Qdpad slouZi k vZitecné nu uCeluti m Ze nahradi jiné nateridly, které
by jinak byly vyuzity. Pfi odstranéni potravinového dopadu, Kery neni vyuZitelny, atoi
Vv piipadé, Ze ¢innost ma jako vedejsi disledek znovuziskdni ldtek nebo energie, mnapr.

skladkovani, spal ovani [6].

M

Obrazek 1 Herarchie nakladani s odpady. Prevzato a upraveno z 7]



Docilit udrzitel ného potravinového systému na za tkol strategie Far mto fork Mz kroky
vedouci k ciltimje zajistit neutrdlni nebo v lep$i mpripad€ pozitivni dopad na z1votni prostied,
znrnit znénu ki natu a pokusit se prizptsobit jeji mjiz vznikl ym dopadim zn€nit zritu
bidogické roznanitosti, zajistit potravinovou bezpeCnost, a aby kazdy nEl piistup
k dostateéné mu mmozstvi bezpecnych a vyzvnych potravin a posledni mkroke mje zachovat
cenovou dostupnost patravin [8]. Jeden z cild byl do roku 2020 prengnit odpady na zdroj
zvySeni mrecyklace. Ti mby dosl o k sni Zeni skladkovani. Pokud je kuchynsky a zahradni odpad
sbiran oddélené, mize byt vyuzit jako zdrg energie nebo hngjivo [1].

Udrzitelna
Produkce Potravin

Udrzitelné
Zpracovani
Potravin &
Distribuce

Obrazek 2. Logo progektu Far mto fork pevzat o a upraveno z webové strdanky: htps://food ec. europa ew horizont dl-
topics/far mfork-straegy_en

Pfi sekundéarni m vyuzti bi ol ogického odpadu je nutné dodrzovat nékolik zdkladni prawvidel,
které definuje nafizeni evropského parlanentu aradu (ES) ¢ 1069 2009. Tent o zakon zahrnyj e
infor mace o hygenickych pravidech pro vedejsi produkty Zvodisného pivodu a zskané
produkty, které negjsou urCeny klidské spotfebé, a0 zruSeni natizeni (ES) & 1774/2002
(nafizeni o ved ¢Sich produktech z vocisného ptivodu). B o ogicky odpad je nutné zpracovat
kvili hyg enickymdivodima nozné Sifeni infekce. i skladkovani ovSsem vzni ké skl adkovy
plyn a vyluhy. Je tedy mozné ho konpostovat nebo vyuzit k vyrob¢ bioplynu Konpost
pochazejici z kuchyniskych odpadi nusi byt ale konzistenéné upravovan sldmou nebo pilinam,

coz jsou nedostatkové latky a v zenedélstvi neni zcela vyhleddvanou slozkou Qproti tonu

9



Z jedné tuny susiny 1 ze ziskat 200 000- 600 000 litr bi opl ynu. Qdpad po vyrobé bi opl ynu neboli

di gestét je zaroven organickymhnojivem kteryje v ze n€délstvi vyuzvano.[9]

112 Kava

Kavovni ky patfi do Celedi Rubiaceae. Srony rostou v Afice a tropickych oblastech Asie a
Aneriky. Ngjvice kavy je pivodem z Aneriky a Bazilie Mz dvé nejzndn€jsi péstované
odrudy patii Coffea arabica a Coffea canephora spiSe zndni jako robusta Senena stromnil
neboli kdvova zrna jsou vyuzivan k piipravé kdvovych napojti Kivova tieSen nd Cervenou
barvu duzniny, ktera obsahuje dvé zrna [10]. VdneSni dob¢ je kdva druhou nej vyhl edavangj i

konoditou na svét ové mtrhu hned po ropé [11] aje jedni mz ngj vi ce rozsitenych napoj G svéta.

Kavoveé zrno

Stribrna
slupka

Pergamenova
slupka

Duzina

Obrdzek 3: Kivové zrno, prevzato a upraveno [12]

113 Kivova sedina

Se spotiebou kavy se zvySuyje mmozstvi vyprodukované kavové sediny, kterd tvori az 70 %
pevného podilu kavy. Oe statistik se ji vroce 2021/2022 spotiebovalo 10,560 mliard
kilogrami [13]. Vznikajicd velké mmozstvi biomasy tak kon¢i kazdy rok na skladkach,

spal ovnach nebo jsou vmalé nife konpostované [14]. Podle studie, KS obsahuje organické
latky jako je kofein taniny nebo pol yfendly, keré neptizni vé ovliviiyji piidu a s ni souvisgjici

Zivotni prostied [15].

Sl ozeni kdvové sediny zalezi na druhu kavy, kde se kava péstovala, pfi jakych pod mi nkach, na
procesu prazeni a extrakce. (becné lze fici, Z¢ se kdvova sedina skladd z deové faze
(7,926, 49, Vakniny (19 7-22, 1% a dalSich slozek jako alkal o di, amnokyselin proteind,

fenol i, mneralt atd[16].
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Pro extrakci deje se ngjlépe osvédCil hexan jako nepol arni rozpoustéd o oproti tomu pol arni
rozpoustéda naji nmohem nensi vytéznost deea mize to byt zplisobeno ¢innosti nastnych
kyselin nebo degradaci sacharid [17]. Huba vlaknina je specificka struktura schopna vazat
vodu. Tvori sit, kerdjeslozena z celu 6zy, hemcelu 6zy alignnu Cluldza je vtietinové m
zastoupeni oproti hemceluloze [18]. Dhlsim latkam obsazenym v kavové sediné jsou
fer nent ované sacharidy, fenoly, proteiny a nelanoidiny. PFrehled nejcast§sich fenolickych
latek je uveden v Tabulka 1 Jsou to bioaktivni latky, které nohou pohlcovat radikidly a
maji pratinadorové, antialergenni a artiseptické vlastnost m [19]. (bsah fenolickych latek se
muze lisit na rizné mzpisobu péstovani, stupni prazeni nebo drunem Aabica na vyssi obsah
kyseliny chlorgenové oproti tomu Robusta obsahuyje nejvice kyseliny kidvové. Nejvice
fendlickych ldtek obsahuyji zelend zrna, ve kterych se naslednym prazeni m n€ni jejich
bioaktivita Mivem Millardovy reakce, karanelizace a pyrolyze dochdz k zani ku nékterych
fenol i ale zaroven dochazi ke vzniku jinych (bsah kyseliny chl orgenové se v kavé vlivem

prazeni snizuje [20].

Tabulka 1 Identifikované polyfenolické [ @ky v ususené kdvové sedline (prevzat o a upraveno z
Val orizaion o cdfee grounds: Areview 21])

S ouceni na Struktura C(nyg)
Kyselina chl orgenova T\_/; 1,856
Katechin, epi katechin oA o 0,306
Kyselina kivova 0,03-0,07
Kyselina ellagova r i 0,06-0,1
Kyselina ferul ova a , — 0,004-0,01
Kyselina gall ova 1,325

Kavova sedlina je vel m bohata na minerdlni ldtky. Na (brazek 4 miizeme vidét zastoupeni

jednotlivych prvkt v ng/ 100g kavové sedliny [22]. Nej vétsi podil zayji na v zast oupeni draslik

11



kteryje vel m dilezty pro vstiebavani vody a Zivin a ztohoto hediska mize byt KS pouzita

jako NPK hngjivo [23].
\Cu‘

Na; 20.1_ ,Ostatni; 9.8

P:153.4

_Fe: 4.6
Mg 220.1 /

_ /

_K: 8824
Mn: 2.7

Obrazek 4 Zastoupeni minerdmnich ldatek v kavove seding jednotky jsou v mg/100g prevzato a
upraveno [22]

Pongr U Nje dilezitymukazatele mpro vhodnost nateridlu ke konpostovani. Unlik vyuz vaji
pidni mkroorganisny, a dusik je vyuzivan rostlinam. Krychlé mneralizaci dochdz pfi
poneru 1 az 15 U N pfi tako nizkych ponerech dochdzi krychlénmu uvol iovani dusiku
krostlinaim MNaopak pii vysoké mponery, nad 35, dochaz ki nobilizaci dusiku mikroby [24].
V kavove sediné je vysoky pongr € Na de studie ( Yoshi hiro Hrooka, 2021) byl o prokazano,
ze hngeni m kavovou sedlinou doSlo ke zvySovani obsahu uhliku a dusiku v pad¢, jako
sanostatnych prvkd, aekdyz byly hodnoty vl ozeny do pongru, doslo kjeho snizeni, hodnoty
jsou zobrazeny v Tabul ka 2 [25].

Tabulka 2: Hodnaty whliku a dusiku v zeminé po powziti kavové sedliny jako hnojiva, upraveno a
prevzat o [25]

obdobi cel kovy uhli k (g kg) cel kovy dusi k (g kg) gN
2017/ 2018 237 2,0 11,9
20182019 31,8 2,5 12,7
2019/ 2020 26,3 2,6 10,2

Mezi fyzikdlni Vastnosti, keré kdivova sediina nd, patfi naptiklad antioxidacni potencidl, kery
byl experi nentalné stanoven na 41,6-78 1 ng TH g suché kavové sediny met odou DPPH pH

12



4,6-8 4 vodni kapacita 70-73 ¢/ 100 g sedliny a dejova kapacita byla o néco nizsi ato 11-20 %
oleje na gramsuchého nateriau [26][27][17]

1 14 Sekundarni vyuziti kdvové sediny

Kavova sedina jako lehce dostupny mnateridl se zaji navym fyzkilné¢ chemckym wast m,
ktera na Sirokou $kidlu sekundarniho vyuziti. MNpiiklad firma Nestl§ jako nejveétsi
potravinaiska spoleCnost se zavazala snizit produkci pouzité kavové sediny a vyuzt ji jako
obnovitelny zdrgj energe. Specializované agentury shiraji kavovou sedinu a prodavaji ji na

ko npost ovani, zahradnictvi, vyrobu bioenergie [28].

-
s
“ m 6 miliénd tun za rok
*
—

Obrdzek 5: MbZnosti zpracovani kdavové sedliny pro vcely hnojeni rostlin upraveno a prevzat o [ 34]

Kavova sedina nachdzi vyuziti ve stavebni m odvétvi. Pro vysokou stlacitel nost je dobrym
materidlem pro pohl covani vysokofrekvenéni ho zvuku [29]. Dulsi vyuziti a nozny potencial
by kavova sedina a de¢j zni nohla najit pfi vyrobé bionafty [30]. Pro svou vybornou
vyhievnost 1ze vyrabét z KS pelety. Pro prasnou povahu nastava problém pii peletizaci, kdy
pel ety nejsou konpaktni a rozpadaji se, prato se kavova sedina konbinuyje s nal ym podile m
pilin Po spaleni vznika nizky obsah popela [31].

1 15 Wuiziti kivové sedliny v ze n# dél stvi

Kavova sedina na fadu fyzi kil ni ch a che m ckych vl astnosti, keré nohou byt zaji navé projeji
vyuziti v zen€délstvi. Hnojeni m kdvovou sediinou by mohlo predchdzet zen€délskym a
ekol ogickym problémim. Jeji pouziti nd za nasledek zvySovani pidniho uhliku sniZovéani
emsi CO; a zvySovani koncentraci prvkll ve slozeni plidy misto pouzivani anor ganickych

hnojiv, coz by nohl o vést k prevenci kontamnace pudy tézkym kovy [32].

Kavova sedina byla ve studi (G uz et. kd., 2014) pouzitajako hngjivo pro ZepSeni mneral ni

vyzivyrostlin Po pfidani Cerstvé kdvové sedliny do rist ového substratu doslo ke snizeni Mg, P,
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Ca, Ny Fee M, Zn a Qu, coz nohlo byt zplsobené nizsi dostupnosti minerdll, keré byly
zadrzeny chelatyiicim ldtkam, napf. kofeinem Sudie (Cervera- Mita a kd.) pawdla
vysledky Mivu kofei nu na dostupnost mneralnichlatek Vranei tétostud ebylakavova sedlina
konpostovana, ¢ n¥ doSlo ke snizeni koncentrace kofeinu a ZlepSeni obsahu My, My, Ka N
v salatu [33)].

Kavova sediina je surovina vhodna ke kompostovani. \e studi byla kavova sedlina
konpostovana Vv nadob¢€, kde na spodu byl karton, Vv porovnani s konpostovani ms vyuziti m
Zizal. Pi sledovani obsahu prvku bylo v konmpostu bez zZizal nensi podil fosforu a drasliku nez
V pivodni msubstraty ale u ostatnich prvki doSlo k nartstu o 1,52 krdt. Ve ver mkonpostu
doslo k nartstu vSech prvkii i fosforu a drasliku FAnalni konpost obsahoval az 0 57 %vice
dusiku, v nddobové mkompostubez zzal 075 %a uver mkonpostuo 73 % W vSech upravach
konpostu doslo ke snizeni obsahu uhliku a doslo tak ke snizeni pongru C Njako indi kit oru
mi neralizace. Aei pres pokles byly vroznezi pod 25: 1, tedy opti ndlni pon®r pro Uspésné

ko npost ovani. [14]

Suchou kavovou sedinu lze vyuzt i proinhibici plevele. & studii ('Youssefian a kal.) byl
sledovan Wiv tfi koncentra¢nich po dobu 694 dni. Po 171 dnech byla plocha s nejvyssi
koncentraci (16 kg m? byl nej vice inhi bovan rist plevel. Udruhé koncertrace (4 kg m?)dosl o
k poklesu vyskytu plevele Ncnéné rozdil oproti negativni zkouSce nebyl tak signifiaktni.
Ve druhé m sledované m obdobi, po 419 dnech doSlo ke znirnéni inhibice. Po 694 dnech
inhibi¢ni U¢inky vymzely a naopak, nejvice plevele rostlo na ploSe s nejvyssi koncentraci
kavové sediny (4 kg m?. Mzene tedy predpokladat, Ze kivova sedina je vhodna pro
dl ouhodobé hnogjeni. [35]. De studie (Charles a kd.) je pro hngjeni nejvhodnéjsi od ezela
kdvova sediny po dobu 14 n®sicli Experi nent byl proveden na fedkvickach a rajcatech.
Rostliny pésot vané na substratu s pii davke mcerstvé kavoveé sediny n€li opozdény ve vyvoj a
rustu v porovnani s rostlinam, keré byl y hng eny kdvovou sedinou ulezel ou. Ncnené Cerstva
kavova sedina odpuzovala sli mdky, Tento jev vymzel po 1 nesicl. To niZe souviset
s rozkl ade mkofei nu a fenolickych latek [36]. To potwzuje studie (Hollingsworth a kdl.), kera

poukazuje na zvySenou tnrt nost sli naka pii aplikaci 2 %kofeinu [37]

12 Sozen pidy
Puda se sklada ze struktur riiznych velikosti, poréznosti atvaru Castic. Kvalita pidy je zavisla

na j¢i strukt ufe, ktera ovlivig e propustnost pro vodu a vzduch [ 38].
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Nej vétsi zastoupeni v pidé naji manerdlni Castice, kerétvori 45 %cel kového objenu atad se
zde W onky hornin bal vanii a kol oi dni ch ¢astic. Qrganické Castice zayi naji 5 %objenu. Tato
Cast obsahyj e rostlinné az voci$né zbyt ky a mkroor ganis ny alétky, kieréjiz proslyrozkd ade m
se nazyvaji hunus. [atky skladajici se z hunusu tvofi zdsobu zivin a energie. Zbyl ych 50 %

tvori pdry, kteréjsou ¢asteCné vypl nény vodou a ¢astecné vzduche m[39].

121 Pidni nmikrobi

Po rozpadu horninse uvoliyi zviny a dochdz ke vzni ku pidy. Vtétoféaz hraji vel m dil ezitou
roli mkrobi, kefi um vazat uhlik a dusik Mz ptudni mkroby se fadi viry, bakterie a houby
[39].

Mry jsou parazité a zastupuyjii v&tSi populaéni mnozstvi nez hostitedé Obsahuyji ponocné
netabolické geny, keré se podilei v kol obéhu uhliku dusiku netabolismu lipidi a proteind a
k vyt vateni energe u hostitele [40].

Dr uhou a zéroven nej vice prozkounmanou skupi nou jsou bakterie. Athrobacter jsou zast oupeny
az 40 % Wskytuyi se v pidach ale také v nadze mmich Castech rostlin [41]. Pro pidu naji

dtl ezitou schopnost atodegradovat polynery, agroche mkalie a po utanty [42]. Dul$i m rody
jsou Sreptomyces, keré naji antifungalni a antibakteridlni aktivitu a podporuji ruist rostliny.

Produkuji fytohor mony a sdubilizyi fosfat vpadach [43]. Pseudononas patfi

k pravdépodobné nejslozitsi m a ekol ogicky nejvyznamméjsi m bakterii m Wskytyi se ve
vodachi nasousi a 7ji vsynbi 6ze jak s rostlinam, tak zvitaty. Viisi rostlin hraji Kicovourali

pii ristu a produkci fluorescentnich pignentd neboli siderofor, keré jsou afintni k Fe3* a
pouz vaji setak ke kontrole patogenity[44]. Rod Rhizobi umt voii grammegativni bakterie, které
71ji jako aerobni chenoorganotrofové a fixyi dusik Pen€na dusiku probihd enzynem
nitrogenazou [45]. Azatobacter je bakterie fixyici dusik aje citliva na pH vysokou teplatu a
koncentrace soli. Podili se na ristu pl odi n prostfedni ctvi mbi osynt ézy akti vni chlétek podporou
rhizosféri ckych organis mi a produkcei fytopatogennichinhibitort Nekteré druhy jsou schopny
syntézy amnokyselin ze zdroj 0 uhliku a dusiku Jsou producent y rostlinnych hor nonti auxi nti

acytokinini, keré se podileji na ZepSeni risturostlin [46].

Houby jsou dal$i m organis my obsazenym v ptdé. Houby naji schopnost rozkl 4dat oduntel &
organisny, a tyto rozlozené latky jsou dale vyuzitelné jinym organismy. S nykorhizni m
rostlinam spolupracyji napojeni m na jegjich kofeny. Mz houbam a rostlinam existye
synbi 6za a prosperyi spol u vice nezjednotli vé. AvSak houby nohou byt i parazitické. Rostliny
ohrozyi zg nena plisn¢, padli, rz ajiné choroby ovlivilyici vitéznost z péstovanych plodin
[47].
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Rasy a sirice jsou aktivni pouze na povrchu vtenké wrstvé, kera stabilizyje strukturu pady
[48]. Dokaz fixovat at nosféricky dusik a vyluCuji polysacharidy, které vazi puadni agregaty
k sob¢ a snizuji tak erozi pudy a dokaz zadrzovat vodu [49].

2 2 FyzZikdlni a che nicka charakterizace pidy
Na fyzikdlnich a che mckych paranetrech pidy stgi cela zen€delskd produkce. Paranetry
souvisi se schopnosti vazat vodu, zda jsou vhodné k produkci plodin nebo by spise produkci

zne noznoval y [50].

Nej dil ezit&j$i m paranetremje pH Hdnota pro nor ndlni pidy se pohybuje kolem 6-8 5
kyselejsi pidy naji pHniZsi nez 6 a zasadité pady vyssi nez & 5.

Obsah vody nebo také whkost pidy souvisi se schopnosti absorbovat Zviny do pidy
[51]. Textura pudy je fyzikalni veli¢ina charakterizyjici velikost Castic. Textura tzce souvisi s
provzdusiiovani m a proni kani m kofeni pidou Hektrickd vodivost udava kvalitu pudy po
strance obsahu iontl, se zvySuici se koncentraci se zvySye i vodivost pidy [51]. Mazi
nej Gast§i vyskytyjici seionty patii fosfaty (PQy¥ ), sirany (SQu? ), dusiénany (NOy) a anonné
kationty (NH:") [52].

Soucasti pudyjsoutaké humnové 1dtky. Vzni kaji che m ckou a bid ogi ckou pie nEnou rostlinné
a Zavocisné hnoty a jsou hlavni m zdr gje m or gani ckého uhliku v pid€. UdrZzui rist rostlin
regul yi kol obeh uhliku adusiku rist mkroorganismi a stabilizyi strukturupidy. Vpide tvori
hydrofobni irterakce a vodikové vazby a jsou rozpustné ve vodnych alkalickych rozt ocich
Naproti tonu ful vokyseliny zlstavaji vroztoku po okyseleni vodnych alkalickych extraktt
Zati nto humnové kyseliny se vysrazeji [53)].

1 23 Unlik v padé

V padé se nachdz az dvojnasobek uhliku v porovndni s at nosféroua z vym rostlinam. (bsah
uhliku je ukazatel bidogickych a fyz kal né-che mckych vlastnosti [54]. Pro zvé organisny je
jedni mz nejdil ezt Sich prvkl, pratoze tvori stavebni nol ekul y, jako jsou sacharidy, lipidy a
pratei ny

Uhlikovy cyKus je cirkulace uhliku nezi ocedneny zem a at nosférou ( Cbrazek 6). Dilezité
procesy v cyklu jsou fatosyntéza a dychani a z nezivych procesti to je rozpousténi plynl ve

vod¢ a zvétravani hornin [55].
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Uhlikovy cyklus
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Obrdzek 6: Uhlikovy cyklus, upraveno a prevzat o [56]

Rostliny asi mlyi oxid uhlicity fotosyntézou na redukované sacharidy. [57]. Srostouci

koncentraci ozonu dochazi K naruSeni fotosyntézy kvili riznym fyz o ogickym dopadim na
rostliny. Rostliny hie asi mlyi oxid uhlicity, jelikoz dochazi k poranéni m a znE€ni m
pi grentace nebo skvrnitosti.[58]

Zbytky rostlin zvo¢ichti a mkrobt pii rozkladu vraceji ¢ast uhliku do pudy a ¢ast uhliku se

uvoliyje zpét do at nosféry. Pidni uhlik je zasobarna uhliku pro regulaci zivota na Zem. Ke

zrdtdm dochdzi Vlivem eroze, kdy se vytlaCyi castice pudy a dochazi tak k odhal ovani

zapouzdieného uhliku [59].

Uhlikovy cykl us je narusen lidskou ¢ nnosti napi.: spal ovani mfosilnich paliv pro energi, nebo
odlesnovani. lidska ¢immost na za nasledek uvol novani oxidu uhli¢itého do ovzdusi, a ti m

urychl ovat g obalni ateplovani [55].

1 3 Pozadavky na vyZivu rostlin

Rostliny pro svij rist potifebyji ke svénu ristu kyslik oxid uhlicity a vodu a ddle mneral ni
prvky. Mzi mnerdlni prvky rozdélyene do dvou skupiny pode koncentrace a to na
makroprvky (N P K) ani kroprvky (G, My, S Cu). P nedostatku mneralnichléatek v ptidé

dochazi k negativni mu vlivu na rist rostlin Ncméné am piiliS vysoké koncentrace prvki
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V pud¢ nejsou vhodné, jelikoz mohou inhibovat rist rostlin Vysoka koncentrace mneral nich
latek se nejcastéi vyskytuye v kysel ych pudach sodnych pidach nebo zasolenych pudach
Slechtitel é usilyji o vyvinuti genotypu rostlintak aby doslo k tderovani viech typa pad [60].

131 Mikro prvky

Dusi k

Dusik je rostlinam pfiji min V podobé anonnych kationtd a dusi¢nant. Spolu s uhlikem
vodi ke ma kyslike mtvori amnokyseliny, které vyt vaii prateiny a DNA Ami nokyseliny tvori
také mista pro bunécné déleni atedy pro rist a vyvo] rostliny. Dusik nachdzi uplatnéni jako
soucast vSech enzymi ve for n&€ proteinti a nolekul chlorofylu Nedostatky se projevi ponal ym

riste m svétle zel enou barvou a predCasnou zral ost pl odu [61].

Obrazek T: Prgev nedost atku dusikuy upraveno a prevzat o [62)
Fosfor

Fosfor rostliny pfiji naji ve forn€ orthofosfédtovych ionth Uplatfiye se pfi fatosyntéze a
dychani ve forn® ATP a ADP a také je soucasti nukleovych kyselin Ngjvétsi koncentraci
fosforu maji senena a vyhonky pro rychlé bunééné déleni. Roli hraje také pfi vyvoji ovoce a

ZlepSyje kvalitu plodin Nedostatek se prgevi zakrnél ymvzriste ma opozdénou zral osti [63].

Obrdzek 8: Prqgev nedost atkufosfory upraveno a prevzato [62]
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Draslik

Draslik je pro rostliny dostupny jako draselny iont. Souz jako enzynovy aktivator pro rist
rostlin regulye spotifebu vody otevirdnim a zavirani m stonmat ZAepSye odolnost vici
chorobama ZepSyje kvalitu zrn, ovoce a zeleniny. Nedostatek se prgevi jako spalené okraje
listt, zakrnél y rist, slabé stonky a polehavani rostlin velikost a produkce semen a plodu [ 64].

Obrizek 9: Projev nedostaku drasliky, upraveno a prevzat o [62)

132 Mkroprvky

Vapni k

Vapnik rostliny vyuzivaji ve forn® vapenatého iontu Tvofi bunééné stény a udrzuje
propustnost ne nbran Je nezbytny protvorbu semen v arasidech a snizy e kysel ost piidy ati m
ovlivily e vynos. Vapnik je pfiji nén kofeny z pidni ho rozt oku a prochdzi pres xylé mrostlin
Nedost atek nel ze pfi no urdit, ae rostlind m nohou opadat pupeny a kvéty.[65]

Hovci k

Hof¢ik je dostupny ve for n® hofecnatého iontu Je to hlavni slozka chlorofylu pomiha
pohyblimcukrly aktivaci enzymi a syntézu prateinu.  Vpiipadé nedostat kuu kukuiice dochaz

ke zn€ne barvy listi na Zlut€ pruhované, pratoze horcik se podili na fotosyntetické asi mlaci

oxi du uhli¢itého. Ml o hot ¢i kuje nejCast§i v kysel ych ptidach a v padach s vel ky m nmozst vi m
drasel nych a vapenat ych hnojiv. Cbsah hot ¢ ku v rostlinach také souvisi s vyzi vnosti prolid a

zvitata S Kesajici koncentraci dochazi k porucham vyz vy hyponagnézii. [66]
Sira
Siraje ve for n® siranového iontu a je nezbytna pro tvorbu bilkovin zg n€na cysteiny kteryje

dale pfen€nén na g uathion nebo nethionin Podili se na netabolismu vitaninu B biatinu a

naponiha produkci senen. Sraje dileztdi prolidi a zvitata, pratoze je zdrg e mesenci & nich
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amnokyselin Prorostliny hraji taky roli pfi odolnosti prati rostlinné nu stresu Nedostat ky se
vétsinou neprojevi natdik aby doSlo K vizualni detekci nedostatku ale u nékterych rostlin

mize dojit k nensi nu vzristu nebo chl orbze listi [67]
M d’

M d’je dostupnd jako nednatyiort, je souCasti plastocyani nu a podili se prot o na fot osynt éze.
Nedostatek je projeven jako defor nace nhadych listti arostlina je zakrsla [68].

14 Hhojiva

Hnojiva jsou podle zakona 15¢/1998 sb. §2 latky, keré poskytyi G¢inné mnozstvi zivin pro
vyzivu kulturnich rostlin a lesnich dievin pro udrzeni nebo ZlepSeni pidni Urodnosti a pro
priznivé ovlivnéni vynosu ¢ kvality produkce. Podle ptivodu déli ne hnojiva na organickd a

prinysl ova.

141 Prinyslova hnojiva

Prunyslova hngjiva ¢leni ne do dvou skupin N jednoslozkova a viceslozkova Mz
jednosl ozkova fadi ne dusikatd, fosforecna, draselna a vapenata [69]. Whodou mineral nich
hngjiv se presné stanovena koncentrace jednotlivych prvki To unoziyje presné davkovani

hngjiva, tak aby nedochdzel o k jeho vypl avovani.

Dusi kata hngjiva se vyrab&ji syntézou anoni aku a naslednou synt ézou kyseliny dusi¢né, 1edki
nebo nocoviny. Ledek (dusi¢nan anonny) je bily, krystalicky, dobife rozpustny ve vodeé.
Vyskytye se také ve for n€ s vapencem (LAV). Wuziva se pred setim i k pfihnoj ovani.
S pti nesi ddomtu (LAD) existye ve for n& granuli a v pide je al kalicky, prato se predevsi m
vyuziva pro kyselé¢ pidy. Se sirou (LAS) se vyuzivaji k hngjeni predevsi m potravi narské
pSenice, fepky, branbor, cukrovce a brukvovité zeleniné.  Nejkoncentrovangsi dusikaté
hnojivoje noCovina. Wrdbi se syntézou z anoniaku a oxi du uhlicitého Je dobre rozpustni ve
vodé a v pidé se stépi na uhlic¢itan anonny. Pouziva se pred vysevema Viedéné for n€ i

k postiikiimna list.[70]

Fosforecnanova hngjiva zahrnyi napfiklad apatity, jako krystaly nmagmatického pivodu a
superfosfaty [71]. Superfosfatyjsou snesi Ca( bPOs)2a CGASOuw Podl e obsahu fosforu se deli
na jednoduché, dvoqjité nebo trgité supefosfaty [72].

Draselna hngjiva, konkrétné jgich soli, jsou univerzalni draselnd hnojiva ke vSe m pl odi nd m
Nej Cast§$i mzdrg emdraslikuje chlorid drasel ny. Nékteré pl odiny jsou na chl or citlivé a nel ze

jetedy drasel nym hnojivy oSetfovat. Jedna se napiiklad o citrusy nebo vinnou révu [ 73].
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Vapenata hngjiva se pouzivaji pro zvySovani pH pudy. Pondhaji pii vstiebavani fosforu a
snizyi mozstvi kadma, niklua zinku vrostlinach. NejcCast¢jsi m for ma m jsou oxi d vapenaty,
dol omt, sadrovec, vapno a vapenec [72].

M cesl ozkova hngjiva obsahuyji dvé a vice zvin Mohou tak rovnongrné zastoupit zviny a
obsahyji néné balastnich latek Podle vyroby se deli na s n€snd, kdy se jednotlivé granul ované
slozky s nisi a konbi nované, kdy jsou Z viny rozpustény v biecku, ktera se nasledné granul ye.

Zde tadi ne hngjiva NP, PKa NPK[69] [71].

142 Qrganicka hnojiva
Odpad z bionasy obsahuje nmoho Zivin které nohou jesté najit uplatnéni ve hnojeni pidy. Na
rozdil od chemckych hngjiv, patiebyji organicka dobu k mineralizaci. Uorganickych hngjiv

je koncentrace jednotli vych prvki rozdilnd v zavisl osti na piidu, zpracovani apod

Zviteci hnigj je plny dusiku a fosforu [74]. Pro péstovani je hngjeni nezbytné pro zachovani
obsahu hunusu Kgjda, neboli prokvasena sn€s pevnych a kapalnych slozek hnoje, vznika
V bezstelivovych provozech M vysokou bidogickou aktivitu a probihaji vni uhlikaté a
dusi kat ¢ pfe nény.

Ko nposty jsou organickych lédtek aje zraly, pokud jsou organické latky Gpl né degradovany.
Lze konpostovat vSechny biomateridly, kron® nateridlu zvifeciho ptivodu. Konpost lze

zal ozit s vyuziti mZ zal, které or gani cké latky rychl ¢ji zpracovavaji.

Zelené hngeni je zaoravani zelenych rostlin do pidy, kdy dochdz k obohaceni. Tento zplsob
hngeni je vel m piinosny, protoZze je univerzédlni, chrani pred eroz, zepSuje dostupnost

m neralnichlaek zabramnuye vyplavovani zivin a omezuje rist plevel a [69].
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2. EXPERI MENTALN CAST

2 1 Priprava kivové sediny
Byl a pouzita kdvova sedlina z kavarny Skacel. Jednd se o odriidu Caturra Hiketa od pouZzité
kavyje na (brazek 10. Kdvova sedina byla odebirdna pravidel n¢ dvakrat za tyden a nasledné

suSena v suSarné pii 70°C do konstantni hnot nosti.

Finca

Hartmann
P55

W Panamo g“
Zrnkove kove (%

‘
%,
%,
«

Obrazek 10: Hiket a pouzité kavové sediny

2 1.1 Odt uénéni

Odt uénéni KS probi hal ona pfistrgii Soxt her m Bylo navazeno priblizné¢ 10 g vysuSené kavové

sediny, ktera byla lozena do extrakénich patron. Aby nedoslo ke zrété kavové sediny, byla
patrona lehce pfikryta vatovou zatkou Patrony byly vl ozeny do extrakéni ch banék. Kpatrona m
byl o odngfeno 150 nk hexanu a varné kamnky. Program(viz Tabulka 3) byl nastaven na 4
hodiny a ziskany oe byl slit a oducnénad sedina vlozena do suSarny, aby doslo k vypafeni

extrakéniho ¢inda
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Tabulka 3: Parametry pristrg e Soxt hern pro extrakci ol ¢ ii

paranetr hodnota
T-cl assification 200 °C
extractiontenperaure 170 °C
reduction pulse 3s
reductionirterval 35 mn
hot extraction 1,5 hod
evaporation A 5xi nterval
extraction ti ne 1 hod
evaporation B 2x interval
evaporation C 10 mn
programlenght 3 hod 4 mn

212 O dace

Oxi dace probihala s ususenou sedlinou ajeji odtucnénou for nou. Byly navazeny 4 g sedliny
S presnosti na 4 desetinna nista. Ke KS byl pfidan 1 %roztok KM O Do kadi nky s rozt oke m
byl 0 vl oZzeno nmagnetické nmichadl 0 a michani probihalo 10 mnut pii 450 otackach za mnutu

Nasledné byl roztok vlozen do centrifugacnich zkumavek, keré byly vyvaZzovany na 1g

Zkunavky byly unistény do centrifugy a po dobu 10 mnut probihal o odstfedovani pfi 6000
ot/ mn MNasledné byl supernatant slit a usazenina byla pronyta 40 nh destil ované vody, kdy pro
fadné promichani bylo vyuzito Vortexu Vzorky byly opét vl oZeny do centrifugy na dobu 10
m nut. Po odstiedéni byl slit supernatant a sedina vl ozena na Petriho mskach do suSarny, kde
byla susena pri tepl aa¢ 60° C do konstantni hot nosti.

2.2 Ristovy experi nent sal at @

2 21 Priprava s nési pro rist

Pro experi nent byl o pouzito 5 sn&si zemny, prehled snesi je v Tabu ka 4. Vzdy byl o k hliné
pii michano 2 5 %kavové sedliny. Sne€si hliny byl y navazeny do kvétinaci a podle hnot nosti
hliny byla vypocitana vodni kapacita

23



Tabulka 4: Prehled s mési zemi ny pro pést ovani

typ s nési zkrat ka
Cista hlina HL
oxi dovana kavova sedina + hlina OoX
odt uénénd kavova sedina +hlina oDT
kavova sedina + hlina KS
oxi dovana odtuénénd kavova sedina + hlina OX ODT.

2 22 Vodni kapacita

K stanoveni vodni kapacity byly vyuzity Kopeckého viletky o piesném objenu 100 cnr.

Kopeckého véalecky naplnéné zemnou byli zvazeny a odviCkovanou stranou pol oZzeny na
Petriho misku Takio pripravené vzorky byly vlozeny do nadoby a zality do pol oviny jejich
vysky destil ovanou vodou. Po 24 hodi nach byl valecek zvazen a nasledné byl vl ozen na filtracni

papir, kde byl ponechan 2 hodiny. Nasledné byl Kopeckého valecek opét zvazena. Prvni m
vazeni mbyl zistén naxindlni nozny objem kteryje hlina schopna pojmout. ruhé vazeni

poskytloinfor naci a naxi mlni vodni kapacité Z dat byla vypocitana vodni kapacita na 60 %
hydratace salattia 50 % hydratace kukurice.

(1)

223 Grnmnacn test

Ger mnacni test probi hal podle ¢lankti Minas a kolektiv [75] a Charles a kolektiv [36]. Prvni m
kroke mbyla piiprava extraktu s n€si zemny. Byl pfipraven 30 %extrakt hliny s destil ovanou
vodou. V¥luh hliny byl tfepan po dobu 2 hodin v extrakéni mcinide Takto pfipraveny extrakt

byl vyuzit pro kliceni semen. Do Petriho msky byla vlozena vata, na kerou byla roznisténa
se nminka sal a v kukufice. Pro kazdy typ ze mny bylo pouzito 20 seminek Takto piipravend vata
byla navih¢ena vyluhe m Jako kontrdni vzorek byla vyuzita destilovana voda. Nisky byly
parafil nem utésnény a byly vystavovany un€lénu osvétleni S Sirokospektradlni m zéfeni m
12/12 hodin Po uplynuti 7 dnii byla spocitana vyklicena seninka a byly ji mzngfeny dél ka
kofent. Zpon€ru vykli¢enych a nevyklic¢enych se nen byla spocitdna procentudlni Kicivost,

kdy RGP je paranetr urcujici relativni procentudlni Kliceni, Gs — pocet nakli¢enych senen, Gc

— pocet naklicenych se nen v destil ované vodé, RRG —relativni riist kofend, Ls - je dél ka korene
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naklicenych senen ve vzorku a Lc je dél ka kofene naklicenych senen v destil ované vodé. (P.

Mafias, 2018) [75]

(2

©)

(4

2 24 Ristovy experi nent

Sal 4t
Se ni nka sal & u byl a Kli¢ena tyden a vyuZzita byla senena s dvé na listky. Nasledné byla vl oZena
do pripraveného kvétinace s piipravenou pudou. Sal &ty byly dol évany na vypocitanou hodnot u
3krat tydné. Sanotné péstovani pobihalo 28 dni. Zkazdé sn€si hliny bylo vypéstovano 7
opakovani vzorkl saléi Nasledné byl y saldty sklizeny a ddl e anal yzovany.

Kukufri ce
Se nena kukufice byla klicena po dobu jednoho tydne a vyuZita byla semena, co vyklicila,
néktera i list. Kvétinace byly zalévany 3x tydné¢ po dobu 28 dni a z kazdé sn€si byly
vypest ovany 2 kukufice ve dvou sériich

225 Zpracovani sHizenych sal it a kukufic
Rist ovy experi nent byl ukoncen vyj muti mrostliny z hliny. Korinek byl omyt a byla zn€fena
délka rostliny a kofene, hnotnost Cerstvé a suSené rostliny a kofene, byl stanoven chl orofyl

(251) azastoupeni jednotlivych prvka ponoci ICP- OES (2 5 2).

2 251 Sanoveni chlorofylu

Pro stanoveni mmozstvi chlorofylu byl o odvazeno 0,25 grostlins pfesnosti na ¢tyfi desetinna
nista. MNsledné byla rostlina vlozena do tienky a byl kni pfidan nofsky pisek a uhlicitan
hotecnaty jako abrazivo. Listky rostlin byly dikladné rozetfeny a nasledné byly vymty ze
ttenky 5 nb acetonu Byla sestrgena filtracni aparatura a obsah tfenky byl zfitrovan pres
filtra¢ni papir, kery byl vyngvan do doby, nez byla zelena barva vynyta do 25 nk odnErné

barky a dopl néna acet onem porysku Absorbance byl a n&fena UM spektrometre mve vl novych
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dél kach 470 nm 646 nma 663 nm Prostanoveni byl y vyuzity vzorce 1, 2 3ze studie Véllburn
AR akd.[76]:

©)
(6)

()

2 252 Sanoveni prvku

Pro stanoveni mikro prvki byl o nut né nechat 0, 01-0, 05 g rostliny rozkl adat. Qdvazena rostlina
byla MoZzena do teflonovych nadob a dale bylo pfidano 5 nh kyseliny dusi¢né a 3 nk 30%
peroxidu vodiku Mneralizace probihala po dobu 25 mnut. Poté byly vzorky slity do 25 nk

odnernych banék a doplnény demneralizovanou vodou po rysku BAy wtvoreny dvé
kalibracni tfady pro nmakro prvky (G, Fe, My, Zn) a mkro prvky (@, Qi Fe, My, Zn).

Kalibracni kiivka byla sestavena ze standardnich roztokl, kdy koncentraéni fada pro mkro
prvky byla Q25 05a 1mg.1"ta pro makro prvky 50, 100 a 200 ng.l™ Henentarn anal yza
byla nefena na pristrgi ICP- OES . Paranetry nastaveni pfistrgejsou uvedeny v tabulce ¢ 5.

Tabulka 5: Parametry nastaveni pristrgie I CP- OES pro stanoveni prvkii v rostlinich

paranetr m kro prvky  makro prvky
plaznovy plyn 13,981/ nin 1351/ mn
stinici plyn 0,588 1/ nin 0,61/ nmn
ponocny plyn 0,21/ mn 0,21/ mn
zmzovac typ Minhard
nl Zna konora cykl onova
rychlost atacek cerpada 16 rpm 15rpm
tlak na znmhzovadi 2,99 bar 2,99 bar
vykon generat oru 1350 W 1100 W
pritok plynu na znhzovaci 0,84 nb/ mn 0,84 nb/ mn
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2 3 Charakterizace pidy
Pida pouzita vrustovém experinentu byla Hinito-pis¢ita pada zoblasti Panova

(48°5241.3"N 17°07 56.2"B), presna | okalita uvedena na Cbrazek 11

Obrdzek 11: Pol oha odbéru vzorku Hiny, prevzato a upraveno z Google maps

2 31 pH pidy

Pro kazdy vzorek byl o stanoveno pHpodle nor my CSNISO 10390. Pro stanoveni byla pouzita
konbinovana argentochloridova elektroda ( Ag(s)Agd(s)KdA (ag)). Vzorek byl objenove
odnefen na 5 nh a byl o k nénu pridano 25 nh dei oni zované vody. MNasledné byl tiepan po dobu
1 hodi ny na tfepacce. Po upl ynuti doby byl vzorek ponechdn po dobu 1-3 hodin odstat. Poté byl

vzorek nefen pii1 laboratornich pod ni nkdch do ustdeni hodnoty.

2 32 Konduktivita

Konduktivita byla stanovena kondukt onetrempodle nor ny CSNISO 11265. Byl o navazeno
20 g vzorku a pfidano 100 nk dei oni zované vody. Nasledné byl vzorektiepan po dobu 30 manut.
Po upl ynuti doby byl pfefiltrovan ponoci filtracniho papiru Prvné byl stanoveny slepy vzorek
a hodnota nes néla presahnout 1 nf m® Vpiipadé vyssi hodnoty, byl vzorek piipraven znovu.
Meteni probihal o pfi 1aborat orni ch pod i nkach

2 3 3 Fenolickeé 1atky

Vzorek byl extrahovan ve s n€si ethanol voda, kterd byla v pongru 3:2 Vzorek byl navazen,
S presnosti na 4 desetinnd mista, na 1 g Ke vzorku bylo piidano 10 nh extrakéniho ¢inida a
snes byla nmichdna po dobu 15 mnut. Po extrakci byly vzorky pfevedeny ponoci ineként
stiikacky s filtremdo vialek o ojenu 2 nh.
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Poté byly vzorky n€feny na pristrgi Aglent 1360 Infinity s dodovym poem za pouzti

hnotnostni spektronetrie. Nastaveni progranu je vtabul ce (Tabul ka 6).

Tabulka 6: Parametry nastaveni HPLC pro stanoveni fendlickych [ & ek

Paranetr Nastavené hodnoty
Obj e mnasttiku 5u
Prit ok nobilni faze 1 nh. mn?t
Slozeni nobilni faze HCOOH (1%, MOH
Kol ona Kintetex EVO C18
Tepl ata na kol on¢ 35°C
Tlak 300 bar
Det ekt or DAD M
M nova dél ka 240-360 nm

234 Henentarn anal yza pudy

Ptda byla extrahovana ponoci syntetické deStové vody. Jozeni dest'ové vody je vtabul ce
(Tabulka 7). Byl o navazeno 10 g pudy do 50 nh centrifugacnich zkunavek a pfidano 25 nh
destové vody. Nasledné byl y vzorky tfepany na tfepacce po dobu 24 hodin. Paté byly vzorky
odstfedény na centrifuze pri 4000 ot &ckadcl/ mnutu po dobu 15 mnut. Supernatant byl
prefiltrovan pres filtracni papir do zkunavek keré byly do doby anal yzy uni stény

V nrazaku

Tabulka 7: S ozeni syntetické destové vody, [T7]

Sl ozka Koncentrace [ ng.I-1]
Na NGOz 16
CaSQ. 20 52
NaSOs 10H: O 16
NH.d 13
Nad 37
Na OH 02
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Nasledné byl y vzorky zmét eny techni kou I CP- OES. Byly n€éfeny nakro prvky (Gy, Fe, K
My, No, P a mkro prvky (G, Gy Fe, My, 7Zn). Kalibraéni kiivka byla piipravena pro mkro
prvky 025 ng.l? 05 my.I 1 ngl?tapro makroprvky 50 my.l% 100 g1 200 n.lt

Nosnympl yne mbyl argon a paranetry nastaveni jsou uvedeny v Tabul ka 8

Tabulka 8: Paranetry nastaveni pristrge I CP- OES pro stanoveni prvkii v puide

paranetr m kro prvky  makro prvky
plaznovy plyn 13 981/ min 13 51/ min
stinici plyn 0,588 1/ nin 0,61/ nmn
ponocny plyn 0,21/ mn 0,21/ mn
zmzovac typ Minhard
nl Zn4 konora cykl onova
rychlost atacek Cerpada 16rpm 15rpm
tlak na zmZovaci 2 99 bar 2 99 bar
vykon generat oru 1350 W 1100 W

pritok plynu na znhzovaci 0,84 nb/ mn 0,84 nb/ nmn

235 Zhani

Pri anal yze pidy 7 hani m byl o post upovano podle nor ny CSN EN 15935, Cistysuchy keli nek
byl vlozen do pece na 30 mn pri teplat€ 550 °C Po upl ynuti doby byl vyymut z pece a vl ozen
do exsikatoru kde byl do vychladnuti. Poté byl zvazen na vahach s cO nejVveétsi presnosti.
Posl éze byl navazen 1 g vzorku hliny a keli nek byl opét vl ozen do pece. Teplota byl a udrzovana
po dobu 2 hodin Po vyzihani byl vlozen opét do exsikdtoru kde byl do vychladnuti a vzorek
Vv keli nku byl zvazen

236 ¢ Nanalyza
Nanlety vzorek o hrotnosti 10 g byl M ozen do Eppendorfovych zkunavek a zngten na U N
anal yzatoru MNasledn€ byl néfen na C Nanal yzatoru a byly ngéfeny prvky, uhlik a dusik
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3. VYSLEDKY A DISKUZE

3. 1 Pada

Pouzita zakladni ptida n€la charakter hinito-piscity. Neobsahoval y vétsi anor gani cké sl ozky m
ani zbytkyrostlin Mla spiSe praSny charakter a po zaliti vodou net vofila honogenni s nes, ale

zanechal a si svijj piscity charakter.

3 11 Vodni kapacita

Z vyslednych hodnot mlizene vidé, ze nej nensi schopnosti vazat vodu nad cista hlina
s hodnatou 166,03 + 1,24, jak je zobrazeno v Tabul ka 19 Naopak nej vétsi vodni kapacitu na
100 cnB na snes obsahyici oxidovanou odtuénénou a oxidovanou kiavovou sedinou
S hodnotou 176,43 + 0, 82 respektive 176, 17 £ 0, 66. Schopnost dobr¢ hydratace s n&si mize nit
za nasledek pravé kdvova sedina, kerd obsahuyje hemcelu 6zu Z ¢ehoz vypl yva, Ze dochaz

upravou kavové sediny k zakoncentrovani organické hnoty.

Tabulka 9: Ebdnoty vodni kapacity

S nes maxi mil ni vodni kapacita s nési [g]
HL 166,03 + 1,24
OoX 176,17 £ 0,66
OX ODT. 176,43 £ 0,82
oD 173 20 £ 0,57
KS 174,73 +£1,03

3 12 pHa vodi vost pudy

Vodny vyluh zemny byl ng€fen a bylo sledovano, jak se n&éni pH v zavislosti na péstovani
saldtu a kukufice a hodnoty byly porovnavany s pH pred péstovani m jak mizene vidét na
Obrazek 12 Hodnoty pHse néjak zasadné od sebe nelisily, avsak nej vétsi rozdil byl nezi pidou
pred péstovani ma ptidou po peéstovani saladu Pida je nirné kysela az neutrd ni. Po pést ovani
kukufice bylo pH vzdy vys$i, kron® pripadu pestovani v oducnéné smesi hliny, kdy po
péstovani kukufice pHKeslo oprati srovnani s pidou pred péstovani m

Byl 0 ocekavano snizeni pH vlive mobsahu or ganickych kyselin v kdvové sediiné Jgi hodnota
pHse pohybuje nezi 66-45[22]. Zaji navé tedy je ze po péstovani saldtu ve sn€si hliny a
kavové sedliny se pH snizilq ae po kukufici naopak vzrostlo Rostliny nohly vstiebat
or gani cké kyseliny pochazejici ze sediny. Pojei oxidaci ztg) n€ dosl o k oxidaci kyselinnajiné
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nol ekul y ajako ujediné s nesi tak nohl o dgjit k nartstu pHpo péstovani. Dal§i zaji navosti je,
ze po odt uénéné pidé, kdy se predpokl adal q Ze kyseliny se extrahyji do hexanu a pH bude tak
zésadit§ Si, tak naopak se puda pred péstovani pohybovala hodnotam pHjesté o néco nizsi m,

nez neupravena kavova sedlina.

8,00
7,50
7,00

< 6,50
6,00
5,50
5,00
HL KS oDT

® PRED PO SALATU  m PO KUKURTI

(004 OX.ODT.

smésipldy

Obrdzek 12: pHpiidy pired pést ovani ma po peést ovani sdl du a kukuiice (H-hHina, KS — kavova
sedlina +Hina, OX— oxidovana sedlina +Hhing ODT — odtucnéna +hing OX ODIT. — oxi dovana
odt ucnéna + hlina)

Nej vétsi hodnoty konduktivity vykazovala pida pfed péstovani m a upravena oxi dovanou
kavovou sedinou (OX) a zdroven zde byl naméifen nejvetsi rozdil pred a po pestovani.

Pravdépodobné dosl o k vyCerpani iont 0 sal & e ma kukurici.

U oxidované pady pred pest ovani mpravdépodobné doslo k nastépeni nolekul na nensi ati m
vzrostla koncentrace nolekul. Konduktivitaje pfimo in€rna poctuiontti a pod e nan€tfenych
hodnot ziej n& doslo kjejich dsociaci, kdy hodnota kavové sediny v hiné pred péstovani m
byla 79 43 +£12 45 uS m1 a u oxi dované pred péstovani mhodnota byla 226, 50 + 44,52 uS m

1 Tentofakt by vysvétloval tak narkantni narist konduktivity. Naopak tomu byl o u odt uénéné

snesi (64 + 1557 pS m1), kdy dosl o k extrakei nékterychlatek do hexanu a konduktivita byl a
tak nenSi nez u kavové sediny v hliné Ngj néné eektricky aktivnich nolekuly bylo v Cisté

hling (33,80 + 9,22 uS m1).

Podle Qrazek 13 byly vod vostné aktivni latky vstiebany rostlinam salatu Mhl by to

dokazovat fakt, Ze rostlind msal a&tu v upravenych smesi ch se pfili§ nedafilov porovnani s ¢istou
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hlinou kdy rostlinam nebyly tyto nolekuly vstiebany. U kukufice nedochazelo kjeich

absorbci vtak velké nife arostliny takl1épe prospivaly.

200
>
= 150
S
n
=
3 100
(o]
=
©
(o]
>
50 ‘
HL KS ox . . oDT 0X.0DT
smesipudy
H PRED POSALATU PO KUKURTI

Obrdzek 13: Porovnani hodnot konduktivity pred péstovani ma po péstovani sd dtu a po pést ovani
kukuiice (H-Hing KS — kavovd sedlina +Hing OX— oxidovand sedina + hing ODT — odtucnénd
+ HWing OX- ODI — oxi dovand odt ucnéna + hlina)

313CN

Obsah uhliku a dusi ku v piidé poukazuje najeji biol og ckou aktivitu G mniZi ponsr O N ti m
je vétsi bidogickd aktivita a obracené. Idedlni poner v pidé nezi uhlikem a dusikemje
20- 30:1[24] Vnangtenych vzorcich se pongry pohybovaly vroznez &16: 1

Nej vétsi tbytek nastal v pfipadé oxidované snesi pudy, kdy doSlo z pidy pred pcstovani

k ténef poloviéni mu ubytku uhliku po péstovani kukurice. Po péstovani salatu nejvice ubyl o
uhliku ve sng€si OX ODT., ale u kukufice nedosla té ne€f k rozdilu oprati pivodni snesi. U KS

byl y obsahy uhliku ve vSech tfech pripadech vel m vyrovnané a nedosl o k vyrazny mz néné m
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Obrazek 14: (bsah Ca Nv pude pred péstovani m S - po péstovani sd dy K po péstovani kukurice
péstovani a po pestovani sal dau a kukurice (H-Hing KS — kdavovad sedlina + hinag OX — oxi dovanad
sedlina +Hinag ODT — odtucnéna + hling OX ODI — oxidovand odt ucnéna + hlina)

3.14 Cbsah kafei nu

Kofein byl obsazen pouze v pidé s kavovou sedinou a v ptdé se s n&si oxidované odt u¢néné
sediny. V¢isté hiné a oxidované sn€si, nebyl obsah kofeinu detekovan Vupravené
oxidované se predpokladd, Ze doSlo k oxidaci aromatickych kruhi nenasycenych vazeb
v nolekule kofeinu a byl tak ze snesi odstranén U oxi dované odtu¢néné s nesi, byl obsah
kofei nu zazna nenan pouze u substratu pred péstovani m Po péstovani jiZ zazna nendn nebyl,

mohl o dgjit kjeho vstiebani pl odi nou

Pouze u sn€si s kivovou sedinou bylo mmozstvi kofeinu detekovano pred
(59,63 +£045ug g Y, i po péstovani (21,07 + 0,04 pgg! pro salat. 2042 +£0,05ug gt pro

kukufici) Po péstovani jich byla v pidé piiblizné pol ovina pavodni koncentrace.

Tabul ka 10: Cbsah kofei nu v piidé pired a po péstovani [ug g'] (KS- kavova sedina + Hing ODT —
odt ucnéné sedina + hing OX ODT — oxidovana odt ucnena sedina + Hina)

KS oDT OX ODT.

PRED 59,63 + 0 45 25,85 + 0 65 11,56 + 0, 13
PO SALATU 21,07 + 0,04 / /
PO KUKURI A 20,42 + 0,05 / /

33



315 Henentarn anal yza pidy

Henentérn slozeni cisté pidy se vyznammé odisovalo od slozeni pidy s piidavky kavové
sediny. Kavova sedina ajegi nodifikace n€li u vétsiny prvka poztivni vliv na koncentraci.
Bohat$i mnerdlni slozeni pidy je zpisobeno kavovou sedlinou kierd je bohata na mineral ni
prvky. Pouze odtucnénd hlina byla chudsi na prvkové slozeni. Qdtu¢nénd sedina nohla byt
znehodnocena o mneralni podil piisobeni m vysokych teplat a mneradlni laky nohly byt
vyextrahovany hexanem Zaji navymjevemje také snizend koncentrace fosforu u oxi dované
kdvoveé sediny a odtu¢néné kavové sediny. Tento efekt by nohl byt problenaticky, jelikoz
fosfor je Cast o zast oupen v ni zkych koncentracicha prorostlinyje esenciédni. Projeho dopl néni
je mozné prihnojovat napiiklad noCovinou kterd byi zaistila vé&tsi obsah dusiku Vpidée se
nenachazel y detekovatelné koncentrace ne€di a zinku

Tabulka 11- Henent drni slozeni pudy vici cisté zeniné 1-ndriist koncentrace prvku |- pokles
koncentrace, /- pod hranici detekce

Ca K My P Cu Fe Mh Zn
kS i 1 1 1 / 1 1 /
oX 1 1 1 ! / 1 i /

oDT l l l ! / ! / /
oxX obT 1 1 ) ) / 1 ) /

U mnerdlniho sloZzeni pidy po péstovani, nely koncentrace ve v&tSiné piipadech vzristajici
trend oprati Cisté hin€ po péstovani saldtu a kukufice. Kesajici koncentraci nély pouze prvky

po péstovani salati Po kukuficich byl y koncentrace vzdy vyssi, nez pivodni s nes.

Odt uénéna snes byla bohatsi na nmakro prvky (Ca, K My, P), coz je piekvapi vé, protoze
V porovnani ¢isté hliny aodtuénéné sedinys hinou, byla odtucnéné s nes chudsi natyto prvky.
Z Cisté hliny tak rostliny ziskaly vice nakro zvinpro svij rist. Jesté prekvapi v§jsi je fakt, ze
kukufici v odtuénéné s nesi se hned po kukufici, kterdrostla v hling, dafil onejlépe.

Salaty si z pudy v oxi dované seding a Cisté sediné vzaly vice vapniku, nez v Cisté pudé. Ai
presto nohlo dgjit k nedostatku tohoto prvku a saléty tak zlstaly opozdéné vzrlste m oproti

jinymve zbyl ych s n&sich. Uoxi dované s n€si po saldtechtaké byl o detekovano néné fosforu

I tento prvke m nebyl ve sn€si v dostatecné m mmozstvi, protoze saldty byly nalé a nengly
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dobfe vyvinuty kofen coz je u absence fosforu pro rostlinu charakteristické. Atento pfipad
nastal 1 u hof¢iky kdy listy byly nedostatecné¢ zelené, protoze rostliny nenohly vyt varet
dostatek chlorofylu prokteryje horc¢ik zakl adnim stavebni mprvke m

Jak ukazue Tabuka 12 kukufice si ze snesi nevzala tdik zivin jako kukufice v Cisté hiné.
Mohl o by to poukazovat na tq Ze kukufici mse dafilo vristu a nen€la patiebu se vice zasobit
zivinam. Mhlo by se také jednat otq ze kukufice jsou nmmohe mvice odol n¢jsi m pl odi na m
nez salaty na vyzivu a dokdzi netabolizovat mni nédlni nmozstvi zvin Pro vel kou produkci
kukufic, by tak nohla nit kdvova sedlina z hediska prvkového slozeni pidy po péstovani,
vel ky vyznampro zdrg zivin

Tabulka 12 Hement arni prvkové sl ozeni pudy po péstovani sdl dt u (dol vi index s)- modré Sipky, a po
péstovani kukurice (dol v index k)- zel ené Sipky vzt azeno k disté Winé po péstovani ( HL-Hinag KS —
kavovd sedina +Hhing OX — oxi dovanad sedina + HWinag ODT — ok ucnéna + Hinag OX ODT —

oxi dovana odt ucnéna + Hina; 1- vyssi koncentrace v porovnadni s distou hlinou po peéstovani, | -
pokl es koncentrace v porovadni s dstou piidou po péstovani)

Cax Cak K K¢ Ms Mw R P Fes  Fex My My

2T N T S S S AR S S

OX 11 T T T T ! T T T l T

OoDT T T T T T T T T T T T

OX ODT ¢+ ¢ ¢ 1 1 1 1 1Lt

316 Zhani

Jak mizene vidét v Tabul ka 13 tak v keli nku po vyz hani zistal o ve vétSin€ vzorka piiblizné
97 %ptvodni navazky. Vzorky tak obsahoval y necelé¢ 3 procenta sl ozky, ktera byla vypal ena.
Ztrdta je zpusobena pravé jgi m vypaleni mze zemny a zlstaly pfitonmy pouze mnneral ni

slozky. Vzorky po anal yze zn€nily barvu z t navé hnédé az cerné na svétle hnédou.

Nej vétsi ubytek mizeme vidét u snesi po saldtu ve sne€si kavové sedliny. Mhlo to byt
zpusobeno vétSi mpodilem organické hnoty v Cisté kavové sediné kerd se pro zastoupeni

olgie ve strukture vypafila Tato skuteCnost by mohla znanenat, ze organické latky nebyly
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rostlinou spatfebovany nebo rostliny neungl y takovy charakter 14 ek vstiebat a zistaly v pude.

Naopak nej nensi tbytek byl u Cisté hiny opét po péstovani saldtu a ztoho nam vypl yva, ze
rostliny vyuzily naxi mélni ho podilu or ganické hmoty z piidy ve vlastni prospéch

U zemny po péstovani kukufice byl nej nensi rozdil v porovnani se snesi pred péstovani mu
odtuénéné kavové sediny v pudé. Ztoho mizene op& usuzovat, Ze terto typ snesi byl pro
rostlinu prospéSny, praaoze ho vyuzila na velmi mnaly rozdil s distou Hinou Kukufici m
V odtuénéné s nesi se dafilo vristui barve listl

Tabulka 13- Prehl ed procent udl vi ho zast oupeni vzorku po vyzi hani. Fbdnoty se udavagii v %

PRED PO SALATU PO KUKURI A
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 + (04 96,45 = (39 97,27 + 0 04
oDT 97,72 +0 21 97,20 + 0,09 97,67 + 0,17
OX ODT 97,55 + ( 14 97,28 + (32 97,28 =0 21

32 VWhodnoceni ristového experi nent u

3.21 Prubéh

Kukufice byla péstovana po dobu 28 dni, a po kazdé m tydnu byly rostliny foceny pro
pozorovani ristu vriznych s nesich ze mny.

Po prvni mtydnu byl y vSechny rostliny vzrostl ¢ i, neZ po zasazeni vyklicenych senen UvSech
typl zemny n€ly rostliny zaschl y vzdy alespoii jeden list na své Spicce. Rostlind mne nusela
vyhovovat Casta zalivka. U zadné s n€si se a e nevyskytovala plisen. Jakjizbyl o popsano vyse,
mohl o by to byt zpiisobeno che mckym vastnostmi sediny.

Po druhé mt ydnu jiz byl y rostliny vice rozliSeny podl e charakt eru substrédtu. Us n€si s kdvovou

sedinou a oxi dovanou sedlinou n€ly rostliny vice zbarveny listy do Zlita nez jiné rostliny.
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Mohl o by to znanenat nevhodnou zalivku nebo svételné podminky a také nevhodné Zviny,

kt eré rostlinu nedostatecné vyz vui.

Po tfeti mt ydnu péstovani byl yjizrostliny vzrostlé, ale nej nensi vzrist dosahovala s ns pidy
s kivovou sedinou U oxidované sn€si byla pozorovana zntna barvy listd Kukufice
V odtuénéné s nesi byla vel m podobnd kukufici rostouci v ¢isté hling

Po &wvrtémtydnu byly rostliny sklizeny. U vSech se vyskytovaly na listech zaschlé konce.
Mohl o by to byt zpiisobeno nedostatecny m mistem pro kofenovy systém U s nesi odt u¢néné,
¢isté hliny a oxidované odt ucnéné sediny byl zaznanendn vyskyt plevele Tato skutecnost by

mohl a opét naznacovat, Ze tyto pidy jsou prorostliny vyhodné a nei hhi byji rist, jako je kdvova

sedlina nebo oxi dovana sedlina.

1 L S |

Obrazek 15: Pestovani kukurice po 3 rustu 1- dstd Hinag 2 —kavova sedlina + hlina, 3 — odt ucnéna
kavova sedina + Hina ,4 — oxi dovana kavova sedlina + Hing 5 — oxi dovanad kavova sedlina + Hina

U salétii byly vysazovany vyklicena senena, kerd nela alespon dva okvétni listky. Po prvni m
tydnu péstovani se ngj méné dafilo rostlin€ v oxidované snesi pidy. MnSich rozn€rd, nez
zbyl € rostliny, vykazovala také sn€s s kdvovou sedlinou zbylé rostliny si byly vzristem
podobné.
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Ve druhé péstebni mtydnu, rostliny byl yténet beze zneny, kron® saldtu v ¢isté hling, kery na
prvni pohled mmohokrédt znasobil sviy rist. U smesi kavové sediny, odtucnéné sediny a
oxi dované byly rostliny salatu zakrslé a n€ly Zutou barvu listi Mbhl o by to byt zplisobeno
reakci na fytatoxi cké vlastnosti kdvové sediny nebo nevhodnou zdlivkou Ped kazdymzaliti m

byly vtonto t ydnu kvétinace zna¢né W hké.

Ve tieti mtydnu nastal ristovy Zzlomu salatu v Cisté hliné. Byl nejvice prosperuyici rostlinou
Druhou zna¢né vzrostlou rostlinou byl salat v oxidované odtunéné sediné. Wkazoval sice
méné zelené listy ati m méné chlorofylu ale variiste mse izl saldu v hling. Zbylé salaty byly

zakrsl é a cel kové neprospi val y.

V posledni mtydnu byl nejvice vzrostlou rostlinou opét saldt v ¢isté hing, ale salat ve snesi
oxi dované odtuénéné se blizl svou velikosti salatu kiery rostl bez upravené pidy. U s nEsi

oxi dované a odt uénéné rostliny té net nezne€nily svou velikost od prvni ho tydne.

Obrazek 16: Sdl dty, treti tyden péstovani, poner zmenseni L1, 1 —Hing 2 — odtucnénad kavova
sedlina +Hing 3 —kavova sedina + Hing 4 — oxi dovana odf ucnéna kavova sedina + hing 5 —
oxi dovana kavova sedlina + hina.
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322 Vizuidl ni hodnoceni

Po 28 dnech péstovani, byl y kukufice a jgich kofeny onyty a nasledné¢ byl y skenovany. Jak
mizene vidét na (brazek 17, ngdelSich korenti dosahovala kukufice v oxidované pide.
Utétostgné rostliny byly pozorovany zn€ny barvy listi Tyto dva fakory by nohly
poukazovat natq Zetentotypsn€si neni pro kukufici vhodny arostlina svym d ouhym kofeny
se snazila zachytit jinou z vnou pidu Ngj nensi rostlinou s ngj kratSi mkorene m byl a kukurice
Vv kavové sediné. Rostliny z ¢isté hliny a odtuénéné s n€si n€ly podobnou velikost, barvu listt

ataké nmohutny a vét veny kofenovy systém

Obrazek 17: Scany kukuric, faky znenseny v poweru 1:1 I- : Hing 2- oxi dovand odt ucnena, 3-
kavova sedling 4 - odt ucnéna, 5- oxi dovana

U salétt po 28 dnech bylo na scanech zazna nenédno, ze nejvice se dafilo saldtu v Cisté hling
Jak mizene vidét na (brazek 18 tak n€latatorostlina nej vyvinut&si kofenovy systéma také

nejlépe rozdéleny na vldseCnice na hlavni m ldknu korene. Toto v&veni ke potfebné pro
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odtuénéné pudy. Jeich listy nen€ly zdravé vypadajici barvu a kofeny byly vel m chudé na
vét veni a na svou velikost listi byl y vel m d ouhé. Mohl o by to znanenat, Ze se snazi uni knout
latkdn které ji mneprospivaly pro preziti. Pongrné dobre se také dafilo saldtu v odtuénéné
seding ale nedal o by se hovorit o skvélémprospéchu s n&si prorostliny ale nebyla zakrsléa a
nela ponerné bohaty kofenovy systém Jeji listy ovSem nebyly syté zelené a vzriiste m se

neblizila ani pol oviné vzriistu sal&u v Cisté pude.

Obrazek 18: Scany rostlinsad @ v 1- Hina 2 — kavova sedina +hing 3 — odtucnéna kavova sedina
+ HWing 4 — oxidovana odtucnéna kavova sedina +hing 5- oxidovanad kavova sedina + Hing faky
znenseny I:1

3 23 Grninacni testy

3 231 D¥lka korenu

Ger mnacni testy u senen kukufic byly provedeny v 30 % vyl uhu s nési zenin a senena byla
vloZzena na Petriho msku s filtratni m papirem a tenkou wrstvou vaty, kvili lepsi hydrataci
senen, a nasledné byla zalita 5 nh vyluhu Byl o pozorovano 10 senen z kazdého druhu s nesi.
M sky byl y zaparafil novany a vystaveny 12 hodinové mu osvétleni. N ger mnacnich testech

byl y sledovany fyt ot oxické ucinky kavové sediny ve s n€sich zemn v zavisl osti na Kicivosti
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senen a délce vykli¢enych kofenii Predpoklada se, Ze senena, kerda n€la korfen delsi, jsou
citliva na fytotoxické chovani kavové sediny.

Nej kratSich vyklicenych kofenti dosahovaly semena ve sne€si OX ODT. a OX Naopak
nej del Sich korenti dosdhly senena ve snesi ODT. a poté v destil ované vodé a usenen bylyjiz
vykliceny i listy. Mbhl o by to poukazovat na prospéSnost téo snesi na péstovani kukutic. U
snesi KS nebyly kofeny nijak d ouhé, ale senena méla listy, zati nto usnesi H, byla plisen
a koreny byly spise zakrnélé Tento fakt by nohl poukazovat na tq Ze kavova sedlina na
anti nykotické ¢i nky.

+

11,2+0,8

délka koren
D
[S)

401 77%09
16+14

2,0 1 11407 44209 o3 l 16
0,0 T T T T T 1
Destilovana OoX OX.0DT. ODT. KS HL

voda

typ smési

Obrazek 19: D¥lka korene kukurice Vv zavisl osti na druhu s nesi, H-Hhinag KS — kavova sedina +
Winag OX— oxidovana sedina +Hhing ODT — odtucnénd + hing OX ODI. — oxidovand odt ucnénd
+ Hina

U saldtovych senen odridy Lento byl o dano na experi nent Kiceni 20 senen na kazdy druh
vyl uhu s ngsi. Njdelsi kofeny n€ly senena ve vyluhu s n€si s ¢istou kavovou sedlinou ( KS) a
s oxi dovanou (OX). Mbhlo by to opét poukazovat na fytcatoxické vastnosti a rostlina ne€la
snahu tént o 1a&kd m uni knout. Podobné hodnoty vykazoval y destilovand voda a hHina (HL) a

oxi dovand odtuénénd s més (OX ODT.) s odt uénénou ( ODT).
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Obrazek 20: ¥l ka korenii senen v zavisl osti na pudni snesi, H-Hing KS — kavova sedlina + hling
OX — oxidovanad sedina +hling ODT — odt ucnéna +hing OX ODT. — oxidovana odftucnéna + hlina

3232 Hidvost

VSechna senena kukufice vyklicila na snesi HL a KS 9 vyklicenych n€ly sn€si destil ovana
voda a ODT, u OXD ODT. byio 6 senen a OXD 7 semen I pfestq zeu HL a KS vyklicila
vSechna senena, nejlepsi relativni rist kofenti (RRG) vykazoval a se nena na vyl uhu odt uénéné
kavove sedliny (ODT). (pét ndmtato skuteCnost dokazyje, Ze by nohla byt odt uénéna kavova

sediina vhodny m hnoji vem

110 { - 160
105 105
105 A 17 137 140
100 100116 100120 - 120
_ 1007 100 1061 100 -,
= 2,
95 - - 80
90 - 89 - 60
- 40
85 00
80 T T T T T O
Destilovans ~ OX ~ OX.ODT.  ODT. KS HL
voda

Obrazek 21: Porovnani relativii ho Kiceni (RGP s kiivkou vyj adiryid rel ativii rist korenit (RRQ,
HL- Winag KS — kavova sedlina + hing OX — oxi dovana sedlina +hing ODT — odf ucnéna + Hing
OX: ODT. — oxi dovana odt ucnéna + Hina
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U s nesi kavové sediny (KS) a hliny ( HL) byla vyklicena vSechna senena. U s n€si oxi dovana
odtuénéna (OX ODT.), odtuénéna (ODIT) a destilované vody, jako referencniho vzorku,
vyklicilo 19 senen a nejmensi GspéSnost byla u oxi dované s nesi. Nej veétsi fakt or pro relati vni
rist kofend byl u kavové sediny (KS) a to nma 13654 % Duhym v pofad byl u
oxi dované (OX), aleto byl o zplisobeno nal ymrozpéti mvykli¢enych senen. Zbylé s neési n€ly

podobny faktor RRG

110 - - 160
105 - 120 137 105 | 140
100 127 116 105 L 120
100 - 100 1.0 106
< 100 - 100 &
o 95 - L 80
© 2
o 90 - 89 60 @
L 40
85 - L 0
80 T T T T T 0
Destilovans OX  OX.ODT.  ODT. KS HL
voda

Obrazek 22: Porovnani relativii ho Kiceni (RGP s kiivkou vyj adiryic rel ativii rist korenit (RRQG,
HL- Alinag KS — kavova sedlina + Hinag OX — oxi dovana sedina +hinag ODT — odf ucnéna + Hing
OX: ODT. — oxi dovana odt ucnéna + Hina

3 233 Index Kiceni

Index Kiceni (@) je pomer relativniho Kiceni (RGP) a relativniho ristu kofend (RRG, byl
nejlepsi opét u odtuénéné sediny a poté u destilované vody. Gtatni snesi nel y rmohe m nensi
ponery. U hliny to nohla zplsobit plisenn a u ostatni sne€si vyskyt kofeini nebo jinych
fytatoxickychlédek Usalétiale dosl o k mmohe mlepsi mpon€rimnez u kukutice. Salaty naji
mnohe mlepsi Kidcivost, zati nto senena kukufice jsou Casto kontamnovéana plisném a Kidi

S nensi UspeSnosti.
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Obrazek 23: Vyj adireni indexu Kiceni v zavislosti na s wesich zenin, H-hing KS - kavova sedina +
Wing OX— oxidovanda sedlina +Hing ODT — odtucnéna + hinag OX ODI — oxidovana odt ucnéna
+ Wina
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Obrazek 24: Index Kicen v zavisl osti na druhu s nesi, HL- Wling KS — kavova sedlina +Hing OX —
oxi dovana sedina + hing ODT — odtucnéena + Hing OX- ODI. — oxidovana odt ucnena ~+ Hina

324 Fyzi kil ni Mastnosti vypéstovanych rostlin

Na Obrazek 2529 mizeme vidét porovnané hnotnosti Cerstvé a suSené rostliny kukufice.
Nej vetsi rozdil dosahovala kukuiice v Cisté msubstratu Zaji navé je Ze v odtuénéné s nesi néla
kukufice nené vody nez v oxi dované odt uénéné smesi, alejinak byl arostlina zdravé vypadajici
a n€ly dobry vzrist. Nejmeéné vody obsahoval arostlina v kavové sediné, aletento vysledekje

unerny jeji velikosti.
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Obrazek 25: Porovnani hmot nosti Cerstvé a susené rostliny kukurice, H-hing KS —kavova sedina +
Wing OX— oxidovana sedlina +Hing ODT — odtucnéna + hing OX ODI — oxidovana odt ucnénad
+ hlina

U saldtu opét nejvétsi rozdil v poneru dosahoval salét v cisté pude, ale zménou ve srovnani
s kukurici, je rozdilnd absorbance vody odtucnénou a oxidovanou snesi. U kavové sediny

doSlo usalatu k vétsi absorbanci vody na hnot nost rostliny.

2,5
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+~ 1,5
(%]
o
c
S 1
I
<
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OX HL KS OX.0DT. oDT
smeés

B hmotnost Cerstvé rostlny ~ M hmotnost suSené rostliny

Obrazek 26: Porovnani poméru Cerstvé hmot nosti rostliny a suSené usa da vy, H-hling KS — kdavova
sedlina +Hing OX— oxidovand sedlina + Hing ODT — odtucnéna + hing OX ODT. — oxi dovand
odt ucnéna + Hina

Dal e byla porovnavana dél ka kofenti a hnot nost Cerst vé rostliny, jak mizeme vidét na (brazek
27 Ngjdelsi kofeny na hmot nost rostliny n€la s més s oxi dovanou odt u¢nénou sedinou Tento

jev mize byt spgens fytot oxickym vastnosti oxidac¢ni ho ¢inida a kdvové sediny na rostlinu
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S pribyvajici délkou tak klesala hnotnost. NejlepSich pon®ri dosdhla cista hlina, kdy délka

kotfene byla nej vice inErna hnot nosti.
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H délka kofene [an] M hmotnost rostliny [g]

Obrazek 27: Porovnani délky korene na hnot nosti cerstvé rostliny kukurice, H-hling KS — kavova
sedlina +Hing OX— oxidovanad sedlina +Hing ODT — odt ucnéna + hing OX ODT. — oxi dovand
odtucnena + hlina

U salati byla u oxidované (OX) a odtuénéné (ODT) snesi navazena mini nalni hnot nost
k délce kofend, jak mizene vidét na (brazek 28 Rostliny vtéchto snesich neprospivaly.
Nejlepsi pon€ry z porovnavanych ne€ly saléty opét v Cisté hing

25
20
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10

hmotnost [g] a délka kofene [am]

0 Ll LLELLLN

(0)4 HL KS OX.0DT oDT

v

smes

B délka kofene [an] M hmotnost rostliny [g]
Obrdzek 28: Porovnani délky korenu na hnot nosti rostling usa @i, HL-Hing KS —kdavovad sedina +
Wing OX— oxidovana sedlina +Hing ODT — odt ucnéna + hing OX ODI — oxidovana odt ucnéna
+ Wina
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325 (he nické Mastnosti vypéstovanych rostlin

3251 (lordayl a

U saldtu obsah chlorofylu nepfesahoval 09 [pg/'g]. Jak mizene vidét v Tabulka 14
mnohonasobné vice ho obsahoval a kukufice. Nejvice ho bylo ve sngsi kdvové sedliny a hliny.
O néco néné¢ ho bylo v Hiné. Podle mmozstvi chlorofylu bychom nohli posuzovat kvalitu
vypest ované rostliny. Podle vyslednych hodnot nlize ne vidét, ze nej néné chl orof ylu u sal &u
byl o v oxidované snesi sedliny, protoze rostlina byla ovlivnéna fytatoxickym v astnost m
sediny a jgi wvzhled nevypadal zdravé. U kukufice, kde se dafilo rostlinAm v hiné a
V odtuénéné sediné by se predpokladaly i nejvySSi obsahy chlorofyly ale ngjvice ho nela

rostlina v oxi dované odt u¢néné s nsi.

Tabu ka 14: Prehled obsahu chlorofylu a usaldtu a kukutice, hodnoty uvedeny v [ pg/ g]

SALAT KUKURI CE

HL 0,81 +0,00 4,64 0 14
KS 0,82 + 0,03 2,02+012
OX 0,80 + 0,01 2,99 +025
oDT 0,81 + 0,01 1,39+012
OX ODT 0,81 +0,01 6,87 + 0,20

3252chHordyl b
U kukutic bylo chlorofylu b mmohe m n€né, nez chlorofylu a naproti tomu v saldtech
prevazoval chlorofyl b Tato skutecnost souvisi se zabarveni mlistti salatt. Zati nto kukurice

byl y zelené, usalatt prevladal y spiSe 2wt é tony lista

Nej vice chlorofylu b né€ly rostliny péstované ve smesich oxi dované odt uénéné sediny a hliny.

U kukuric by to odpovidal o vizudl ni m1 hodnoceni rostliny, protoze rostlina pongrné dobie
rostla ale u saldu n€ly rostliny spiSe 2ué zbarveni listi Naopak nej méné tohoto typu
chlorofylu ne€l salat v cisté hliné Jako nejvice prospivajici rostlina oproti jinymrostlinam U

kukufice ji mbyla plodina ve s n€si kdvové sediny a hliny.
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Tabulka 15: Gbsah chlorgfylu b usd d 1t a kukuric hodnoty uvedeny v [ ug/ gj

SALAT KUKURI CE

HL 1,72 +0,01 1,30 + 0,26
KS 1,72 002 0,86 +0,23
OX 172 +0,01 124 +021
oDT 1,72 +001 0,85 40,01
OX ODT 1,73+001 1,72 +087

326 Henentarn sloZeni rostlin ve s nésich pidy

3261 Hina

U rostlin kukufic bylo detekovino mmohe m n€né prvkd, neZ u rostlin saldt U salati je
nej vyrazng)§i m mkro prvke m mangan a poaté hlinik zbylé prvky jsou spiSe ve stopové m
mnozstvi. Ukukuricje dom nantni mprvke mzelezo ataké nangan Totomize byt zplsobeno
rozdilnym naroky na péstovani. U kukufic bylo detekovana vétSi koncentrace zinku neZ u

salat Nadbytek zinku v rostlinich mize zpUsobit hnédnuti list, coZ u rostlin kukuiic byl o

zazna menano.
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Obrazek 29: Pehled nikro prvkii usd d i a kukuric v dsté Hiné

U makro prvkl byl y vzdy detekovany 4( Gy, K M, P) av ¢isté hHin¢ byla nejvyssi koncentrace
drasliku u obou typi rostlin Hot¢ik byl u obou priblizné o stegjné koncentraci, u zbyl ych
kukutice obsahovala vét§i koncentrace vSech prvklli nez u sal&tl v pfepoctu na pg prvku na g
rostliny. Mozstvi drasliku a rozdily vjeho koncentracich nohou stét za stavbou rostliny.

Kukufice nma pevngjsi stonek a potiebyje vice vody, z coz jetento prvek zodpoveédny.
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Obrazek 30: Pehled makro prvkii u sd du a kukuric v cisté Winé
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3. 262 Kavova sedlina

V rostlinach sal &1 byl o slozeni podobné, jako usalaty kerérostly v ¢isté hling ale obsahoval y
pouze nensi koncentrace prvki. U kukufice byly detekovany pouze dva prvky ato zelezo a
mangan Vpfipadé nanganu v kukufici ho byl o nén€ nez nanganu v salétu, ale obracené tonu

byl 0 u Zeleza, kde ho bylo nmohonasobné vice nez v salatu

Na rozdil od rostlin péstované v hlin¢ ne€ly salatyvtonto druhu snési nensi obsahy prvki
Mohl o by to byt zpiisobeno fytotoxickym vastnost m kdvové sediny, kdy rostliny nechtély
ptiji nat tdiklatek z pidy. Sejny efekt nastal i ukukuiice, kdy rostlina po vypéstovani byla

nmensi nez ostatni.
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Obrazek 31: Pehled mkro prvkii usd d i a kukuiice v substrd u obsahyid kavovou sedli nu
V piipadé nakro prvkitonu byl o podobné, jako v pfedchozi mptipade. (pét byl y detekovany
vSechny. Pon®ry koncentraci se nezn€nily, ale pouze byla koncentrace prvkd mniZsi.

Do m nyjici mprvke mbyl draslik u kukufic a nej neéné byl o fosforu v saldtu

Stejné jako u mkroprvkli 1 u bsahu nakroprvki byl y koncentrace nz$i v porovnani s hlinou
Mensi koncentrace drasliku nohly zplsobit nedostatecny rist, protoze nebyla rostlina
dostatecn¢ zadsobena vodou a ne n€l a dostate¢né vyvi nuti stonek S nedostateCny mrlste m nize
také souviset nald koncentrace vapniku kdy koncentrace mmohonasobné Kesly v porovnani

S dstou hlinou
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Obrazek 32: Fehled makro prvki, které obsahovdly sdl & a kukurice v zeniné s kavovou sedli nou

3.26 3 Qidovanad kavova sedlina

Vrostlinach, keré rostliny v zemné obsahyici oxi dovanou kdvovou sedinu, nastaly drobné
zneny ve sloZzen elenentarni m prvky. Domnyicim prvky byly opét nangan usalétua zeleza
u kukufice, ale zn€na nastala u n€di a dova, kdy koncentrace vzrostly Mrny nartst byl i u
kobaltu a kadma. Ukukufice byla zdsadni zn€na u nartstu koncentrace niklu, kery vzrostl i

usaldu

Vysoké koncentrace niklu by nohly nit za nasledek vysoké zast oupeni chlorof'ylu v rostlinach
Jeho vysoké hodnoty by mohly plsobit na fatosynt ézu a se rostlina se tak nohla snazt tento

vliv konpenzovat zvySeni mchl orofylu
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SALAT mKUKURTE
Obrazek 33: Prelled nikro prvki, které byly obsazeny v sd du a kukurici v zeniné obsahyici
oxi dovanou kavovou sedli nu

U makro prvki nedoslo k n§ ak vyznammymzn€nam pouze se zvysila koncentrace vapni ku u
salatu a byl atak vétsi, nez u kukurice a zbyl é koncentrace kesly, ale pongroveé prvky v salétu
a kukufici zistaly stejné jako v jinym piipadech
Jak jiz bylo vySe zninéno, na rostlinu nohl nit zinek fytotoxické Gc¢inky a prato 1 obsah
makroprvklli nohl byt nizs§i. Mce pfijatého vapniku rostlinam saldu miZe souviset opet
s fytatoxicitou kdy na rostliny sal & u ptsobila sedlina vice nez na kukufici. Rostliny tak nohly
nit snahu zneutralizovat toxické laky ponoci vys$siho piij mu vapni ku nez kukurice.
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Obrazek 34: Pehled makro prvki, které obsahovdly sal @ a kukurice v zeniné obsahyjid oxi dovanou
kavovou sedlinu
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3 264 Qltucnena kavova sedlina

U mkro prvkl dosl o k vel ky mkoncentracni mpropaditm Nej dom nantnéjsi prvek byl o zel ezo
U kukufice. V ger mnacnich testech se nejlépe dafilo senentim pravé vtont o druhu snési.
Mohl a by existovat souvislost nezi obsahe mzeleza a prospéSnosti pro rist, pratoze zelezo se
podili na netabolismu chlorofylu Usalatuji mbyl nangan a nikl, zbylé prvky byly ve vel m
mal ych koncentracich U kukufic byl poprvé detekovan v chrom ale spiSe ve stopovém

mnoZst Vi.
Zaji nave je ze u kukuiice je obsah Zeleza vysoky, ale mmozstvi chl orof'yl utomit o zast oupeni
neodpovidalo Kukufice z odtucnéné snesi nély méné chlorofylu nez jiné rostliny, ale podil
jeho zastoupeni byl utéto s n€si nej vysSi. (becné ale rostlina prospivala vel m podobné, jako
rostlina z ¢isté hliny. Saldy byly velm nalé a nély Aué zabavené listy Tento fakt by
odpovidal nalému mmozstvi zeleza.
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Obrazek 35: Pehled mkro prvkiy které obsahovaly sald a kukurice v zemné obsahyjic odt uénénou
kavovou sedli nu

U makro prvki doSlo k nalénu poklesu koncentraci nez u vétSiny jinych snesi piudy. U
kukufice je tedy opét dom nantni mprvke mdraslik a usaldtutaky, ovSemv nensi koncentraci

nez u kukurice. WsSi koncentrace byl usalédtu vapni k

Kukufice n#la nensi koncentrace nakroprvki nez kukufice v hliné ale presto tyto dvé rostliny
byl y srovnatel né po vizualni strdnce. Zgj n€na obsah drasliku byl 3x nensi nez v hlin¢ a pesto

rostlina zviadla rostlinu zdsobovat vodou U salatl byly rostliny vel m nalé a byl prokazan
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evidentni Miv fytatoxickych ldtek Rostlina se tak nohla branit vysSim piij ne m vapni ku
Z pudy.

0 . [ | -

Ca K Mg P

makroprvky

SALAT mKUKURTE

Obrazek 36: Pehled makro prvki, které obsahovaly sal & a kukurice v zeniné obsahyjid odt ucnénou
kavovou sedlinu

3265 (xidovana odt ucnena

U posledni s nesi zemny nastala vel kd zn€na v podob¢ vyssich koncentraci uprvka v salatech
VSechny prvky kukufice mély nensi koncentrace a nangan s Zelezemje nely vel m podobné.
Treti mdotekovy m prvkem byl zinek Usaldtu byl domnantni mprvke mzelezo a za ni m byl
mangan a hink Zbylé prvky nély vel m nalé koncentrace ato pod 100 g g

Usalatlise moZstvi Zeleza odrazi v nmozstvi chlorofylu kdy utohototypus nesi nely rostliny
nej vyssi obsah chlorofylu U kukufice je to naopak Mozstvi chlorofylu bylo nejvyssi, ae
koncentrace Zel eza byl y ve srovnani s jingym sne€s m téngt pol ovicni. Zajimavy jetaké vysoky
obsah manganu kery byl ve vysSSich koncentracich nez u jinych sn€si a pfi vyS$i m obsahu

zpusobuyj e nedostatek chlorofylu v listech
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Obrazek 37: Fehled mikro prvkiy Iteré obsahovdly sald a kukurice v zeminé obsahyic oxi dovanou
odt ucnénou kavovou sedli nu

U makro prvkll byla opét nejvice zastoupena koncentrace drasliku u kukufice. Vapnik n€l
podobné zastoupeni vsaldtui kukufici, stgynéjako hoicik kerého byl o ngjméné.

Podle pongru vSech prvka byly rostliny prospivajici, ale pode vizudlni ho slozeni byly salaty
spiSe neprosperujici. Vzrist byl nensi a barva listd byla spiSe Aud nez zelena WsSi

koncentrace mohly souviset s vyrovnani mnevhodnych vlastnosti upravené sediny na rostliny.
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Obrazek 38: Prehled makro prvki, které obsahovaly, e sdd a kukurice v zenine obs ahyid
oxi dovanou odt ucnénou kavovou sedli nu
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4. ZAVER

Glemtéto dplonové prace byl o provést rist ové experi nenty, keré byly aplikovany na salaté
a kukurici. Péstovani probi hal o na substrétech kde srovnavaci substrat byl Cista hlina ata byla
srovnavana se 4 dalsi m pidam s hinou kde byl 2 5% piidavek kavové sediny, oxidované

kavové sediny, oducnéné a oxi dované odt uénéné.

Pida byla podrobovana fyzikdlné chemckym analyzdam Nejprve byla stanovena vodni

kapacita pidy, aby nohlo dochdzet k hydrataci na 60% u salétii a 50% u kukufic. Ngjlepsi

schopnost vazat vodu nela snes s oxi dovanou odtuénénou kavovou sedinou. U nefeni pH
bylo 7isténa, ze se jednalo o nirné kyselou az zasaditou pudu a nedochazelo kjinak
markantni mznénam pH pfed a po péstovani. Nejkyselgsi byla hlina a odtuénénd s n€s po
péstovani saldtu a nejzdsadit§ Si oxi dovand odt uénénd po péstovani kukurice. Konduktivita byla
nej vyssi u oxi dované s nesi pred pestovani ma poté u oxi dované odt uénéné také pred riistovy m
experi nentem (bsah fenolickych ldtek byl zaznanendn pouze u 3 sn€si, u oducnéné byl

pouze v pidé pred pstovani my stgné tak u oxi dované odt uénéné a u piidy s kdvovou sedlinou
byly jak pfed tak i po péstovani, kde po experimentu Kesla jgich koncentrace na vice jak

pol ovinu ptvodni.

U prvkového slozeni pliidy v porovnani s ¢istou hlinou, n€ly prvkové koncentrace vétSinou
stoupajici trend kron® odtucnéné snesi, kde vSechny prvky n®ly trend klesajici. MNasledné
byl 0 porovnavano prvkové zastoupeni po péstovani, kdy se koncentrace porovnavaly s Cistou
hlinou po péstovani. Wtsina prvkl n€ly opét stoupajici trend kron®€ vapniku kde u kavové

sediny a oxi dované kavové sediny ve s nEsi po pestovani sal&u koncentrace K esala

Obsah organické hnoty, kdy byl vzorek navazen na anal ytickych vahachna 1 g po pisobeni
vysoké teplaty zistal v keli nku vzorek o hnotnosti od 95,39 + (0,45 do 97,94 + (0,02 Ztoho
usuzy ene, ze uni kl y vzorek byl y or gani cké spalitel né ¢asti, keré byl y obsazeny v pudé. Zbylé

m nerdlni sl ozky ziistal y nez n€nény ve vzorku

Rostliny byly péstovany po dobu 28 dni a byly zalévany tfikrédt tydn€ U rostlin byly také
stanovovany chemcké 1 fyzkdlni Wastnosti a byly stanovovany germinacéni testy. U
ger mnacni ch testi byly sledovany délky kofent, Kicivost senen, které byly po dobu 7 dni
vystavovany 12 hodin sviceni a byly pol ozeny na filtra¢ni papir, kery byl zalit 5 nk vyl uhu
pudni ch s nesi. Nejlépe se daril o u kukurice odtuénéné s nesi. Ukukufic byly vykliceny kot eny,
které byly ngdelsi, ale jako jediné n€li vykiCeny listy, Dflka kofeni nohla souviset

S hledani mvody rostlinou.
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U rostlin kukufice n€ly nej vétsi hnot nost rostliny, keré rostly v ¢isté hling, stgjné tomu byl o
usaldia Porostlinich z Cisté hlin€ se nej vice dafilo rostlindn které rostly ve s n&si odt uénéné
kavové sediny a hiny. Dalo by se tedy prenySlet otom ze by nohl byt tento typ snesi
hnogivem Rostlin zté&o snési dosahovaly dobrych chemckych a fyzikalnich W astnosti.

Kukufice obsahovala vice chl orofyl ua nez salat, uchl orofyl upto byl o pfesné obracend.
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SEZNAM ZKRATEK

KS k 4vova sedlina +hina
OX ODL ............. o xi dovana odt uénénd kavova sedina + hlina
OX oxi dovana kavova sedina + hlina
ODT. ., o dtuénénd kavova sedina + hlina
HL h lina

SHL ... sédlat, kery byl péstovany v ¢isté hing
SKS salét, kery byl péstovany ve s nesi kdvové sediny a hliny
SOX. e saldt, kery byl péstovany ve s nesi oxi dované kavové sediny a hiny
SODT ..iiiiiiiie sal &, kery byl péstovany ve s n&si odtucnéné kavoveé sediny a hiny
SOXODT............ s alat, kery byl péstovany ve s n€si oxi dované odt uénéné sediny a hliny
KHL......oo kukurice, kterd byla péstovana v Cisté hling
KKS. .o kukutice, kterd byla péstovana ve s nesi kavoveé sedliny a hliny
KOX. i k ukufice, kerd byla péstovana ve s nesi oxi dované sediny a hliny
KODT...oooviiiee kukurice, ktera byla péstovana ve s nesi odtuénéné sediny a hliny
K OX ODT ..............kukufice, kerd byla péstovana ve s nesi oxi dované odt uénéné sediny a
hliny
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