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ABSTRAKT 

G l em této d pi o move práce bylo provést růstový experiment salátu a kukuřice v půdní ch 

směsích, které obsahovaly 2,5 % upravené (oxidovaná kávová šedina, odučněná kávová 

šedina, oxidovaná odučněná kávová šedina) nebo surové kávové šediny a tyt o rostliny byly 

porovnávány s rostlinami, které rostly v asté půdě bez úpravy. Eyly studovány jak růstové 

charaktery, tak chenické rozbory - derrentárrí analýza, množství chlorofylu atp U 

germnačrách testů byl prokázán vliv toxicity kávové šediny na semena, kromě srrěsi 

s odučněnou sedi nou, kdy se ve vyl uhu se menů m kukuři ce dařil o nat d i k že se u ni ch vyskytl y 

vykl í čené l i sty j ako u j edi né s něsi. Eyl a anal yzována i půda po pěst ování sal át u a po pěst ování 

kukuřice ajejich hodnoty byly srovnávány s půdou před pěstování m Byly sledovány změny 

př í prvkové složení, obsah fend i ckých látek nebo obsah organické hmoty. 

The ai mof this thesis ws to conduct a growth experi ment of lettuce and cornin sdl mixtures 

containing25%nT)dified(oxid zed coffee gr ounds, def att ed coffee gr ounds, oxi d zed def att ed 

coffee grounds) a rawcoffee grounds and compared these darts to darts that grewin clean 

sdl without treat ment. Both growth characteristics and chemcal analyzes \*ere studed -

elemental analysis, amount of chlorophyll, etc. In ger ni nati on tests, the effect of coffee grounds 

toxidty on seeds was demonstrated except f a the mxture with defatted grounds, when the 

maize seeds ddso \*ell in the leac hat e that they had sprouted leaves as inthe ráxture done. 

The sdl after the cdtivation of lettuce and after the cdtivation of maize was also analyzed and 

thdr values were compared with the sdl before cdtivation Changes in při elemental 

composition, content of phenolic substances a content of agaric natter were monitaed 
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L TEORETICKÁ ČÁST 

L 1 Využití potravi nářských odpadu 

Potravinový systémje zobecněným poj nem pro vstupní suroviny, postupy v zerrědělství, 

obchod, prodej, dopravu výrobku ajejich spotřebu Spotřeba potravin se za posledních 50 let 

značně zrrěrila [1]. Mrůst populace zapříaril rapidní vzrůst zerrědělské výroby. Aby byla 

poptávka splněna rozšířil se systém pěstování monokultur, zefektivnilo se zavl ažovárá, strg rí 

vybavení a začali se používat chemcké látky, jako jsou hnojiva nebo pesticidy Mrůst 

produkce vyvíjí i větší nároky na životní prostředí, zej néna zvýšené znečišťování dusí ke rn 

COi a znečištění vodních zdrojů Vsoučasné době je důležité se zarrčřit na agroekd ogcké 

metody využívající způsoby zerrědělství bez syntetických látek [2]. 

Potravinový odpad zahrnují všechny potraviny ajejich nepoživatelné části. Jedlé potravinářské 

výrobky jsou potraviny, ker é nají nebo v ránulosti rrěly potenciál být zkonzumovány a 

odstraněny tak z potravinového řetězce. Ng edýni část ni jsou kosti nebo slupky. Plýtvání m 

potravin se rozum, pokud potravina, kerá nebyla zkonzumovaná jde do odpadového 

hospodářství nebo kr niva pro zvířata Pokudj e potravina jinak využita pro lidskou spotřebu, o 

plýtvání se nejedná Součástí jedlého odpadu může být i kapalný odpad který často je 

splachován do kanalizace. Jedná se o riéčné výrobky nebo dej e a tento prohlémje nyní 

podr obněj i mapován [ 3] 

Potravinový odpad je bidogcky rozložitá ný odpad pocházejí d zrestaurad a podobných 

stravovadch zařízení, prošlé potraviny d potraviny s nevyhovují d kvalitou V kat dogu 

odpadů j e tento typ odpadu veden pod dslem20 01 08 a bioodpad z domácí produkce pak pod 

dslem 20 02 01. Pode z d q e EedPot roční produkce ze stravovadch zařízení v Céské 

republice tvoří 27 000 tun [4]. 

L i l Legislativa potravinářských odpadů 

V zeních Evropské uri e se za rok výhod okdo59 rmlionů tun potravin, v přepočtu zhruba 131 

kg na osobu Ztoho je 53 % z domácností, 20%zpracování, 11 %z výroby, 9%zrestaurad a 

7% z maloobchodu a dstribuce. Hýtvárí potravinám nemá vliv j en na ekonomku, kdy se 

ročně výhod v podobě potravin 132 niliardeur, ale má vlivtaké na životní prostředí. Až 16% 

enisí skleníkových plynů má původ v potravinové m systému a plýtvání má také spdečenský 

dopad pretože každý duhý dověk si nemůže dovdit plnohodnotné jí do. Evropská unie 

navrhla opatření pro předcházení vzniku tohoto problému a t o: usnadnit darování neprodaných 
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potravi n, ri atfor my vy mezuj í d opatření pro sri žovárá odpadu, předcházet vzrd ku ztrát potravi n 

[51-

Herarchie způsobu nakládání s odpady se používá k předcházení vzniku odpadů a nakládání 

s ri rá. Je to základní dokument pro odpadovou pditiku E U a je stanovena ve srrěrrici 

2008/98/ES. V České republice j e tato s rrěrnice zahrnuta v zákoně č. 541/2020 Sb. Její ni dli 

j sou zlepšit využívání zdroj ů a omezovat nepříznivé vlivy produkce odpadů a nakládání s ri rá. 

Jde o převrácenou pyrarri du, jejíž hodnoty od nej preferovanej ší po nejméně preferované j e 

zobrazeno na obrázku č. 1. První mkrokemje předcházet vzniku potravinového odpadu Jsou 

potřeba opatření, kerá budou přijata dříve, než se daná látka stane odpadem Tento krok 

omezuje množství odpadu, nepříznivé dopady vzniklého odpadu na životní prostřed a obsah 

škodlivých látek ve výrobách Duhou úrovní j e sekundární využití odpadu Potravinový odpad 

lze po kontrde, očištění nebo úpravě opětovně využít napři klad j ako krrrivo pro zvířata 

Důl ežitým krokem j e recyklace. Potravinový odpad j e znovu zpracován na výrobky nebo 

materiál, ať pro původní nebo jiné účely, nezahrnuje však energetické využití. To je zahrnuto 

v předposlední úrovni. Cdpad slouží kužitečnému účelutí rn že náhrad jiné rrateriäy keré 

by jinak byly využity. Při odstranění potravinového dopadu který není využitáný a to i 

v případě, že činnost rrá jako vedejší důsledek znovuzískárá látek nebo energie, např. 

skládkování, spalování [6]. 

Obrázek 1: Herarche nakládáni s odpady. Převzato a upraveno z [7] 
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Docílit udržitelného potravinového systérru rrá za úkd stratege Farmto fcrk M z i kroky 

vedoucí k cíl ůmj e zajistit neutr álrí nebo v lepší mpřípadě pozitivní dopad na životní prostředí, 

zmrrit zněnu kli rratu a pokusit se přizpůsobit její mj i ž vzrd klým dopadůrn změnit ztrátu 

b idogcké rozmanitosti, zajistit potravinovou bezpečnost, a aby každý rrěl přístup 

k dostatečné nu množství bezpečných a výživných potravin a poslední mkrokemje zachovat 

cenovou dostupnost potravin [8]. Jeden z d lů byl do roku 2020 přeměnit odpady na zdrq 

zvýšení mrecyklace. T mby došl o k sní žení skládkování. Pokud j e kuchyňský a zahradní odpad 

sbírán odděl eně, může být využit j ako zdrq energe nebo hnqi vo [ 1]. 

Obrázek 2: Logo projektu Farmtofork převzato a upraveno z webové stránky: https://food ec europa ewhorizontd-
t opi cs/far mfork- st rat egy_en 

Při sekundární m využití b idogckého odpadu je nutné dodržovat někdik základní pravidel, 

které definuj e nařízení evropského parlamentu a radu (ES) č. 1069/ 2009. Tento zákon zahrnuj e 

informace o hygetických pravidech pro vedejší produkty živočišného původu a získané 

produkty, které nejsou určeny klidské spotřebě, a o zrušení nařízení (ES) č. 1774/2002 

(naří zení o ved ej ší ch produkt ech ži voči šného původu). B d og cký odpad je nut né zpracovat 

kvůli hyg eri cký m důvodů m a nožné šíření infekce. Při skládkování ovšem vzniká skládkový 

plyn a výluhy. Je tedy možné ho kompostovat nebo využít kvýrobě bioplynu Kompost 

pocházejí d z kuchyňských odpadů misí být ale konzistenčně upravován slámou nebo pili na ni, 

což jsou nedostatkové látky a v zemědělství nerá zcda vyhledávanou složkou Oproti tonu 
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z j edné tuny sušiny lze získat 200 000-600 000 litrů bi opi ynu Odpad po výrobě bi opi ynu nebd i 

d gest át j e zároveň aganický m hnojivem, kterýje vzerrědělství využiváno.[9] 

L12 Kva 

Kávovníky patří do čeledi Rubiaceae. Strony rostou v .Africe a tropických oblastech Asie a 

Ameriky. T^ejvíce kávy je původe m z Ameriky a Razil i e M z i dvě nej známější pěstované 

odrůdy patři Cbffea arabica a Coffea canephora spiše známá jako robusta Semena stromů 

neboli kávová zrna j sou využíván k přípravě kávových nápoj ů Kávová třešeň má červenou 

barvu dužrd ny která obsahuj e dvě zrna [ 10]. V dnešní době j e káva druhou nej vyhl edávaněj ší 

ko módit ou na svět ové mtrhu hned po ropě [ 11] a je j edrá mz nej ví ce rozšířených nápoj ů svět a 

Stříbrná 
slupka 

Pergamenová 
slupka 

Kávové zrno 

Dužina 

Obrázek 3: Kovové zrno, převzato a upraveno [ 12] 

L13 Kvová šedi na 

Se spotřebou kávy se zvyšuje množství vyprodukované kávové šediny která tvoří až 70 % 

pevného podiu kávy. Q e statistik s e j i vroce 2021/2022 spotřebovalo 10,560 niliard 

kilogranů [13]. \žrd kají d velké množství biomasy tak končí každý rok na skládkách 

spalovnách nebojsou v mal é ráře kompostované [14]. Pode stude, KS obsahuje organické 

látkyjakoje kofein, tariny nebo pdyfendy které nepříznivě ovlivňují půdu a s rí souvisejí d 

životní prostřed [15]. 

SI ožera kávové sedi ny zál eží na duhu kávy kde se káva pěstoval a, při j akých pod ní nkách, na 

procesu pražera a extrakce. Cbecně lze říd, že se kávová šedina skládá z dejové fáze 

(7,9-264%, vl ákri ny (19,7- 22 1 % a dal ší ch sl ožek j ako al kal d dů, aninokyselin, prctdnů, 

fendů, rmnerálů, atd[16]. 
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Pro extrakci dej e se nejlépe osvědčil hexan j ako nepdárrí rozpouštědq oproti torru pdárrí 

rozpouštěda nají rmohem menší výtěžnost dej e a může to být způsobeno činností mastných 

kyselin nebo degradad sacharidů [17]. Hubá vlákni na j e spedfická struktura schopna vázat 

vodu Tvoří ať, kt er á j e sl ožená z cd d ózy, he ni cel d ózy a l i gni nu Gel d óza j e v třeti nové m 

zastoupení oproti heniceldóze [18]. Další ni látkam obsaženým vkávové šedině jsou 

ferment ováné sacharidy, fendy protdny a mel and dny. Přehled nej častej ších fendických 

látek je uveden v Tabulka 1. Jsou to tioaktivrá látky, které nohou pohlcovat radkály a 

mají proti nádorové, antialergenrá a antiseptické vlastnostmi [19]. Cbsah fendických látek se 

může lišit na různémzpůsobu pěstování, stupni pražení nebo druhem Aabica má vyšší obsah 

kyseliny chlor genové oproti torru Robusta obsahuje nejvíce kyseliny kávové. Nejvíce 

fendických látek obsahují zděná zrna, ve kterých se následným pražením mění jejich 

bioaktivita Mívem Miliardový reakce, karamelizace a pyrdýze dochází k zániku některých 

fendů, ale zároveň dochází ke vzniku jiných Cbsah kyseliny chlorgenové se v kávě vlivem 

pražení snižuj e [20]. 

Tabulka 1:1certifikované pdyfendické láky v usušené kávové šedině (převzato a upraveno z 

Val ori žati on qf cqffee grounds: A revi e vi[ 21]) 

SI o uče ni na Struktura C(ngrg) 

Kyselí na chl orgenová " w 1,8-5,6 

Katecřdn, epikatechin „JAV-, 
V -

0 3-Q6 

Kyselina kávová 003-Q07 

Kyselina dl agova 
DM 

0,06-Ql 

Kyselina ferd ová 0,004-Q 01 

Kyselina gallová ^r1 
1,3-2,5 

Kávová šedina je vel ni bohatá na imnerálri látky. M Cbrázek 4 můžeme vidět zastoupení 

j ednotlivých prvků v rrg/ lOOg kávové sedí ny [22]. Nj větší podl zaují má v zastoupení daslí k 
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který j e vel i i důležitý pro vstřebávání vody a živi n a z tohoto hlediska může být KS použita 

jako NP K hnojivo [23]. 

P; 153. 

_Fe; 4.6 

Obrázek 4: Zastoupení mnerdňch láek v kávové šedině, jednotky jsou v mg/100g převzato a 
upraveno [22] 

Poměr 0 Nj e důležitý mukazatel e mpr o vhodnost nateriál u ke kompostování. Lhlí k využívají 

půdrá likroorgarisrny, a dusí k j e využíván rostlinám. Krychle mneralizaci dochází při 

poměru 1 až 15 O N při takto rízkých porterech dochází k rychlému uvolňování dusíku 

krostlinám Mopak při vysoké m poměru, nad 35, dochází k i mobilizaci dusíku rákroby [24]. 

V kávově sedli něj e vysoký poměr C N a de studie (Yoshihiro Hrooka,2021) bylo prokázáno, 

že hnoj ení m kávovou šedinou došlo ke zvyšování obsahu uhlíku a dusíku v půdě, jako 

samostatných prvků, áekdyž byly hodnoty vloženy do poměru, došlo kjeho snížení, hodnoty 

jsou zobrazeny v Tabulka 2 [25]. 

Tabulka 2: tbdnoty uhlíku a dusíku v zemně po použití kávové šediny jako hnojiva, upraveno a 
převzato [25] 

období cdkový uHík(g/kg) cd kový dusí k (g/ kg) O N 

2017/2018 23,7 2 0 11,9 

2018/2019 31,8 2 5 127 

2019/2020 26,3 2 6 10,2 

IVfezi fyzikální vlastnosti, které kávová šedina má, patří napři klad antioxidačrá potendál, který 

byl experi mentálně stanoven na 41,6-78,1 rrg THg suché kávové šediny met odou ĽPPŕJ p H 
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4,6-8,4, vodní kapacita 70-73 g/100 g sedliny a dej ová kapadta byla o něco nižší ato 11-20% 

oleje na gram suchého materiálu [26][27][ 17] 

1. L4 Sekundárri využití kávové šediny 

Kávová šedina jako lehce dostupný materiál se zají navýni fyzikálně ehe niekým vlastni, 

která ná širokou škálu sekundárri ho využití. Mpříklad firma Nsstlé, jako nej větší 

potravinářská spdečnost se zavázala srížit produkd použité kávové šediny a využít j i jako 

obnovitdný zdrq energie. Spedalizované agentury sbírají kávovou šedinu a prodávají j i na 

kompostování, zahradnictví, výrobu bioenergje [28]. 

Kávový prášek 

Syrový 

Pivovarnictví Káva 

Zeměděls tv 

6 miliónů tun za rok 

Kompostováno Vermi -kompostováno I •pyrolyzováno 

Obrázek 5: Aéžnosti zpracování kávové šediny pro účely hnojen rostlin, upraveno a převzato [34] 

Kávová šedina nachází využití ve stavební m odvětví. Pro vysokou stladtdnost je dobrým 

materiál e m pro pohlcování vysokofrekvenční ho zvuku [29]. lalší využití a nožný pot end ál 

by kávová šedina a dej z r í rrohla najít při výrobě bionafty [30]. Pro svou výbornou 

výhřevnost lze vyrábět z KS pelety. R o prašnou povahu nastává problém při pdetizad, kdy 

pelety nejsou kompaktní a rozpadají se, proto se kávová šedina kombinuje s malýmpodlem 

pilin Po spálení vzniká nízký obsah popela [31]. 

1. 15 \yužití kávové šediny v ze ně děl st \í 

Kávová šedina ná řadu fyzikálních a che ni ckých vlastností, které nohou být zají mavé proj ejí 

využití v ze rrě děl st ví. Hnoj erí m kávovou šedinou by rrohlo předcházet zerrědělským a 

ekdogickým problémům Její použití ná za následek zvyšování půdního uhlíku, snižování 

enisí COi a zvyšování koncentrad prvků ve složení půdy násto používání anorganických 

hnojiv, což by rrohlo vést kprevend kont a ni nace půdy těžký ni kovy [32]. 

Kávová šedina byla ve studi (Guz et. kd., 2014) použitaj ako hnojivo pro zlepšení imnerální 

výži vy rostli n Po při dání čerstvé kávové sedi ny do růst ového substrátu došl o ke sní žení P 
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Ca, M , Fe, Ml, Zri a Cti , což rroHo být způsobené rižší dostupností rrinerálů, které byly 

zadrženy chelatujíd r i látkam, např. kofeinem Studie (Cervera-Mtta a kd.) potvrdia 

výsledky vlivu kof d nu na dostupnost r i nerálrích látek Vránci této stud e byl a kávová šedina 

kompostována, ä rrž došl o ke sní žení koncentrace krfdnu a zlepšení obsahu 1V|, M , K a Na 

v salátu [33]. 

Kávová šedina je surovina vhodná ke kompostování. "Ve studi byla kávová šedina 

kompostována v nádobě, kde na spodu byl karton, v porovnání s kompostování m s využití m 

žížal. Při sledování obsahu prvku byl o v kompostu bez ž žal menší podl fosforu a d asií ku než 

v původní msubstrátu, ale u ostatních prvků došlo k nárůstu o 1,5-2 krát. Ve ver l i kompost u 

došlo knárůstu všech prvků i fosforu a daslíku Enálií kompost obsahoval až o 57 %více 

dusíku, v nádobové m kompost u bez žížal o 75 %a uver i i kompost u o 73 % Ve všech úpravách 

kompostu došl o ke snížení obsahu uhlíku a došl o tak ke snížení porrěru C Nj ako ind kát a u 

rri neralizace. Ae i přes pokles byly vrozrrezí pod 25: \ tedy opti milní poměr pro úspěšné 

kompost ování. [14] 

Suchou kávovou šedinu lze využít i proinhibid plevele. "Ve studi ("Vbussefian a kol.) byl 

sledován vliv tří koncentračních po dobu 694 drá. Po 171 dnech byla plocha snejvyšší 

koncentrad (16 kg rri2) byl nej ví ce i nhi bován růst pl evel. Uduhé koncentrace (4 kg rri2) došl o 

k poklesu výskytu plevele. Neméně rozdl oproti negativní zkoušce nebyl tak sigrifiaktií. 

Ve d u h é m sledovaném období, po 419 dnech došlo ke zrárněrá inhibice. Po 694 dnech 

inribiční účinky vyrážely a naopak, nejvíce plevele rostlo na ploše s nej vyšší koncentrad 

kávové šediny (4kg rri2). Mžeme tedy předpokládat, že kávová šedina je vhodná pro 

douhodobé hnojení. [35]. De stude (Charles a kd.) je pro hnojení nej vhodnější odeželá 

kávová šediny po dobu 14 měsíců Experiment byl proveden na ředkvičkách a rajčatech 

Rostliny pěsotvané na substrátu s pří dávke m čerstvé kávové šediny měli opožděný ve vývoj a 

růstu v porovnání srostlinani, které byly hnoj eny kávovou šedinou ú ežel ou Neméně čerstvá 

kávová šedina odpuzovala sli náky Tento jev vy ni zel po 1 něsíd. To může souviset 

s rozklade m kof d nu afendickýchlátek [36]. To potvrzuj e stude (Fbllings wxth a kd.), která 

poukazuje na zvýšenou úmrtnost sli náků při aplikad 2 %krfdnu [37] 

L 2 Sožeri půdy 

Půda se skládá ze struktur různých velikostí, poréznosti a tvaru částic Kvalita půdy j e závislá 

naj ejí struktuře, která ovlivňuj e propustnost pro vodu a vzduch [38]. 
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Nej větší zastoupení v půdě nají linerálrá částice, kterétvoří 45 %celkového objenu a ř a d se 

zde donky hordn, balvanů a k d d dní ch částic. Ogadcké částicezauji nají 5 %objerru. Tato 

část obsahuj e rostl i nné a ä vod š né zbytky a rákroorgarisny alátky kteréjiž prošly rozkladem, 

se nazývají hurrus. Látky skládajíd se z hurrusu, tvdí zásobu živin a energie. Zbylých 50 % 

tvdí pdy kteréjsou částečně vyplněny vodou a částečně vzduchem[39]. 

1.21 Půdní mkroW 

Po rozpadu hord n se uvolňují živiny a dochází kevzdkupůdy. Vtétofázi hrají vd ni důležitou 

rd i rmkrobi, kteří urá vázat uhlíka dusík M z i půdrí likroby se řad viry, bakterie a houby 

[39]. 

\ í r y jsou parazité a zastupují větší popdačri množství než hostitdé. Obsahují pomocné 

met abdické geny, které se podleji v kd oběhu uhlí ku, dusíku, netabdisnu lipidů a protdnů a 

k vytvářen energie u hostitele [40]. 

Ľr uhou a zár oveň nej ví ce pr ozkou manou skupi nou j sou bakt eri e. At hr obacter j sou zast oupeny 

až 40 % \ýskytují se v půdách de také v nadzemních částech rostlin [41]. Pro půdu mají 

důležitou schopnost atodegradovat pdyrrery, agrochemkálie a pdutanty [42]. lalší ni rody 

jsou Streptomyces, které nají antifungálri a anti bakt eri álrí aktivitu a podporují růst rostliny. 

Produkují fytohormony a sdubilizují fosfát v půdách [43]. Pseudomonas patří 

k pravděpodobně nej sl ožitěj ší m a ekdogicky nejvýznarměj ší m bakterií m \ýskytují se ve 

vodáchi na souši a žij í vsymbi ózej ak s rostlinám, takzvířaty. Vři ši rostlin hrají klíčovourdi 

při růstu a produkd fluor es cent rich pigmentů, nebdi siderrfor, kteréjsou afiritrí k Fe 3 + a 

používají setakke kontrolepjatogerity [44]. Rod Rhizobiumtvoří grarmegativri bakterie, které 

žijí jako aerobrí chemoorganotrrfové a fixují dusík Přeměna dusíku probíhá enzymem 

dtrogenázou [45]. Aot obacter je bakterie fixujíd dusík aj e dtlivá na pH vysokou teplotu a 

koncentrace sdí. Podlí se nárůstu d od n prostředd ctví mbi osyntézy aktivrí chlátek podporou 

rbizosférických crgadsmů a produkd fytopatogenrí chinhititcrů Mkteré druhy j sou schopny 

syntézy aninokyselin ze zdrq ů udí ku a dusíku Jsou producenty rostlinných hor monů auxinů 

acytokidnů, které se podílejí nazlepšerí růstu rostli n [46]. 

Houby j sou další ni crgadsmy obsaženým v půdě. Pbuby mají schopnost rozkládat odurrřelé 

orgadsmy, a tyto rozložené látky jsou dále využitdné j iným agadsmy. Snykorhizr ín i 

rostlinám spd upracuj i napoj ed m na j ej ich kořeny. M z i houbám a rostlinám existuje 

sy mbi óza a prosperují spd u ví ce nežj ednotli vě. Avšak houby mohou být i parazitické Rostliny 

ohrožují zej néna plísně, padí, rzi ajiné choroby ovlivňují d výtěžnost z pěst ováných plod n 

[47]. 
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Řasy a sinice jsou aktivní pouze na povrchu vtenké vrstvě, která stabilizuje strukturu půdy 

[48]. Dokáží fixovat atmosférický dusí k a vylučují polysacharidy které váží půdrá agregáty 

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

2, 2 Fyzi kál lí a che meká charakterizace půdy 

Na fyzikálních a chenických parametrech půdy stqí cdá zemědělská produkce. Parametry 

souvisí se schopností vázat vodu, zdaj sou vhodné kprodukd d od n nebo by spíše produkd 

zne možňoval y [ 50]. 

Nej důležitější m parametrem j e p H Hodnota pro normální půdy se pohybuje kde m 6-8,5, 

kysel ej ší půdy mají pH nižší než 6 a zásadté půdy vyšší než 8, 5. 

Obsah vody nebo také vlhkost půdy souvisí se schopností absorbovat živiny do půdy 

[51]. Textura půdy j e fyzikální vel i d na charakterizují d vdikost částic. Textura úzce souvisí s 

provzdušňovárá m a prord kárá m kořenů půdou Hektrická vodvost udává kvalitu půdy po 

stránce obsahu iontů, se zvyšuj í d se koncentrad se zvyšuje i vodvost půdy [51]. M z i 

nej častěji vyskytujíd seionty patři fosfáty ( P O 4 3 " ) , sírany ( S O 4 2 " ), dusičnany (NO3" ) a amonné 

kationtyíNH*) [52]. 

Součástí půdyjsoutaké huninovélátky. \žrdkají che nickou a bi d ogckou pře mě nou rostlinné 

a živodšné hmoty ajsou hlavní m zdr q em organického uhlíku v půdě. Udržují růst rostlin, 

regulují kd oběh uhlí ku a dusí ku, růst nikroorganismů astabilizují strukturu půdy. Vpůdětvoří 

hydrofobrá interakce a vodkové vazby ajsou rozpustné ve vodných alkalických roztodch 

Naproti tonu fdvokyseliny zůstávají vroztoku po okyseleri vodných alkalických extraktů 

Zatí nco humnové kyseliny se vysrážejí [53]. 

1. 23 IWíkv půdě 

V půdě se nachází až dvoj násobek uhlí ku, vporovnárá s atmosférou a živýrri rostlinám. Obsah 

uhlí kuj e ukázat d bi d ogckých a fyzi kál ně- chenických vlastností [54]. Pro živé a gard sny j e 

j edd m z nej důl ežitěj ší ch prvků, prd ože tvrfí stavební mi ekul y j ako j sou sachari dy li pi dy a 

protdny 

Uhlí kový cyklus j e drkulace udí ku mezi oceánem, zeni a at rrosférou (Obrázek 6). Dôležité 

procesy v cyklu j sou fotosyntéza a dýchám a z neživých procesů to j e rozpouštěrí plynů ve 

vodě a zvětrávárí hord n [55]. 
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Obrázek 6: Uhlíkový cyklus, upraveno a převzato [56] 

Rostliny asi rmlují oxid uhličitý fotosyntézou na redukované sacharidy. [57]. Srostoucí 

koncentrací ozonu dochází k narušení fotosyntézy kvůli různým fyziologickým dopadů m na 

rostliny. Rostliny hůře asi rálijí oxid uhličitý, jelikož dochází k poraněním a zněn ím 

pigrrentace nebo skvrnitosti.[58] 

Zbytky rostlin, živočichů a nikrobů při rozkl adu vracejí část uhlíku do půdy a část uhlíku se 

uvd ňuj e zpä do at rrosféry Půdrá uhlíkj e zásobárna uhlíku pro regúl ad života na Zem. Ke 

ztrátám dochází vlivem eroze, kdy se vytlačují částice půdy a dochází tak k odhalování 

zapouzdřeného uhlíku [59]. 

Uhlíkový cyklus j e narušen lidskou d nností např.: spalování mfosilrích paliv pro energii, nebo 

odesňovárá. lidská dnnost ná za následek uvdňovárá oxidu uhlidtého do ovzduší, a tí m 

urychlovat globálrí oteplování [55]. 

L3i Požadavky na výživu rostlin 

Rostliny pro svůj růst potřebují ke své nu růstu kyslík oxid uhlidtý a vodu a dále rmnerální 

prvky. M z i rmnerální prvky rozdělujeme do dvou skupiny pode koncentrace a to na 

makroprvky ( N P, K) ani kroprvky (Ca, JVg, S, Cu). Při nedostatku l ineräráchlátek v půdě 

dochází k negativní nu vlivu na růst rostlin Neméně ani příliš vysoké koncentrace prvků 
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v půdě nejsou vhodné, jelikož nohou inHbovat růst rostlin "Vysoká koncentrace rmnerálrích 

látek se nejčastěji vyskytuje v kyselých půdách sodných půdách nebo zasolených půdách 

Šlechtitelé usilují ovyvinutí genotypu rostli n tak aby došl o ktderovárá všechtypů půd [60]. 

h 3L1 Vi kro prvky 

Dusík 

Dusík je rostlinám přijí rtán v podobě amonných kati ortů a dusičnanů. Spolu s uhlí ke ni 

vod ke m a kysli ke mtvoří aminokyseliny které vytváří prctdny a DNA Ani nokyseliny tvoří 

také nísta pro buněčné dělení a tedy prorůst a vývoj rostliny. Dasík nachází udatnění jako 

součást všech enzymů ve fa r rě protdnů a miekul chlarfylu Nedostatky se proj eví pomalým 

růstern světle zelenou barvou a předčasnou zralost plodů [61]. 

Obrázek 7: Prqev nedostatku dusíku upraveno apřevzcto [62] 

Fosfor 

Fosfa rostliny přijímají ve fa r rě athofosfátových iontů Lplatňuje se při fotosyntéze a 

dýchání ve fa r rě ATP a ADP a také j e součástí nukleových kyselin Nej větší koncentrad 

fosfau mají semena a výhonky pro rychlé buněčné dělení. Rdi hrajetaké při vývoji ovoce a 

zl epšuj e kvalitu pl od n Nedostatek se prcj eví zakrnělýmvzrůstema opožděnou zral ostí [63]. 

Obrázek 8: Prqev nedost a ku fosforu upraveno a převzato [62] 
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Draslík 

Ľraslíkje pro rostliny dostupný jako draselný iont. Souží jako enzymový aktivátor prorůst 

rostlin, reguluje spotřebu vody otevírání m a zavírání m stonatů zlepšuje oddnost vůči 

choroba m a zl epšuj e kvalitu zrn, ovoce a zel eri ny. Nedostatek se prcj eví j ako spál ené okraj e 

listů, zakrnělýrůst, slabé stonky a pdehávárá rostlin, velikost a produkce semen a plodů [64]. 

Obrázek 9: Projev nedostatku daslíku, upraveno a převzato [62] 

L ä 2 Mkroprvky 

Vápník 

Vápník rostliny využívají ve f a ně vápenatého iontu Tvoří buněčné stěny a udržuje 

propustnost rrerrbrán Je nezbytný pro tvorbu semen v araší dech a snižuj e kysel ost p ů d y a t í m 

ovlivňuje výnos. Váprákje přijí rrán kořeny z půdního roztoku a prochází přes xylémrostlin 

Nedostatek nelze pří rro určit, á e rostlinám nohou opadat pupeny a květy. [65] 

Hořčík 

Hořčík je dostupný ve f a ně horečnatého iontu Je to hlavní složka chlaofylu, pomáhá 

pohybůmcukrů, aktivad enzymů a syntézu prrtdnu Vpřípadě nedostatkuu kukuřice dochází 

ke zrrčně barvy listů na žlutě pruhované, praože hadk se podlí na fotosyntetické asi rálad 

oxi du uhličitého. M l o hoř d kuj e nej častěji v kyselých půdách a v půdách s vel ký m množství m 

draselných a vápenatých hnojiv. Cbsah h á d k u v rostlinách t aké souvisí svýävností prolid a 

zvířata S klesají d koncentrad dochází k pauchám výživy hypo magnézii. [66] 

Síra 

S raj e ve f a ně síranového i ontu aj e nezbytná pro tvabu bil kovi n, zej néna cystd nu, kterýj e 

dále přerrěněn na dutathion nebo netbionin Podílí se na metabdisnu vitanínu Q bictinu a 

napomáhá produkd semen Sraj e důležitá i prolidi a zvířata, prctožeje zdroj emesendál nich 
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amnokyselin Prorostliny hrají taky rdi při oddnosti proti rostlinnérru stresu Nedostatky se 

většinou neprojeví natdik aby došlo kvizuální detekd nedostatku, d e u některých rostlin 

může dojít k menší nu vzrůstu nebo chl aóze listů [67] 

m ď 

M í ď j e dostupnáj ako něďnatýi ont, j e součástí plast ocyard nu a podlí se proto na fotosyntéze. 

Nedostatekj e projeven j ako deformace ráadých listů a rostli naj e zakrslá [68]. 

L 4 Hiojiva 
Hnojiva jsou pode zákona \^\99% sb. §2 látky, keré poskytují údnné množství živin pro 

výživu kdturrích rostlin alesr ích dřevin, pro udržení nebo zlepšení půdrá úrodnosti a pro 

příznivé ovlivnění výnosu ä kvality produkce. Pode původu dělí ne hnojiva na organická a 

průmysl ová 

L 4 1 R"ůnysl ová hnojiva 

Průmyslová hnojiva členíme do dvou skupin M jednosložková a vícesložková M z i 

jednosložková řad me dusíkatá fosforečná daselná a vápenatá [69]. \ýhodou mnerálrích 

hnojiv se přesně stanovená koncentrace j ednotlivých prvků To umožňuje přesné dávkování 

hnoj i va, tak aby nedocházel o k j eho vypi avovárá. 

Dusíkatá hnojiva se vyrábějí syntézou arroniaku a následnou syntézou kyseliny dusičné, ledků 

nebo močoviny Ledek (dusičnan arronný) je bílý krystalický, dobře rozpustný ve vodě. 

'Vyskytuje se také ve formě s vápence m (LAV). "Využívá se před setími k při hnoj ování. 

S pří rrěsí dd onitu (LAD) existuj e ve f a ně grandi a v půdě j e alkalický, proto se předevší m 

využívá pro kysdé půdy. Se sírou (LAS) se využívají khnojerá předevší m potravinářské 

pšenice, řepky, brambor, cukrovce a brukvovité zelenině. Nej koncentrovanej ší dusíkaté 

hnojivoje močovina \yrábí se syntézou z arroniaku a oxi du uhličitého. Je dobře rozpustná ve 

vodě a v půdě se štěpí na uhličitan arronný. Používá se před výseve m a v ředěné farně i 

k postři ků m na li st. [70] 

Fosfaečnanová hnojiva zahrnují napři k ad apatity, jako krystaly magmatického původu a 

superfosfáty [71]. Superfosfátyjsou směsi Cá(H2PQ02 a CaSCX Pode obsahu fosfau se dělí 

naj ednoduché, dvojité nebo trojité supefosfáty [72]. 

Daselná hnojiva, konkrétně j ejich sdi, jsou univerzální dasdná hnojiva ke v š e m d o d n á m 

Nej častej ší mzdrq emdraslíkuj e chlaid dasdný. Některé plodný j sou na chl a dtlivé a nelze 

jetedy dasdnýn i hnojivy ošetřovat. Jedná se napříkad o dtrusy nebo vinnou révu [73]. 
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Vápenatá hnojiva se používají pro zvyšování pH půdy. Pomáhají při vstřebávání fosforu a 

sri žuj í množství kad ni a, ni kl u a ž nku v rostli nách. Ng čast ěj ší l i f or rra ni j sou oxi d vápenatý, 

ddonit, sádrovec, vápno a vápenec [72]. 

Vcesložková hnojiva obsahují dvě a více živin Vbhou tak rovnoměrně zastoupit ž viny a 

obsahuj í méně bal astní ch látek Pod e výroby se dělí na s rrěsná, kdy sej ednotli vě grand ováné 

sl ožky s rásí a korrbi nované, kdy j sou ži vi ny rozpuštěny v břečku, která se násl edně grand uj e. 

Zde řad me hnojiva NP, P K a NPK[69] [71]. 

L42 Ogarická hnojiva 

Odpad z bi orrasy obsahuj e mnoho ži vi n, které irohouj eště najít upl atnění ve hnoj erá půdy. M 

rozdl od chenických hnojiv, potřebují orgarická dobu k ráneralizad. Uorgadckých hnojiv 

je koncentrace j ednotli vých prvků rozdlná v závislosti na půdu, zpracování apod 

Zvířed hnůj je plný dusíku a fosforu [74]. Pro pěstování je hnojení nezbytné pro zachování 

obsahu humusu Kejda, nebdi prokvašená srrěs pevných a kapalných složek hnoje, vzdká 

v bezstdivových provozech M vysokou bidogickou aktivitu a probíhají v m uhlíkaté a 

dusíkaté přerrěny. 

Kompostyjsou orgamckých látek, aje zralý pokudjsou agarické látky úplně degradovány. 

Lze kompostovat všechny biorrateridy krorrě nateriálu zvíředho původu Kompost lze 

založit s využití mžížal, které or gadcké látky rychleji zpracovávají. 

Zel ené hnoj eri j e zaorávám zd ených rostli n do půdy, kdy dochází k obohacerí. Tent o způs ob 

hnojem je velni přínosný, protože je umverzálm, chrám před erozí, zlepšuje dostupnost 

ni nerál m ch 1 átek, zabraňuj e vypi avovám ži vi n a omezuj e růst pl evel ů [69]. 
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1 EXPEM 1VENTÁLM ČÁST 

2 L Pří pravá kávové šed i ny 

Byla použita kávová sedlina z kavárny Skácel. Jedná se o odrůdu Caturra Biketa od použité 

kávy j e na Cbrázek 10. Kávová sedlina byla odebírána pravidelně dvakrát za týden a následně 

sušena v sušárně při 70°C do konstantní hmotnosti. 

d o u b l e s h o t 

Obrázek 10: Biketa použité kávové šediny 

211 Odtučnění 

Odtučnění KS probí hal ona pří str q i Soxtherm Bylo naváženo přibližně 10 g vysušené kávové 

sedli ny, která byla vložena do extrakcií ch patron. Mjy nedošlo ke ztrátě kávové šediny, byla 

patrona lehce přikryta vatovou zátkou Patrony byly vl oženy do extrakcií chbaněk Kpatronám 

bylo odnčřeno 150 iá hexanu a varné karánky Program(viz Tabulka 3) byl nastaven na 4 

hodiny a získaný dej byl slit a odučněná šedina vložena do sušárny, aby došlo k vypaření 

extrakcií ho ä ni d a 
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Tabulka 3: Paramtrypřístroje Soxthernpro extrakci olejů 

para met r hodnota 

T-classification 200 °C 

extr acti on t e riper at ure 170 °C 

reduction pulse 3 s 

reduction interval 3, 5 rán 

hot extraction 1, 5 hod 

evaporation A 5xinterval 

extractions m 1 hod 

evaporation B 2x irterval 

evaporation C 10 mn 

programlenght 3 hod 4 rán 

212 Oádace 

Oxidace probíhala s usušenou šedinou a jej i odučněnou f ornou Byly naváženy 4 g šediny 

s přesností na 4 desetinná rast a Ke KS byl přidán 1 %roztok KM1Q4 Ľb kádnky s roztokem 

bylo vloženo magnetické r áchadoa ráchání probíhalo 10 ránut při 450 otáčkách za mnutu 

Následně byl roztok vložen do centri fugačrách zkumavek, které byly vyvažovány na 1 g 

Zkumavky byly umstěny do centrifugy a po dobu 10 ránut probíhalo odstreďovaní při 6000 

ot/ rán Msledně byl supernatant slit a usazenina byla promyta 40 rá destilované vody kdy pro 

řádné promchárá bylo využito Vortexu \žorky byly opět vloženy do centrifugy na dobu 10 

rrinut. Po odstředění byl slit supernatant a šedina vl ožena na Petři ho láskách do sušárny, kde 

byl a sušena při tepi ctě 60° C do konstantní h not nosti. 

2 2 Růstový experi ment salátů 

2 21 Pří pravá s nčsí pro růst 

Pro experi ment byl o použito 5 s rrěsí zemný, přerá ed s rrěsí j e v Tabdka 4. \ždy byl o k hli ně 

při rácháno % 5 % kávové šediny Srrěsi Híny byly naváženy do květináčů a pode hmotnosti 

hli ny byl a vypočítána vodní kapadta 
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Tabulka 4: Přeli ed snesl zemný pro pěstovali 

typ s něsi zkratka 

čistá hlína HL 

oxi dováná kávová šedi na + hli na OX 

odučněná kávová šedina + hlína ODT 

kávová šedina + hlína KS 

oxi dováná odučněná kávová šedina + hlína O X ODT. 

2 22 Vodní kapacita 

K stanovení vodní kapacity byly využity Kopeckého válečky o přesném objerru 100 cm3. 

Kopeckého válečky naplněné zemnou byli zváženy a odvíčkovanou stranou pdoženy na 

Petři ho rásku Takto připravené vzorky byly vloženy do nádoby a zality do pd ovi ny j ej i ch 

výšky deštil ovanou vodou Po 24 hod nách byl vál eček zvážen a násl edně byl vl ožen na filtračrí 

papír, kde byl ponechán 2 hodny. Msledně byl Kopeckého váleček opět zvážena První m 

vážerí mbyl zjištěn naximálra nožný objern který je hlína schopna pojmout. Duhé vážení 

poskytloinfor nad a maxi mál d vodrí kapadtě Z dat byla vypodtána vodní kapadta na 60% 

hydrátace salátů a 50%hydratace kukuřice. 

(1) 

2 23 Ger ni nač ní test 

Ger ninačrí test probíhal pode dánků Mtňas akdektiv[75] a Charles a kolektiv [36]. Prvra m 

krokembyla příprava extraktu směsi ženiny. Byl připraven 30%extrakt hlíny s destilovanou 

vodou Vyl uh hli ny byl třepán po dobu 2 hod n v extrakčra m d d d e. Takt o při pravený extrakt 

byl využit proklíčera semen Do Petriho rásky byla vložena vata, na kterou byla rozrástěna 

se ranka salátu7 kukuřice. Pro každý typ ženiny bylo použito 20 se ranek Takt o při pravená vata 

byla navlhčena výluhem Jako kontrdra vzorek byl a využita destilovaná voda Msky byly 

par afil rtem utěsněny a byly vystavovány u měl é nu osvětí era s širokospektrál d m zářera m 

12/12 hodn Po uplynutí 7 dnů byla spočítána vyklíčená seránka a byly j i mzměřeny délka 

kořenů Zpoměru vyklíčených a nevyklíčených semen byla spodtána procentuálrí klídvost, 

kdy RGPj e parametr určují d rdativra procentuální klí čera, Gs - počet naklíčených semen, Gc 

-počet naklíčených semen v destilované vodě, RRG-rdativra růst krfenů, Ls - j e délka kořene 
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naklíčených semen ve vzorku a Lej e délka kořene nakíčených semen v destilované vodě. (P 

Mifias,2018) [75] 

(2) 

(3) 

(4) 

2 2 4 Růstový experi nent 

Salát 

Sem nka salátu byl a kíčena týden a využita byla semena s dvěma lístky. Msledně byla vl ožena 

do připraveného květináče s připravenou půdou Saláty byly dolévány na vypočítanou hodnotu 

3krát týdně. Samotné pěstování pobíhalo 28 dní. Z každé směsi Híny bylo vypěstováno 7 

opakování vzorků sal átů Msl edně byl y sal áty ski zeny a dál e anal yzovány. 

Kukuřice 

Semena kukuřice byla klíčena po dobu jednoho týdne a využita byla semena, co v y k ĺ ä l a 

některá i list. Květináče byly zalévány 3x týdně po dobu 28 dní a z každé směsi byly 

vypěstovány 2 kukuřice ve dvou sériích 

22 5 Zpracování sHizených sal átů a kukuřic 

Růstový experi ment byl ukončen vyj nutí mrostliny z hlíny Kořínek byl omyt a byla změřena 

délka rostliny a kořene, hmotnost čerstvé a sušené rostliny a kořene, byl stanoven chlorofyl 

(2 5.1) a zastoupení j ednotlivých prvků pomocí ICP- OES (2 5.2). 

2.2 5.1 Stanoven Morqfylu 

Pr o stanovení množství chl arfyl u byl o odváženo 0, 25 g rostli n s přesností na čtyři deseti nná 

ní sta Msledně byla rostlina vl ožena do trenky a byl k ní přidán norský písek a uhličitan 

horečnatý jako abrazivo. Lstky rostlin byly důkadně rozetřeny a následně byly vymyty ze 

trenky 5 ni acetonu Eyla sestrojena filtrační aparatura a obsah trenky byl zfitrován přes 

filtrační papír, kerý byl vymýván do doby, než byla zelená barva vymyta do 25 rá od měrné 

baňky a doplněna acetonem po rysku Absorbancebyla měřena UV- spektrometre mve vlnových 
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dél kách 470 nrn 646 n ma 663 nm Pro stanovení byly využity vzorce 1, 2, 3 ze studie Wllburn 

A R akd.[76]: 

(5) 

(6) 

(7) 

2 2 5 2 Stanoven prvků 

Prostanoverí ni kro prvků byl o nutné nechat Q 01-0,05 g rostliny rozkládat. Odvážena rostli na 

byla vložena do teflonových nádob a dále byl o při dáno 5 ni kyseliny dusičné a 3 ni 30% 

peroxidu vodku Mneralizace probíhala po dobu 25 linut. Poté byly vzorky slity do 25 rá 

od měrných baněk a doplněny denineralizovanou vodou po rysku Byly vytvořeny dvě 

kalibračd řady pro makro prvky (Ga, Fe, M l , Zn) a nikro prvky ( G , Q j , Fe, M , Zn). 

Kalibračd křivka byla sestavena ze standardrích roztoků, kdy koncentračrí řada pro nikro 

prvky byla Q25; Q5 a 1 mg.l"1 a pro nakro prvky 50; 100 a 200 rrg.1"1. Herrentárd analýza 

byl a rrěřena na přístroji ICP- OES . Parametry nastaverí přistroj ej sou uvedeny vtabd ce č. 5. 

Tabulka 5: Parametry nastavení přístrqe ICP- OES pro stanoveni prvků v rostlinách 

para metr ni kro prvky makro prvky 

d az nový d yn 13,98 l/rán 13,51/ rán 

stíríd dyn Q 5881/ nhn 0,61/ rmn 

pomocný dyn 0,21/rán 0,21/rán 

zrážovač typ Minhard 

ni žná komora cykl onová 

rycd ost otáček čerpad a 16 rpm 15 rpm 

tlak na z ráž ovad 2 99 bar 2 99 bar 

výkon generátoru 1350 W 1100 W 

průtok dynu na zrážovad 0, 84 rá/ rán 0, 84 rá/ rán 
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2 3, Charakterizace půdy 

Půda použita v růstovém experimentu byla Hirito-písdtá půda z oblasti Pánova 

(48°52 41. 3" N17°07 56.2" E), přesná lokalita uvedena na Cbrázek 11 

Obrázek 11: Poloha odběru vzorku Híny, převzato a upraveno z Google rmps 

Z 3L1 pH půdy 

Pro každý vzorek byl o stanoveno p H pod e nor my CSNI SO 10390. Pro stanovení byla použita 

kombinovaná argentochlcridová dektroda (Ag(s)3gQ(s)KQ(aq)). \žorek byl objerrově 

od měřen na 5 ni a byl o k ně nu při dáno 25 r i dd ord zované vody. Msl edně byl třepán po dobu 

1 hodny na třepačce. Po uplynutí doby byl vzorek ponechán po dobu 1-3 hod n odstát. Poté byl 

vzorek měřen při laboratorrich pod rankách do ustáeri hodnoty. 

2 ä 2 KmduktiMta 

Konduktivita byla stanovena kondukt o metre m pod e normy CSNISO 11265. Bylo naváženo 

20 g vzorku a při dáno 100 ni dd oni zované vody. Násl edně byl vzorektřepán po dobu 30 linut. 

Po uplynutí doby byl přefiltrován poirod filtračního papíru Prvně byl stanovený slepý vzorek 

a hodnota nes měl a přesáhnout 1 mS. ni 1. Vpřipadě vyšší hodnoty byl vzorek připraven znovu 

Míření probíhalo při laborat a rich pod rankách 

2 3.3 Fenolickélátky 

\žorek byl extrahován ve směsi ethand voda, která byla v poměru 3:2 Vzorek byl navážen, 

s přesností na 4 desetinná rásta, na 1 g Ke vzorku bylo přidáno 10 r i extrakcií ho d ni d a a 

směs byla ráchána po dobu 15 linut. Po extrakd byly vzorky převedeny pomocí injekční 

stříkačky s filtremdo vialek o objemi 2 rá. 
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Poté byly vzorky rrěřeny na přístroji Agileri 1360 Infirity s dodovým pdemza použití 

h rrot nost rí spektr o rret ri e. Mst averí pr ogr a nu j e v t abd ce (Tabd ka 6). 

Tabulka 6: Parametry nastavení HPLCpro stanovení fendickýchldek 

Parametr Nastavené hodnoty 

Obj e m nástři ku 5 d 

Průtok nebil ri fáze 1 ri . rán 1 

Složení mobilií fáze H C O O H ( l % , M OH 

Kolona Kntetex EVO Cl8 

Tepl ota na kd oně 35 °C 

Trak 300 bar 

Det eklor DAL) VB 

M nová dél ka 240-360 n m 

2.3L4 Henentárrí analýza půdy 

Půda byl a extrahována po mocí synt eti cké dešťové vody. 9 ožení dešťové vody j e v t abd ce 

(Tabdka 7). Byl o naváženo 10 g půdy do 50 r i centrifugačrích zkumavek a přidáno 25 r i 

dešťové vody. Následně byly vzorky třepány na třepačce po dobu 24 hodn. Poté byly vzorky 

odstředěny na centrifuze při 4000 otáčkách/ ránutu po dobu 15 linut. Supernatant byl 

přefiltrován přes filtrační papír do zkumavek, které byly do doby analýzy urrí stěny 

v mazáku 

Tabulka 7: S ožeň syntetické dešťové vody, [77] 

SI ožka Koncentrace [ ng.11] 

NaNOs 1,6 

C a S O . 2 H 0 5,2 

N a S a 10HO 1,6 

NH40 1,3 

NaO 3,7 

Na OH 0,2 
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Násl edně byl y vzorky změřeny techrd kou ICP- CES. Byl y něřeny makro prvky (Ca, Fe, K. 

Mj, ISa, P) a ni kro prvky ( G", Cu, Fe, M , Zn). Kalibrační křivka byla připravena pro rákro 

prvky Q 25 rrg.1"1, Q 5 rrg.l"1, 1 i rgl^apro rmkro prvky 50 rrg.1"1, 100 rrg.1"1, 200 rrg.1"1. 

Nosný m plyne m byl argon a parametry nastavení jsou uvedeny v Tabulka 8 

Tabulka 8: Pararmtry nastaven pňstrqje ICP- OES pro stanoven prvků v půdě 

para metr ni kro prvky makro prvky 

pl az nový pl yn 13,981/rán 13,51/ rán 

stínící plyn Q 5881/ rán 0,61/ rán 

pomocný plyn 0,21/rán 0,21/rán 

zrážovač typ Minhard 

ni žná komora cykl onová 

rycH ost ctáček čer padl a 16 rpm 15 rpm 

tlak na z ni ž ovaci 2 99 bar 2 99 bar 

výkon generátoru 1350 W 1100 W 

průtok plynu na zrážovad 0, 84 nV rán 0, 84 rá/ rán 

2 5 5 Ž hárí 

Při anal ýze půdy ží hání ni byl o postupováno pod e nor my ČSN E N 15935. Q stý suchý kelí mek 

byl vl ožen do pece na 30 rán při tepl ctě 550 °C Po uplynutí doby byl vyjmut z pece a vl ožen 

do exsikátcru, kde byl do vychladnutí. Poté byl zvážen na vahách s co největší přesností. 

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

po dobu 2 hodn Po vyžíhárí byl vložen opět do exsikátcru, kde byl do vychladnutí a vzorek 

v kelí nku byl zvážen 

2 i 6 CNanalýza 

Na ni etý vzorek o hmotnosti 10 g byl vl ožen do Eppendorfových zkumavek a změřen na C N 

anal yzát a u Msl edně byl něřen na O Nanal yzát oru a byly měřeny prvky, uhlí k a dusí k 
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a VÝSLEDKY A DISKUZE 

3.1 Půda 

Použitá základní půda irě la charakter Hi rit o-pí satý. Neobsahovaly větší anorganické složky rn 

ani zbytky rostlin Mlaspíše prašný charakter apo zalití vodou netvořila horrogenrá snes, ale 

zanechal a si svůj pí satý charakter. 

3.11 Vodií kapacita 

Z výsledných hodnot nůžerre vidět, že nej menší schopností vázat vodu rrá as tá Hína 

s hodnotou 166, 03 ± 124, jakje zobrazeno v Tabulka 19. Mopak nej větší vodní kapacitu na 

100 cm3 rrá směs obsahující oxidovanou odtučněnou a oxidovanou kávovou šedinou 

s hodnotou 176,43 ± Q 82 respektive 176, 17 ± Q 66. Schopnost dobré hydratace s něsí nuže nit 

za následek právě kávová šedina, která obsahuj e hemceld ózu Z čehož vyplývá že dochází 

úpravou kávové šediny k zakoncentrovárá organické hiroty 

Tabulka 9: Fbdnoty vodní kapacity 

s nřs maxi milní vodní kapacita s něsi [g| 

HL 166,03 ±1,24 

OX 176 17 ± 0,66 

OX ODT. 17643 ±0,82 

o n 173,20 ± 0,57 

KS 174,73 ±1,03 

3.12 pH a vodi vost půdy 

Vodný výluh ženiny byl měr en a bylo sledováno, jak se měrá pH v závi sl osti na pěstování 

salátu a kukuřice a hodnoty byly porovnávány s p H p ř e d pěstování ni jak nůžerre vidět na 

Obrázek 12 Hxlnoty pHse něj ak zásadně od sebe nelišily, avšak nej vaší rozdl byl mezi půdou 

před pěstování ma půdou po pěstování salátu Půda j e rárně kyselá až neutrárí. Po pěstování 

kukuřice bylo pH vždy vyšší, kromě případu pěstování vodučněné směsi hlíny kdy po 

pěstování kukuřice p H klesl o oproti srovnání s půdou před pěstování m 

Byl o očekáváno snížení pHvl i vemobsahu organických kyselin v kávové šedině Její hodnota 

pHse pohybuje mezi 66-4,5 [22]. Zají navé tedy j e, že po pěstování salátu ve s něsi hlíny a 

kávové šediny se p H sní žil q ale po kukuřid naopak vzrostlo Rostliny irohly vstřebat 

organické kyseliny pocházejíc ze šediny Pojejí oxi dad zřej ně došlokoxidad kysdinnajiné 
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mol ekuly aj ako uj edi né s něsi tak rrohl o dojít k nárůstu pHpo pěstování. Dal ší zají iravostí j e, 

že po odtučněné půdě, kdy se předpokl ádal q že kyselí ny se extrahují do hexanu a pHbude tak 

zásadtěj ší, tak naopak se půda před pěstování pohybovala hodnotám pHj eště o něco rižší ni, 

než neupravená kávová šedina 

8,00 

7,50 

7,00 

£ 6,50 

6,00 

5,50 

5,00 
HL KS OX ODT 

směsipůdy 

_ 
OX.ODT. 

I PRED PO SALÁTU PO KUKURICI 

Obrázek 12: pHpůdy před pěstování ma po pěstování sdátu a kukuřice (HL-Uína, KS - kávová 
šedina + hlína, OX-oxidovaná šedina + Uína, ODT-odučněná + hlína, OXODT. -oxidovaná 

odučněná +Uína) 

Nej větší hodnoty konduktivity vykazovala půda před pěstování m a upravená oxidovanou 

kávovou šedinou (QX) a zároveň zde byl naměřen nej větší rozdl {Ted a po pěstování. 

Pr avděpodobně došl o k vyčer pára iontůsalátema kukuři d. 

U oxidované půdy predpestovaní m pravděpodobně došlo knaštěperi rrdekd na menší a tí m 

vzrostla koncentrace rrolekd. Konduktivitaj e přímo úměrná počtuiontů a pode naměřených 

hodnot zřej ně došlo kjejich dsodad, kdy hodnota kávové šediny v hlíně před pěstování m 

byl a 79,43 ± 12,45 uS m-1 a u oxi dováné před pěstování mhodnot a byl a 226, 50 ± 44,52 uS m 

1. Tento fakt by vysvětloval tak irarkantri nárůst konduktivity. Mopaktomu byl o u odučněné 

s rrěsi (64 ± 15,57 uS m 1), kdy došl o k extrakd některých látek do hexanu a kondukti vita byl a 

tak menší než u kávové šediny v hlíně Nej méně dektricky aktivních rrolekd y bylo v ä st é 

hli ně (33, 80 ±9,22 uS m-1). 

Podle Cbrázek 13 byly vodvostně aktivní látky vstřebány rostlinám salátu M>hl by to 

dokazovat fakt, že rostli ná msal átu v upravených směsí ch se příli š nedařil ov porovnám s ä st ou 
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hlínou, kdy rostlinám nebyly tyto molekuly vstřebány. U kukuřice nedocházelo kjejich 

absorbci vtak velké niře a rostliny tak lépe prospívaly. 

200 

ŕ? 1 5 0 

I 

HL KS OX ODT OX.ODT 
smes ipudy 

• PŘED PO SALÁTU •POKUKUŘLI 

Obrázek 13: Porovnání hodnot konduktivity před pěstováni ma po pěstováni sdátu a po pěstováni 
kukuřice (HL-hlína, KS - kávová šedina + hlt na, OX- oxidovaná šedina + hlt na, ODT- odučněná 

+ hlína, OX ODT. - oxidovaná od učněná + hlína) 

3.13 G N 

Obsah uhlí ku a dusí ku v půdě poukazuj e naj ejí hid og ckou aktivitu Q mnižší poměr O N tí m 

je vaší tidogcká aktivita a obráceně. Ideál d poměr v půdě mezi uhlíkem a dusíkem j e 

20 - 3Q 1. [24] Vna měřených vzord ch se poměry pohyboval y v roz mezí 8-16: 1. 

Nej větší úbytek nastal v případě oxidované směsi půdy kdy došlo z půdy před pěstování 

k té měř pdovičd nu úbytku uhlíku po pěstovárí kukuřice. Po pěstovárí salátu nej více ubylo 

uhlíku ve sněsi O X O D T , á e u kukuřice nedošlatérrěř krozdlu oproti původní směsi. U K S 

byly obsahy uhlíku ve všech třech případech vel rri vyrovnané a nedošlo kvýraznýmz měnám 
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14,00 

12,00 

HL KS OX ODT OX.ODT. 

směspůdy 

• PŘED PO SALÁTU •POKUKUŘLI 

Obrázek 14: Obsah Ca Nv půdě před pěstování rn S-po pěstování sdäu, K po pěstování kukurice 
pěstování a po pěstování saldu a kukuřice (HL-Hínq KS - kávová šedina + Mína, OX- oxidovaná 

šedina +Hína, ODT - odučněná +Hína, OX ODT. - oxidovaná odučněná +hlína) 

3.14 Obsah kofa nu 

Kofein byl obsažen pouze v půdě s kávovou šedinou a v půdě se sirěsí oxidované odučněné 

šediny Vds té Híně a oxidované srrěsi, nebyl obsah kofdnu detekován Vupravené 

oxidované se předpokládá že došlo koxidad aromatických kruhů nenasycených vazeb 

v nolekde kofdnu a byl t akže srrěsi odstraněn Uoxidováné odučněné srrěsi, byl obsah 

kofdnu zaznamenán pouze u substrátu před pěstovárí m Po pěstovárí j iž zaznamenán nebyl, 

mohl o dojít kjeho vstřebám d od nou 

Pouze u srrěsi s kávovou šedinou bylo rmožství kofdnu detekováno před 

(59,63 ± Q 4 5 u g g ), i po pěstovárí (21,07 ± 0,04 ugg 1 pro salát. 2Q42 ± Q05ugg ' pro 

kukuři d) Po pěstovárí jich byl a v půdě při Hi žně pd ovi na původní koncentrace. 

Tabulka 10: Obsah kofeinu v půdě před a po pěstováni [pig g1] (KS- kávová šedina + Minci ODT -
odučněné šedina +Hína, OX ODT - oxidovaná odučněná šedina +Uína) 

KS ODT OX ODT 

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

PO SALÁTU 21,07 ± Q 04 / / 

PO KUKUŘI a 20,42 ± Q 05 / / 
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3.1.5 Henentárií analýza půdy 

H e ment árií složení asté půdy se významně odlišovalo od složení půdy s přídavky kávové 

šediny Kávová šedina a j ej i modfikace něli u většiny prvků požiti vri vliv na koncentrad. 

Bohatší imnerálrí složení půdy j e způsobeno kávovou šedinou, která j e bohatá na linerálri 

prvky. Pouze odučněná hlína byla chudší na prvkové složení. GJtučněná šedina rrohla být 

znehodnocena o linerálra podl působení m vysokých tepl ot a rmnerální látky rrohly být 

vyextrahovány hexanem Zají rravýmj evemj e také snížená koncentrace fosforu u oxi dováné 

kávové šediny a odučněné kávové šediny Tento efekt by mohl být problematický jd ikož 

fosfor j e často zastoupen v nízkých koncentrad ch a pro rostli nyj e esendální. Proj eho doplnění 

je možné přihnojovat například močovinou, která by i zajistila větší obsah dusíku Vpůdě se 

nenacházely detekovat d né koncentrace rrěd a zinku 

Tabulka 11: Bemntárrí složení půdy vůa asté zemně, '[-nárůst koncentrace prvku [-pokles 
koncentrace, /- pod hranicí detekce 

Cil K P Cu Fe M i Zn 

KS T T T T / T T / 

OX t t t 4 / t t / 

ODT 4 4 4 4 / 4 / / 

OX ODT t t t t / t t / 

U ninerálriho složení půdy po pěstování, rrěly koncentrace ve většině případech vzrůstajíd 

trend oproti a sté Híně po pěstování sdátu a kukuřice. Kesajíd koncentraci něly pouze prvky 

po pěstování sdátů Po kukuřidch byly koncentrace vždy vyšší, než původra snes. 

Odtučněná snes byla bohatší na makro prvky (Ca, K Ivg, P), což je překvapivé, protože 

v por ovnání a st é Hí ny a od učněné sedi ny s Hí nou, byl a od učněné s něs chudší na tyt o prvky. 

Z a sté Híny tak rostliny získaly více makro živin pro svůj růst. Ještě překvapí věj ší j e fakt, že 

kukuři d v od učněné s měsi se hned po kukuři d, která rostl a v Hí ně, dařil o nej 1 épe. 

Saláty si z půdy v oxidované šedině a a sté šedině vzaly více vápníku, než v dsté půdě. A i 

přesto mohlo dojít k nedostatku tohoto prvku a saláty tak zůstdy opožděné vzrůstem oproti 

jiným ve zbylých směsích U oxi dováné s ně si po s dát ech také byl o detekováno néněfosforu 

I tento prvkem nebyl ve sněsi v dostatečném množství, protože sdáty byly malé a nerrěly 
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dobře vyvinutý kořen, což je u absence fosforu pro rostlinu charakteristické. Atento případ 

nastal i u hořáku, kdy listy byly nedostatečně zelené, protože rostliny nerrohly vytvářet 

dostatek chl a ofylu, pr o který j e hořčí k základním stavební mprvkem 

Jak ukazuje Tabulka \% kukuřice si ze sněsí nevzala t d ik živin, jako kukuřice v d s t é hlíně. 

Mohl o by to poukazovat na t q že kukuřid mse dařilo v růstu a neměla prtřebu se více zásobit 

ävinani . M>hl o by se také j ednat otq že kukuřice j sou nnohemvíce oddnější i i plodnani 

než saláty na výživu a dokáží metabdizovat mm mál ní množství živin Pro vdkou produkd 

kukuřic, by tak rrohla nit kávová šedina z Hedska prvkového složení půdy po pěstování, 

velký význam pro zdroj živin 

Tabulka 12: Eemntárri prvkové složení půdy po pěstování sdáu (dolní index s)-rmdré šipky, a po 
pěstování kukuřice (dolní index k)- zelené šipky vztcčeno k asté Híněpo pěstování (HL-hlínq KS -
kávová šedina +Hínq OX- oxidovaná šedina + hlína, ODT - odtučněná + hlína, OX ODT. -
oxidovaná odučněná +hlína; \- vyšší koncentrace v porovnání s astou hlínou po pěstování, \-
pokles koncentrace v porovnání s astou půdou po pěstování) 

Cas Cák K Kk Mís Mik R Pk Fes Fek IVfek 

KS 1 T T T T T T T 1 T T T 

OX 1 T T T T T 1 T T T 1 T 

ODT T T T T T T T T T T T T 

OX ODT T T T T T T T T 1 T T T 

A L 6 Ž há íl 

Jak může me vi dět v Tabul ka 13, tak v kdí rrku po vyži hárá zůstal o ve většině vzorků při bii žně 

97 %původrá navážky. Vzorky tak obsahovaly necelé 3 procenta složky, která byla vypálena 

Ztráta j e způsobena právě její m vypal erí m ze ženiny a zůstaly přítomny pouze ránerální 

složky. Vzorky po analýze změnily barvu zt navě hnědé až černé na světlehnědou 

Nej větší úbytek můžeme vidět u směsi po salátu ve směsi kávové sedliny. M>hlo to být 

způsobeno větší m podiem organické h not y v d s t é kávové šedině, která se pro zastoupení 

deje ve struktuře vypařila Tato skutečnost by mohla znamenat, že organické látky nebyly 
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rostlinou spotřebovány neborostliny neuměl y takový charaker látek vstřebat a zůstaly v půdě. 

Naopak nej menší úbytek byl u čisté Híny opět po pěstování salátu a ztoho námvyplývá, že 

rostliny využily rraxi málrá ho podiu orgarické hmoty z půdy ve vlastri prospěch 

Uzen iny po pěstování kukuřice byl nej menší rozdl v porovnání se směsí před pěstování mu 

odučněné kávové šediny v půdě. Ztoho můžeme opět usuzovat, že tento typ směsi byl pro 

rostlinu prospěšný, protože ho využila na vdrri malý rozdl s čistou Hínou Kukuřidm 

v odučněné směsi se dařilo v růst u i barvě listů 

Tabulka 13: Přehled procentuálního zastoupení vzorku po vyžíhárá. Pbdnoty se udáva/í v % 

PŘED PO SALÁTU PO K U K U Ř i a 

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

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

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

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

OX ODT 97,55 ± Q 14 97,28 ± Q 32 97, 28 ± Q 21 

3L2 Vyhodnocení růstového experi mentu 

3i 21 Průběh 

Kukuřice byla pěstována po dobu 28 drá, a po každém týdnu byly rostliny foceny pro 

poz or ování růst u v různých s měsí ch ze ni ny. 

Po první mtýdnu byl y všechny rostli ny vzrostl ej ší, než po zasazen vykí čených se men Uvšech 

typů ženiny měly rostliny zaschlý vždy alespoň jeden list na své špičce. Rostli nám ne musel a 

vyhovovat častá zálivka U žádné směsi se á e nevyskytovala plíseň Jakj i ž byl o popsáno výše, 

mohl o by t o být způs obeno che ni cký ni vl ast nostni sedi ny. 

Po duhé mtýdnu j i ž byl y rostli ny ví ce r ozli šeny pod e char ak eru substrátu. Us měsí s kávovou 

šedinou a oxidovanou šedinou měly rostliny více zbarveny listy do žlutá než jiné rostliny. 
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M)hl o by to znamenat nevhodnou zálivku nebo světelné podnínky a také nevhodné živiny, 

které rostlinu nedostatečně vyživují. 

Potřetí mtýdnu pěstování byl y j iž rostliny vzrostlé, ale nej menší vzrůst dosahovala směs půdy 

s kávovou šedinou U oxidované směsi byla pozorována změna barvy listů Kukuřice 

v odučněné směsi byla vel ni podobná kukuřici rostoucí v čisté H i ně. 

Po čtvrtémtýdnu byly rostliny sklízeny. Uvšech se vyskytovaly na listech zaschlé konce. 

M)hl o by to být způsobeno nedostatečným rastem pro kořenový systém U s měsí odučněné, 

čisté hlíny a oxidované odučněné šediny byl zaznamenán výskyt plevele. Tato skutečnost by 

mohl a opět naznačovat, že tyt o půdy j sou pro rostliny výhodné a nei hhi buj i růst, j ako j e kávová 

šedina nebo oxidovaná šedina 

Obrázek 15: Pěstováni kukurice po 3 růst14 1 - ästá Hínq 2 - kávová šedina + hlína, 3-odučněná 
kávová šedina + hlina, 4 - oxidovaná kávová šedina + hlina, 5 - oxidovaná kávová šedina + hlina 

U salátů byly vysazovány vyklíčena semena, která měla alespoň dva okvětní lístky. Po prvrá m 

týdnu pěstování se nej méně dařil o rostli ně v oxidované směsi půdy. Mnších rozměrů, než 

zbylé rostliny, vykazovala také směs s kávovou šedinou, zbylé rostliny si byly vzrůstem 

podobné. 
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Ve druhé pěstební mtýdnu, rostliny bylytérrěř beze zněny, krorrě salátu včisté hlíně, který na 

první pohled rmohokrát znásobil svůj růst. U směsí kávové šediny odtučněné šediny a 

oxi dováné byly rostliny salátu zakrslé a rrěly žlutou barvu listů M>hl o by to být způsobeno 

reakd na fytct oxi cké vlastnosti kávové šediny nebo nevhodnou zálivkou Před každý m zalití m 

byl y v tont o týdnu květináče značně vl hké 

Ve třetí mtýdnu nastal růstový zlomu salátu v d s t é Híně Byl nejvíce prosperujíd rostlinou 

Ľruhou značně vzrostlou rostlinou byl salát v oxi dováné odučněné šedině Vykazoval sice 

méně zelené listy atí m méně chl crofylu, ale vzrůste m se blížil salátu v Híně. Zbyl é sal át y byly 

zakrsl é a cd kově nepr ospí val y. 

V poslední mtýdnu byl nejvíce vzrostlou rostlinou opa salát v d s t é hlíně, ale salát ve srrěsi 

oxidované odučněné se blížil svou velikostí salátu, který rostl bez upravené půdy. U srrěsi 

oxi dováné a odučněné rostliny térrěř nez rrěrály svou veli kost od první ho týdne. 

Obrázek 16: Sciáy, třetí týden pěstovaní, poměr zněmeni 1:1, 1-Hínq 2 - odučněná kávová 
šedina + Mína 3 - kávová sedina +Hína, 4 - oxidovaná odučněná kávová šedina + hlína 5-

oxidováná kávová šedina + hlína 
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3.2 2 Nízuál ií hodnocení 

Po 28 dnech pěstování, byly kukuřice a jej ich kořeny o nýty a následně byly skenovány. Jak 

může ne vidět na Cbrázek 17, nej delších kořenů dosahovala kukuřice v oxidované půdě. 

U této stejné rostliny byly pozorovány zněny barvy listů Tyto dva faktory by rrohly 

poukazovat natq žetentotyp s irěsi není pro kukuřici vhodný a rostli na svými dlouhým kořeny 

se snažila zachytit jinou živnou půdu Nej menší rostlinou s nej kratší mkořenembyla kukuřice 

v kávové sedli ně. Rostli ny z ä sté Hí ny a odtučněné s irěsi měl y podobnou veli kost, barvu l i stů 

a t aké rrohutný a větvený kořenový systém 

Obrázek 17: Scany kukuřic, fotky zmenšeny v portéru 1:1, 1- : Hinq 2- oxidovaná odtučněná 3-
kávová šedi na, 4- odučněná 5 - axi dováná 

U salátů po 28 dnech bylo na scanech zaznamenáno, že nejvíce se dařilo salátu v čisté Híně 

Jak rrůžeme vidět na Cbrázek 18, tak měl a tato rostli na nej vyvi nutěj ší kořenový systémataké 

nejlépe rozdělený na vlásečnice na Havrám vláknu kořene. Toto větvení ke potřebné pro 
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maxi mál d vstřebávání živin a vody z půdy. Nej menší rostliny byly z oxidované a oxidované 

odtučněné půdy. Jej i ch listy neměly zdravě vypadaj í d barvu a kořeny byly vd ni chudé na 

vět ved a na svou vel i kost li st ů byl y vel ni d ouhé. M> hl o by t o zna rre nat, že se snaží ud knout 

látkám, které j i mneprospívaly pro přežití. Poměrně dobře se také dařilo salátu v odučněné 

šedině, ale nedalo by se hovořit o skvěl é m prospěchu směsi pro rostli nu, ale nebyla zakrslá a 

měla poměrně bohatý kořenový systém Její listy ovšem nebyly sytě zděné a vzrůstem se 

neblí žil a ad pd ovi ně vzrůstu sal átu v d sté půdě. 

Obrázek 18: Scany rostli n salátů, 1 - Mína, 2 - kávová šedina +hlína, 3 - odučněná kávová šedina 
+ hlína, 4 - oxidovaná odučněná kávová šedina + hlina, 5- oxidovaná kávová šedina +Uina, fotky 

zmnšeny 1:1 

3.2 3 Ger ni načni testy 

3.2 3.1 Eél ka kořenů 

Ger ninačrí testy u semen kukuřic byly provedeny v 30%výluhu směsí zeni n a semena byla 

vložena na Petři ho nisku s filtračd m papírem a tenkou vrstvou vaty kvůli lepší hydrát ad 

semen, a následně byla zalita 5 l i výluhu Bylo pozorováno 10 semen z každého druhu směsi. 

M s ky byl y zapar afil rrovány a vyst aveny 12 hod nové iru osvětí ed. M ger ni načri ch t est ech 

byl y sl edovány fyt ct oxi cké úd nky kávové sedi ny ve s měsí ch ze ni n v závi sl osti na klí d vosti 
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semen a ddce vyklíčených kořenů Předpokádá se, že semena, kerá měla kořen delší, jsou 

dtlivá nafytotoxické chovám kávové šediny 

Nej kratších vykíčených krfenů dosahovaly semena ve směsi OX ODT a OX Naopak 

nej delších krfenů dosáhly semena ve směsi ODT a poté v destilované vodě a u semen byl y j i ž 

vykíčeny i listy. M>hloby to poukazovat na prospěšnost této směsi na pěstovárí kukuřic. U 

s měsi KS nebyl y kořeny ráj ak d ouhé, d e se mena měl a l i sty zatí rrco u s měsi HL, byl a pli seň 

a kořeny byly spíše zakrnělé. Tento fak by rrohl poukazovat na t q že kávová šedina rrá 

anti mykoti cké úd nky. 

0) 
>i_ 

o 

-o 

16,0 
14,0 
12,0 
10,0 
8,0 
6,0 
4,0 
2,0 
0,0 

7,7: 0,9 1,6 ± 1,4 
1,1 0,7 

1 
11,2 ±0,8 

4,4 ± 0,9 2,3 1,6 

Destilovaná 
voda 

OX OX.ODT. ODT. 

typ směsi 

KS H L 

Obrázek 19: Lelka kořene kukuřice v závislosti na druhu s misi, HL-hlína KS - kávová šedina + 
hlína, OX'- oxidovaná šedina + hlína, ODT'- odučněná +Uína, OX ODT. - oxidovaná odučněná 

+ hlína 

U salátových semen odůdy Lentq bylo dáno na experi ment kíčeri 20 semen na každý duh 

vyl uhu s měsi. Nej del ší kořeny měl y se mena ve výluhu s měsi s ä stou kávovou sedi nou ( KS) a 

s oxidovanou (OX>. M>hlo by to opět poukazovat na fytdoxické vlastnosti a rostlina měla 

snahu tento látkám ud knout. Podobné hodnot y vykazovaly deštil ováná voda a Hína(HL) a 

oxi dováná odučněná s měs ( OX ODT.) s odučněnou ( ODT). 
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Obrázek 20: Eélka kořenů se rmn v závislosti na půdní s ně si, HL-hlína, KS - kávová šedina + Mína 
OX - oxidovaná šedina + hlína, ODT'- odučněná + hlína, OX ODT. - oxidovaná od učněná +Uína 

3. 2 3.2 Kíävost 

Všechna semena kukuřice vyklíčila na směsi HL a KS, 9 vyklíčených měly směsi destilovaná 

voda a ODT, u OXD ODT bylo 6 semen a OXD 7 semen I přestq že u HL a KS vyklíčila 

všechna semena, nej lepší relativní růst ktfenů(RRG) vykazovala semena na výluhu odtučněné 

kávové šediny (ODT). Opět námtato skutečnost dokazuj e, že by rrohl a být odučněná kávová 

sedi na vhodný m hnoj i vem 
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Obrázek 21: Porovnaní relctivmho klíčení (RGP) s krivkou vyjadřující relativní růst kořenů (RRQ, 
HL-hlínq KS-kávovášedina + hlína, OX oxidovaná šedina + hlína, ODT- odučněná + hlína, 

OX ODT. - oxidovaná odučněná +Uína 
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U s rrěsí kávové šedi ny (KS) a hli ny ( HL) byl a vyklí čena všechna se mena U s měsí oxi dovaná 

odučněná (OXODT.), odučněná (ODT) a destilované vody, jako referenčního vzorku, 

vyklíčilo 19 semen a nejmenší úspěšnost byla u oxidované směsi. Nej větší fakta prordativní 

růst kořenů byl u kávové šediny (KS) a to na 136,54 % Quhým v pořad byl u 

oxi dováné ( OX), al eto byl o způsobeno mal ýmrozpětí mvyklí čených se men Zbyl é s měsi měl y 

podobný fakt a RRG 
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Obrázek 22: Porovnáni relativního klíčeni (RGP) s křivkou vyjadřující relativní růst kořenů (RRQ, 
HL-hlína, KS - kávová šedina + hlína, OX oxidovaná šedina + hlína, ODT'-odučněná + hlína, 

OX: ODT. - oxidovaná odučněná +Uína 

3. 2 3. 3. Index klíčení 

Index klíčeri (Q) je poměr rdativraho klíčen (RGP) a rdativraho růstu kořenů (RRQ, byl 

nej 1 epší opět u od učněné sedi ny a prt é u deštil ováné vody. Gt at rí s měsi měl y rmohe m menší 

poměry. U hlíny to nohla způsobit plíseň a u cstatri směsí výskyt kofdnů nebo jiných 

fytrtoxických látek Usalátůale došlok rmohemlepší mpoměrůmnež ukukuřice. Saláty mají 

mnohé ml epší klídvost, zatí nco semena kukuřice j sou často kontaminována plísněni a klid 

s menší úspěšností. 
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Obrázek 23: Vyjádf''erí indexu klíčeni v závislosti na smíších ženin, HL-liínq KS'-kávová šedina + 
hlína, OX - oxidovaná šedina +Uína, ODT-odučněná +Uína, OX ODT. - oxidovaná odučněná 

+ hlína 

Destilovaná oxidovaná oxidovaná odtučněná kávová hlína 
voda odtučněná sedlina 

Obrázek 24: Index klíčeni v závislosti na druhu s něsi, HL- hlína, KS - kávová šedina + hlína, OX-
oxidovaná šedina +Uína, ODT-odučněná +Uína, OX ODT. - oxi dováná od učněná +Uína 

3.2 4 Fyzi kál iií \l astnosti vypěstovaných rostli n 

Na Obrázek 2529 irůžeme vidět porovnané hmotnosti čerstvé a sušené rostliny kukuřice. 

Nej větší rozdl dosahovala kukuřice v člstémsubstrátu Zají rravéj e, že v odtučněné s rrěsi irěl a 

kukuřice méně vody nežv oxi dováné odtučněné směsi, alejinak byl a rostlina zdravě vypadají cí 

a rrěl y dobrý vzrůst. Ng mé ně vody obsahoval a rostl i na v kávové šedině, aletento výsledek j e 

úměrný její vdi kosti. 
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Obrázek 25: Porovnán hmotnosti čerstvé a sušené rostliny kukuřice, HL-Uína, KS - kávová šedina + 
hlína, OX oxidovaná šedina +Uína, ODT -odučněná +Uína, OX ODT. - oxidovaná odučněná 

+ hlína 

U salátu opět nej větší rozdíl v poměru dosahoval salát v asté půdě, ale změnou ve srovnání 

s kukuřicí, je rozdílná absorbance vody odtučněnou a oxidovanou sirěsí. U kávové šediny 

došl o u salátu k větší absorband vody na hmotnost rostliny. 
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Obrázek 26: Porovnání poměru čerstvé hmotnosti rostliny a sušené u sdäu, HL-hlínq KS-kávová 
šedina +Uína, OX - oxidovaná šedina +Uína, ODT-od učněná +Uína, OXODT. -oxidovaná 

od učněná + hlína 

Dále byla porovnávána délka kořenů a hmotnost čerstvé rostliny, jak rrůžeme vidět na Chrázek 

27 Ng delší kořeny na hmotnost rostliny irěla směs s oxidovanou odučněnou šedinou Tento 

j ev rrůže být spoj en s fytct oxi cký ni vl ast nosti oxi dačrí ho ä ni d a a kávové sedi ny na rostli nu 
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S přibývající délkou tak klesala hmotnost. Nejlepších poměrů dosáhla astá hlína, kdy délka 

kořene byia nejvíce úrrěrná hmotnosti. 
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Obrázek 27: Porovnání délky kořene na hmotnosti čerstvé rostliny kukuřice, HL-hlína, KS-kávová 
sedli na + hlína, OX-oxidovaná sedli na + hlína ODT - odtučněná + hlína OXODT. -oxidovaná 

oáučněná + hlína 

U salátů byia u oxidované (OX> a odtučněné (ODT) srrěsi navážena ni ni málrí hmotnost 

k délce kořenů, jak můžeme vidět na Chrázek 28 Rostliny v těchto směsích neprospívaly. 

Nej lepší poměry z porovnávaných měly saláty opět v čisté Híně. 
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Obrázek 28: Porovnání délky kořenu na hmotnosti rostliny usdáů, HL-Uína KS -kávová šedina + 
hlína OX - oxidovaná šedina + hlína ODF - oáučněná + Mína OXODT. - oxidovaná od učněná 

+ hlína 
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3.2 5 Che nické vlastnosti vypěstovaných rostlin 

3.2 5.1 Od orcfyl a 

U salátu obsah chlorofylu nepřesahoval Q9 [ug/g]. Jak můžeme vidět v Tabulka 14 

mnohonásobně ví ce ho obsahoval a kukuři ce. Ng ví ce ho byl o ve s něsi kávové sedli ny a Hí ny. 

O něco méně ho bylo v hlíně. Pode množství chlorofylu bychom ironii posuzovat kvalitu 

výpěst ováné rostli ny. Pod e výsl edných hodnot může me vi dä, že nej méně chl orcfyl u u sal átu 

bylo v oxidované s něsi šediny protože rostlina byla ovlivněna fytctoxickým vlastnost ni 

šediny a její vzhled nevypadal zdavě. U kukuřice, kde se dařilo rostlinám v hlíně a 

v odučněné šedině by se předpokládaly i nej vyšší obsahy chlorofylu, ale nejvíce ho něla 

rostlina v oxidované odučněné s něsi. 

Tabdka 14: ffehled obsahu chlcrcfylu a u sal átu a kukuřice, hodnoty uvedeny v [ug/g] 

SALÁT KUKUŘICE 

HL 0,81 ±Q00 4,64 ± Q 14 

KS 0,82 ±Q03 2 02 ± Q 12 

OX 0,80 ±Q01 299 ±0,25 

ODT 0,81 ±Q01 1,39 ± Q 12 

OX ODT 0,81 ±Q01 6,87 ±0,20 

3.2 5.2 chlorofyl b 

U kukuřic bylo chlorofylu b mnohem méně, než chlorofylu a, naproti tonu v salátech, 

převažoval chlorofyl b. Tato skutečnost souvisí se zabarvení mlistů salátů. Zatí nco kukuřice 

byly zděné, u salátů převládaly spíše žluté tóny listů 

Nej ví ce chl orcfyl u b něly rostliny pěstované ve směsích oxidované odučněné šediny a hlíny. 

U kukuřic by to odpovídalo vizuálri nu hodnocení rostliny, protože rostlina poměrně dobře 

rostla, ale u salátu něly rostliny spíše žluté zbarvení listů Mopak nej méně tohoto typu 

chlorofylu měl salát v d s t é hlíně. Jako nejvíce prospívajíd rostlina oproti j inýmrostlinám U 

kukuři ce jí mbyl a pl od na ve s něsi kávové sedi ny a Hí ny. 
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Tabulka 15: Obsah chlorofylu b u sdátů a kukuřic, hodnoty uvedeny v [yig'gj 

SALÁT KUKUŘICE 

HL 1,72 ±Q01 1,30 ±0,26 

KS 1,72 ±Q02 0,86 ±Q23 

OX 1,72 ± Q 01 1,24 ± Q 21 

ODT 1,72 ±Q01 0,85 ±Q01 

OX ODT 1,73 ±Q01 1,72 ± Q 87 

126 Be ment árií sl ožení rostli n ve s něsí ch půdy 

3.261 Hína 

U rostlin kukuřic bylo detekováno mnohem méně prvků, než u rostlin salátů U salátů je 

nej výrazněj ší m nikro prvkem mangan a poté hliník, zbylé prvky jsou spíše ve stopovém 

množství. Ukukuřicj e doninantní mprvkemželezo ataké mangan Toto může být způsobeno 

rozdlnýni nároky na pěstování. Ukukuřic bylo detekována větší koncentrace zinku než u 

salátů Nadbytek zinku v rostlinách může způsobit hnědnutí listů, což u rostlin kukuřic bylo 

zaznamenáno. 
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Obrázek 29: Přehled nikro prvků u sdáů a kukuřic v äste Híně 

U makro prvků byl y vždy detekovány 4 ( Ca, K řvg, Pj a v a sté Hí ně byl a nej vyšší koncentrace 

draslíku u obou typů rostlin Ftřčlk byl u obou přibližně o stejné koncentraci, u zbylých 

kukuřice obsahovala větší koncentrace všech prvků než u salátů v přepočtu na ug prvku na g 

rostliny. Možství draslíku a rozdíly vjeho koncentracích nohou stát za stavbou rostliny. 

Kukuřice má pevněj ší stonek a potřebuj e ví ce vody, z cožj etento prvek zodpovědný. 
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Obrázek 30: Přehled rrakro prvků u sdáů a kukuřic v ásté Híně 
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3. 262 Kovová šedina 

V r ostli meh sal át ubylo složení podobné, j ako u salátů, kterérostly v as té hlíně, ale obsahovaly 

pouze menší koncentrace prvků U kukuřice byly detekovány pouze dva prvky a to železo a 

mangan V pří padě manganu v kukuři d ho byl o méně než manganu v sal átu, de obráceně t onu 

byl o u žd eza, kde ho byl o rmohonás obně ví ce než v sd át u 

Na rozdl od rostli n pěstované v Hí ně irěly sdáty v tonto duhu s rrěsi menší obsahy prvků 

M)hl o by to být způsobeno fytetoxický ni vlastnost ni kávové šediny, kdy rostliny necht ä y 

přijí mat t d ik látek z půdy. äej ný efekt nastd i u kukuřice, kdy rostlina po výpěst ovárí byla 

menší než ostatrí. 
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Obrázek 31: Přehled nikro prvků u sdáů a kukuřice v substrátu obsahující kávovou šedinu 

V pří padě makr o prvků to nu byl o podobně, j ako v př edchozí m pří padě. Opět byl y det ekovány 

všechny. Poměry koncentrad se nezměrily ale pouze byla koncentrace prvků džší. 

Doni nují d mprvkembyl daslí k u kukuřic a nej méně byl o fosforu v sdátu 

Stejně jako u likroprvkůi u bsahu makr oprvků byly koncentrace rižší v porovnám s Hínou 

IVfenší koncentrace daslíku rrohly způsotit nedostatečný růst, protože nebyla rostlina 

dostatečně zásobena vodou a neměla dostatečně vyvi nutí stonek S nedostatečnýmrůstem může 

také souviset malá koncentrace vápríku, kdy koncentrace mnohonásobně klesly v porovnám 

s a stou Hínou 

50 



60000 

50000 

40000 

OD 
^ 30000 

u 
20000 

10000 

0 • 
Ca K Mg P 

makroprvky 

SALAT • KUKURĽE 

Obrázek 32: Přehled rmkro prvků, které obsahovaly sd át akukuřice v zemně s kávovou šedinou 

3.26 3 Qá dováná kávová šedina 

Vrostlinách, které rostliny v zemně obsahující oxidovanou kávovou šedinu, nastaly dobné 

změny ve složen d e ment ára i i prvky. Ľbmnujídrri prvky byl y opět mangan u salátu a železa 

u kukuřice, ale změna nastala u měd a dova, kdy koncentrace vzrostly. Mrný nárůst byl i u 

kobaltu a kadnia Ukukuřice byla zásadrí změna u nárůstu koncentrace riklu, který vzrostl i 

u salátu 

Vysoké koncentrace riklu by rrohly rát za následek vysoké zastoupení chlorofyl u vrostlinách 

Jeho vysoké hodnoty by mohly působit na fotosyntézu a se rostlina se tak irohla snažit tento 

vliv kompenzovat zvýšení mchlcrtfylu 
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Obrázek 33: Přehled mkro prvků, které byly obsazeny v sddu akukuřid v ženině obsahující 
oxi dovánou kávovou sedí nu 

U rrakr o prvků nedošl o k něj ak význa rmý m z rrěná rn pouze se zvýšil a koncentrace vápní ku u 

salátu a bylatak větší, než u kukuřice a zbylé koncentrace klesly, ale porrěrově prvky v salátu 

a kukuřici zůstaly stej né, jako vjinýmpří pádech 

Jak j iž bylo výše zraněno, na rostlinu rrohl nit zinek fytotoxické účinky a proto i obsah 

rmkroprvků mohl být nižší. Vce přijatého vápníku rostlinám salátu může souviset opět 

s fytot oxi čitou, kdy narostli ny sal át u působila sedli na ví ce než na kukuřici. Rostli nytak mohly 

nit snahu zneutralizovat toxické látky pomocí vyššího příj nu vápníku než kukuřice. 
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Obrázek 34: Přehled nukro prvků které obsahovdy sdát akukuřice v ženině obsahujíd oxidovanou 
kávovou sedi nu 
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3. 2 64 QMučněná kávová šedina 

U ni kr o prvků došl o k vel ký m koncentrační m propadů m Nej do ni nant něj ší prvek byl o žel ezo 

u kukuřice. V ger ni načni ch testech se nejlépe dařilo semenům právě vtorrto druhu směsi. 

Vbhla by existovat souvislost mezi obsahem železa a prospěšnosti prorůst, protože železo se 

podílí na iretabdisrru chlorofylu Usalátují mbyl mangan a nikl, zbylé prvky byly ve vel ni 

malých koncentradch U kukuřic byl poprvé detekován vchrorn ale spíše ve stopovém 

množství. 

Zajírravéje, že u kukuřice j e obsah ždeza vysoký, ale množství chlarfylutonuto zastouperí 

neodpovídalo Kukuřice z odtučněné směsi měly méně chlorofylu než jiné rostliny, ale podl 

j eho zast ouperí byl u t á o směsi nej vyšší. Cbecně ale rostlina prospívala vel ni podobně, jako 

rostlina z d s t é hlíny. Saláty byly vel ni malé a měly žlutě zabavené listy. Tento fakt by 

odpovídal mal é nu množství ždeza 
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Obrázek 35: Přehled mkro prvků, které obsahovaly sal á akukuřice vzemně obsahující odtučněnou 
kávovou šedi nu 

U makro prvků došlo k rralérru poklesu koncentrad než u většiny jiných směsí půdy. U 

kukuřicejetedy opět doni nant d m prvkem draslík a u salátu taky, ovšemv menší koncentrad 

než u kukuři ce. Vyšší koncentrace byl u sal átu váprí k 

Kukuři ce měl a menší koncentrace rrakr oprvků než kukuři ce v Hí ně, al e přesto tyt o dvě rostli ny 

byly srovnat d né po vizuáld stránce. Zej rréna obsah draslíku byl 3x menší než v hlíně a přesto 

rostlina zvláda rostlinu zásobovat vodou U salátů byly rostliny vel ni malé a byl prokázán 
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evidentní vliv fytotoxických látek Rostlina se tak mohla bránit vyšším příj nem vápníku 

z půdy. 
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Obrázek 36: Přehled makro prvků, které obsahovdy sdd akukuřice v ženině obsahující odučněnou 
kávovou sedí nu 

3. 26 5 Od dováná odtučněná 

U posl edrá s rrěsi ze m ny nast al a vd ká z měna v podobě vyšší ch koncentrací u prvků v sal át ech 

Všechny prvky kukuřice měly menší koncentrace a mangan s železemj e měly vel ni podobné. 

Třetí m dotekový m prvkem byl zinek U salát u byl doninantní m pr vke m žel ezo a za rí m byl 

mangan a Hi rí k Zbyl é prvky rrěl y vel ni mal é koncentrace a to pod 100 ug g"1. 

U salátů se množství železa odráží v množství chlorofylu, kdy utohototypu s rrěsi rrěl y rostliny 

nej vyšší obsah chl crofylu Ukukuřice je to naopak Možství chl crofylu byl o nej vyšší, ale 

koncentrace železa byly ve srovnání sjinýni s nesni térrěř poloviční. Zajímavý j e také vysoký 

obsah manganu, který byl ve vyšších koncentracích než ujiných srrěsí a při vyšší mobsahu 

způsobuj e nedostatek chlorofylu v listech 
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Obrázek 37: Přehled nikro prvků, které obsahovdy sala akukuřice v zemně obsahující oxidovanou 
odučněnou kávovou šedinu 

U makro prvků byla opět nejvíce zastoupena koncentrace draslíku u kukuřice. Vápník měl 

podobné zastoupení vsalátui kukuřici, stej něj ako hořčík kterého byl o nej méně. 

Podle poměru všech prvků byly rostliny prospívající, ale pode vizuálrího složení byly saláty 

spíše neprosperující. \žrůst byl menší a barva listů byla spíše žlutá než zelená Vyšší 

koncentrace mohly souviset s vyrovnání mnevhodných vlastností upravené šediny na rostliny. 
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Obrázek 38: Přehled rrakro prvků, které obsahovdy de sdá akukuřice v zemně obsahující 
oxidovánou odučněnou kávovou šedinu 
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4 ZÁVĚR 
Glemté to d domové práce bylo provést růstové experi menty které byly aplikovány na salátě 

a kukuřid. Pěstování probíhalo na substrátech kde srovnávad substrát byl d stá hlína a ta byla 

srovnávána se 4 další ni půda ni s hlínou, kde byl 2, 5% pří dávek kávové šediny oxidované 

kávové šediny odučněné a oxidované odučněné. 

Půda byla podrobována fyzikálně che nicky m analýzám Nej prve byla stanovena vodní 

kapadta půdy aby irohlo docházet khydratad na 60% u salátů a 50% u kukuřic. Nej lepší 

schopnost vázat vodu měla směs s oxidovanou odtučněnou kávovou šedinou U měření p H 

bylo zjištěno, že se jednalo o rárně kysdou až zásadtou půdu a nedocházelo kjinak 

markantní m z m ě n á m p H před a po pěstování. Nej kyselejší byla hlína a odtučněná směs po 

pěstování salátua nej zásaditej ší oxidovaná odučněná po pěstování kukuřice. Konduktivitabyla 

nej vyšší u oxi dováné s měsi před pěstování m a poté u oxi dováné odtučněné také před růstovým 

experi mentem Cbsah fendických látek byl zaznamenán pouze u 3 směsí, u odučněné byl 

pouze v půdě před pěstování rn stej ně tak u oxi dováné odučněné a u půdy s kávovou sedi nou 

byly jak před tak i po pěstování, kde po experimentu klesla jejich koncentrace na více jak 

pd ovi nu původní. 

U prvkového složení půdy v porovnání s ä stou H inou, rrěly prvkové koncentrace vaši nou 

stoupají d trend, kromě odtučněné směsi, kde všechny prvky měly trend H esajíd. Následně 

bylo porovnáváno prvkové zastoupení po pěstování, kdy se koncentrace porovnávaly s astou 

hlínou po pěstování. Většina prvků měly opět stoupají d trend, kromě vápníku, kde u kávové 

sedi ny a oxi dováné kávové sedi ny ve s měsi po pěst ování sal átu koncentrace H esal a 

Obsah organické h not y kdy byl vzorek navážen na analytických váhách na 1 g po působení 

vysoké tepl cty zůstal v kelí rrku vzorek o hmotnosti od 95, 39 ± Q 45 do 97, 94 ± Q 02 Ztoho 

usuzuj e me, že uii H ý vzorek byl y crgani cké spalitel né části, které byl y obsaženy v půdě. Zbyl é 

ni nerálrí složky zůstaly nezměněny ve vzorku 

Rostliny byly pěstovány po dobu 28 dní a byly zalévány třikrát týdně. U rostlin byly také 

stanovovány chemické i fyzikální vlastnosti a byly stanovovány gerrri načrá testy. U 

germnačráchtestů byly sledovány délky kořenů, klídvost semen, které byly po dobu 7 drá 

vystavovány 12 hod n svícení a byly pdoženy na filtrační papír, který byl zalit 5 r i výluhu 

půdních s irěsí. Nejlépe se dařil o u kukuři ce odučněné směsi. Ukukuři c byly vyklí čeny krfeny, 

které byly nej delší, á e jako j e d n é měli vyklíčeny listy. Délka kořenů mohla souviset 

s hledání m vody rostlinou 
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U rostli n kukurice něly nej větší hrrotnost rostliny, které rostly v čisté Híně, stej ně torru byl o 

u salátů Po rostlinách z čisté hlíně se nej více dařilo rostli nára které rostl y ve sně si odtučněné 

kávové šediny a hlíny Dalo by se tedy přemýšlet o toru že by nohl být tento typ srrěsi 

hnojivem Rostlin ztéto srrěsi dosahovaly dobrých chenických a fyzikálrich vlastností. 

Kukuřice obsahoval a ví ce chlcrofylua než salát, uchl crofylubto byl o přesně obráceně. 
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S E Z N A M Z K R A T E K 

KS kávová šedina + hlína 

O X ODT. o xi dováná odučněná kávová sedi na + Hí na 

O X oxi dováná kávová sedi na + hlí na 

ODT. o d učněná kávová sedi na + hlí na 

HL hlína 

S HL sálat, který byl pěstovaný v dsté hlíně 

S KS salát, který byl pěst ováný ve sirěsi kávové šediny a hlíny 

S OX salát, který byl pěstovaný ve sirěsi oxidované kávové šediny a hlíny 

S ODT salát, který byl pěstovaný ve sirěsi odučněné kávové šediny a hlíny 

S OX ODT s alát, který byl pěstovanýve sirěsi oxidované odučněné šediny ahlíny 

K HL kukuřice, která byla pěstována v dsté hlíně 

K KS kukuřice, která byla pěstována ve sirěsi kávové šediny a hlíny 

K OX k ukuři ce, která byl a pěst ována ve s irěsi oxi dováné sedi ny a hlí ny 

K ODT kukuři ce, která byl a pěstována ve s rrěsi odučněné sedi ny a hlí ny 

K OX ODT kukuři ce, která byl a pěstována ve s rrěsi oxi dováné odučněné sedi ny a 

hlíny 
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