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ABSTRAKT

Glemtéto dp omové prace bylo provést rustovy experi nent salatu a kukufice v pudnich
snesich které obsahovaly 25 % upravené (oxidovana kavova sedlina odtucnéna kavova
sedina oxi dovana odtucnéna kavova sedina) nebo surové kavové sediny atytorostliny byly
porovnavany s rostlinam, které rostly v dsté pudé bez upravy. Byly studovany jak rust ové
charaktery, tak chemcké rozbory — denentarn analyza mmozstv chlarofylu atp U
ger mnacnich testi byl prokazan Wiv toxicity kavové sediny na semena, kron€ sngsi

s odtucnénou sedinoy kdy se ve vyl uhu se nenti m kukuti ce dafil onatdik ze se unich vyskytly
vyklicené listyjako ujediné s n€si. Byla anal yzovanai pada po péstovani sal & u a po péstovani

kukufice ajgich hodnoty byly srovnavany s padou pied péstovani m Byly sledovany zngny
pH prvkové sl ozeni, obsah fendickychlatek nebo obsah organi cké hnoty.

The ai mof this thesis was to conduct a grow h experi nent of lettuce and corninsoill mxtures
containing 2 5% nodified (oxi dized coffee grounds, defatted coffee grounds, oxi dized defatted
coffee grounds) ar raw coffee grounds and conpared these plants to plants that grewin clean
sol wthout treat nent. Both growh characteristics and chemcal analyzes were studied -
elenental anal ysis, anount of chl orophyll, etc. In ger mnationtests, the effect of coffee grounds
toxicity on seeds was demonstrated except far the mxture wth defatted grounds, when the
i ze seeds did so well in the leachate that they had sprouted leaves as inthe mxture al one.
The sail after the culti vation 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 ar content of organic natter were nonitored
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1. TEORETI CKA CAST

L 1Wuziti potravi nafskych odpadi

Potravinovy systémje zobecnénym pg nem pro vstupni suroviny, postupy v zenedelstwi,
obchod, prodej, dopravu vyrobku ajeich spaifebu. Spatieba patravin se za poslednich 50 let
znaCné znenila [1]. Nartst popul ace zapricinil rapidni vzrist ze n€delské vyroby. Aby byla
poptavka spl néna, rozsifil se systém péstovani nonokultur, zefektivnilo se zavl azovani, strg ni
vybaveni a zaCali se pouzivat chemcké latky, jako jsou hngjiva nebo pesticidy. Nirust
produkce vyviji i v&t§ naroky na zvatn prostiedi, zg néna zvySené znecistovani dusi ke m
CO a znedisténi vodnich zdrgi VsouCasné dobé je dilezité se zangfit na agroekd og cké

met ody vyuzi vajid zpusoby ze n€delstvi bez syntetickychlatek [2].

Potravi novy odpad zahrnyji vSechny patraviny ajejich nepozi vatel né Casti. Jed é patravi narské
vyrobky jsou potraviny, keré nmji nebo v mnulosti n€ly potencid byt zkonzunovany a
odstranény tak z paravinového fetézce. Nejed ymi Cast m jsou kosti nebo slupky. M ytvani m
potravin se rozum, pokud paravina, kera nebyla zkonzunovana jde do odpadového
hospodarstvi nebo kr mva pro zvifata Pokud je potravi najinak vyuzita prolidskou spatieby, o
plytvan se ngedna Soucasti jed ého odpadu mize byt i kapalny odpad kiery Casto je
splachovan do kanalizace Jednd se o nhécné vyrobky nebo dee atento problémje nyni
podrobngji mapovan [3]

Potravinovy odpad je bidogcky roz oztdny odpad pochdzeici zrestauraci a podobnych
stravovacich zafizeni, proflé patraviny & paraviny s nevyhovyid kvaliton V katal ogu
odpadi jetentotyp odpadu veden pod ¢islem?20 01 08 a bi oodpad z domaci produkce pak pod
Gslem 20 02 0l Pode zdrge RedPot rotni produkce ze stravovacich zafizen v Ceské
republice tvori 27 000 tun [4].

L 11 Legisl ativa potravinarskych odpadu

V ze nich Evropské uni e se zarok vyhod okd 0 59 nili ontitun potravin v prepoctu zhruba 131
kg na osobu. Ztoho je 53 %z domacnosti, 20 %zpracovani, 11%z vyroby, 9%z restauraci a
7 % z mal oobchodu a distibuce. Hytvan potravinam nemd Vvivjen na ekonomku kdy se
ro¢né vyhodi v podobé poatravin 132 mliard eur, ale ma livtaké na zvatn prostiedi. Az 16%
emsi sklenikovych pyni ma pivod v patravinové msystému a plytvani na také spa eCensky
dopad praoze kazdy druhy dovék si nemize dovdit plnohodnatné jido  Evropska unie

navrhl a opatfeni pro pfedchazeni vzni kutohoto problénu ato usnadnit darovani neprodanych



potravin patfar ny vy nezyid opatfeni prosnzovan odpadu pfedchazet vzni ku zrat potravin
[3].

H erarchie zpusobu nakladan s odpady se pouziva k predchazeni vzni ku odpadt a nakl adani
snm. Jeto zdkadni dokunent pro odpadovou pditiku EU a je stanovena ve sn®rnici
2008/ 98 ES. V Ceské republice je tato s nérnice zahrnuta v zakond & 541/2020 Sb. Jgi m dli
jsou Z epsit vyuzi vani zdroj i a onezovat nepiizni vé Wivy produkce odpadt a nakl adani s ni na.
Jde o prevracenou pyram du, jgiz hodnaty od nej preferovandsi po nggméné preferované je
zobrazeno na obrazku ¢ 1. Prvni mkroke mje pfedchazet vzniku potravinového odpadu. Jsou
potieba opatfeni, kerd budou pfijata diive nez se dand latka stane odpadem Tento krok
onezy e mozstv odpadu, nepiizn vé dopady vzni Kl ého odpadu na zvotni prostfed a obsah
Skodlivychlétek ve vyrobcich Druhou urovni je sekundarn vyuzti odpadu Potravi novy odpad
lze po kontrde ocstén nebo upravé opétovné vyuzit napiikad jako krm vo pro zvitata.
Dilezitym krokem je recyklace. Potravinovy odpad je znovu zpracovan na vyrobky nebo
materidl, at’ pro pavodni nebo jiné uCely, nezahrnuyj e vSak energetické vyuzti. To je zahrnuto
v predposledni rovni. QOdpad slouz kuzitecnému uCelu ti m Ze nahrad jiné nateridy, které
by jinak byly vyuzity Prfi odstranéni potravinového dopadu, kery neni vyuzitelny, atoi
v piipadé Zze Gnnost nA jako vedesi dasledek znovuzskan laek nebo energe napt.

skl adkovani, spal ovani [6].

"

Obrazek 1: Herarchie nakldadani s odpady. Prevzat o a upraveno z [ 7]



Docilit udrzate ného patravi nového systému ma za ukd stratege Farmto fook Mz kroky
vedouci k climje zajistit neutral ni nebo v 1epsi mpii pad€ pozitivni dopad na z vatni prostied,
zmrnt znénu Ki natu a pokusit se piizpusobit jgji mjiz vzni kK ym dopadim zn€nit zratu
bidogcké rozmmnitosti, zaistit patravinovou bezpeCnost, a aby kazdy n€l pristup
k dostatecné mu mmozstvi bezpecnych a vyz vnych patravin a posledni mkroke mje zachovat
cenovou dostupnost potravin [§8]. Jeden z dld byl do roku 2020 pfen€nit odpady na zdrg
zvySeni mrecyklace. T mby dosl o k sni Zeni sk adkovani. Pokudje kuchyrisky a zahradni odpad
sbiran oddél ené, nmnize byt vyuZt jako zdrg energe nebo hngivo [ 1].

Udrzitelna
Produkce Potravin

Farm
to Fork

Udrzitelné
Zpracovani
Potravin &

Distribuce

Obrdzek 2: Logo progjektu Far mto fork, pFevzato a upraveno z webové strdanky: Htps://food ec europa ew horizont dl -
topics/far mfork-straegy_en

Pri sekundarni m vyuzti bi d og ckého odpadu je nutné dodrzovat nékdik zakladn pravidel,
které defi ny e nafizeni evropského parlanentu aradu (ES) ¢ 1069 2009. Tent o zakon zahrnyj e
infor mce o hygenickych pravidech pro ved esi produkty Zvocisného pavodu a zskané
produkty, keré nejsou urCeny klidské spotifebé a ozruSeni nafizeni (ES) & 1774/2002
(nafizeni o ved ¢sich produktech 7z vocisného pivodu). B d ogicky odpad je nutné zpracovat
kvili hyg en cky m divodima nozné siten infekce. P skladkovani ovS§em vzni ka skl adkovy
plyn a vyluhy. Je tedy mozné ho konpostovat nebo vyuzt k vyrobé biopl ynu Kompost
pochazejid z kuchynskych odpadt nusi byt a e konzi sten¢né upravovan sl amou nebo pilinam,

coz jsou nedostatkové latky a v zenedélstv neni zcela vyhl edavanou slozkou Qprati tonu
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z jedné tuny susi ny I ze zskat 200 000- 600 0001itra bi opl ynu Qdpad po vyrobé bi opl ynu nebdi

di gestéat je zaroven organicky mhnojivem kteryje vzengdélstvi vyuz vano.[9]

L 12 Kiva

Kavovni ky patfi do Celedi Rubiaceae. Srony rostou v Africe a tropickych oblastech Asie a
Ameriky. Ngvice kavy je pivodemz Aneriky a Brazilie Mz dvé negznangjsi pestované
odrudy patii Coffea arabica a Coffea canephora spiSe znama jako robusta Senena stromi
neboli kavova zrna jsou vyuzivan k pfipravé kavovych napgt Kavova tfeSefi ma Cervenou
barvu duzniny, ktera obsahuje dvé zrna [10]. VdneSn dobé je kava druhou nej vyhl edavang) si

konoditou na svét ové mtrhu hned porope [11] aje jedni mz ne i ce rozsifenych napg G svéta

Kavove zrno

Stribrna
slupka

Pergamenova
slupka

Duzina

Obrdazek 3: Kavové zrno, prevzal o a upraveno [ 12]

1. 13 Kivova sedina

Se spatifebou kavy se zvy§uy e mmozstvi vyprodukované kavové sediny, kterd tvori az 70 %
pevného podilu kavy. De statistik se ji vroce 2021/2022 spotiebovalo 10,560 mliard
kilogram [13]. Vznikajid velké mmozstvi biomasy tak kon¢i kazdy rok na skiadkach,
spal ovnach nebo jsou vmal é mie konpostované [14]. Podle studie, KS obsahyje organi cké
latky jakoje kofein taniny nebo pd yfendy, které nepiizn v€ ovliviiyii pidu a s ni souvisgid
Avan prostied [15].

Sl ozeni kavové sediny zdl e na druhu kavy, kde se kava pestoval a, pri jakych pod m nkach, na
procesu prazeni a extrakce. (becné lze fid, ze se kdvova sedina skada z degové faze
(7,9264%, Makniny (19,7-22 1% a dalSich sl ozek jako al kal a di, amnokyselin protei nd
fend 0, mneraly atd[16].
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Pro extrakci dge se nglépe osvédcil hexan jako nepol arni rozpoustéd q oprati tomu pd arni
rozpoustéd a naji mmohem nensi vytéznost deea mize to byt zpisobeno G nnosti mastnych
kyselin nebo degradaci sacharida [17]. Huba W aknina je specificka struktura schopna vazat
vodu. Tvori sit, kterdje slozena z cdul 6zy, hemcelu 6zy aligninu Glulo6za je vtietinové m
zastoupeni oprati hemcelu oze [18]. Dnlsi m litkam obsazenym v kdvové seding jsou
fer nent ované sacharidy, fendy, praeiny a nelanadiny. Prehled ne castgsich fendickych
latek je uveden v Tabuka 1 Jsou to bioaktivni létky, které nmohou pohlcovat radkdy a
maji pratinddorové, antialergenni a antiseptické vlastnost m [19]. (bsah fendickych létek se
mize liSit na rizné m zpasobu pestovani, stupni prazeni nebo druhem Arabica ma vySsi obsah
kyseliny chlorgenové oprati tomu Robusta obsahye nevice kyseliny kavové Ngjvice
fendickych latek obsahuyi zelend zrna ve kterych se naslednym prazeni m n€ni jegich
bi oaktivita Vivem Millardovy reakce, karanelizace a pyrdyze dochdzi k zani ku nékterych
fend @, ale zaroven dochaz ke vzni ku jinych (bsah kyseliny chl orgenové se v kavé vlivem

prazen snizy e [20].

Tabulka 1: Identifikované pal yfendlické [dky v ususené kdvové sedliné (pevzato a upraveno z
Val orization of coffee grounds: Areview 21])

S ouceni na Struktura C(ng/g
Kyselina chl or genova ¥ "'_‘l 3 o o 1,856
Kat echin, epikatechin Reeos 0,306
Kyselina kivova I 0,03-0,07
Kyselina dlagova ) ; 3 0,06-0,1
Kyselina ferd ové e 0,004-0,01
Kyselina gall ova ™ 1,325

Kavova sedina je vel m bohata na mnerdni laky. Na (brazek 4 mizeme i dét zastoupeni

jednatlivych prvka v g/ 100g kavove sediny [22]. Ngjvétsi podil zauji ma v zast oupeni draslik

11



kteryje vel m ddlezty pro vstiebavani vody a zivin a ztohat o Hediska mize byt KS pouzita

jako NPK hnojivo [23].
\Cu 25

_K; §82.4

Na; 20,1  ostatni: 9.8

P;153.4

_Fe: 4.6
Mg: 220.1 /

ca 34.9/

Mn; 2.7

Obrdazek 4 Zastoupeni minerdvich ldek v kdvové seding jednotky jsou v mg/100g prevzato a
upraveno [22]

Pongr U Nje dilezitymukazatele mpro vhodnost naterialu ke konpostovani. Uhlik vyuz vaji
pudni mkroorganisny, a dusik je vyuzivan rostlinam. Krychlé mneralizaci dochaz pii
pongru 1 az 15 UGN pii tako nizkych pongrech dochazi krychlému uvd novani dusi ku
k rostlinam Naopak pii vysoké m pongru nad 35, dochdz ki nobilizaci dusi ku mkroby [24].
V kavove sedinéje vysoky poner ( Na destudie ( Yoshi hiro Hrooka, 2021) byl o prokazano,
7ze hngen m kavovou sedinou doslo ke zvySovani obsahu uhliku a dusiku v pudé, jako
sanostatnych prvks, aekdyz byly hodnoty vl ozeny do pongru dosl o kjeho sniZeni, hodnoty
jsou zobrazeny v Tabul ka 2 [25].

Tabulka 2: Hodnoty ulliku a dusiku v ze miné po pouziti kavové sedliny jako hnojiva, upraveno a
prevzato [29]

obdobi cel kovy ulik (g kg) cel kovy dusi k (g kg) 0N
2017/2018 237 2.0 11,9
2018/2019 31,8 25 12,7
201972020 26,3 26 10,2

Mezi fyz kil n Wastnosti, keré kavova sedina nd, patii napri K ad anti oxi dacni patencidl, kery
byl experi nentdl né 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 g/ 100 g sediny a dej ova kapacita byla o néco nizsi ato 11-20 %
oleje na gramsuchého materi d u[26][27][ 17]

L. 1.4 Sekundarni vyuzti kavové sediny

Kavova sedina jako lehce dostupny naterid se zaji navym fyz kalné chemckym Wast m,
ktera ma Sirokou Skdlu sekundarniho vyuzti. MNapfikad firma Nestlé jako ng vetsi
potravi nafska spd eCnost se zavazala snzt produkci pouzté kavové sediny a vyuzt ji jako
obnovitd ny zdrg energe. Specializované agentury shirgi kadvovou sedinu a prodavaji ji na

konpost ovani, zahradni ctvi, vyrobu bi oener g e [28].
‘ : -
. ] St
“ “ 6 miliént tun za rok

ot

Obrdazek 5: Mbznosti zpracovdni kavové sedliny pro ucely hnojeni rostlin upraveno a prevzat o | 34]
Kavova sedina nachazi vyuzti ve stavebni m odvétvi. Bro vysokou stlacite nost je dobrym
materidlem pro pohl covani vysokofrekvencni ho zvuku [29]. Dul§i vyuziti a nozny patenci
by kavova sedina a degf zn mnohla nait pii vyrobé honafty [30]. Pro svou vybornou
vyhtevnost 1ze vyrabét z KS pelety. Pro prasnou povahu nastava problé m pii pel etizaci, kdy
pelety nejsou konpaktni a rozpadaji se, prato se kivova sedina konbi nye s nmal ym podilem
pllin Po spalen vzn ki nizky obsah popel a [31].

1. 15 Wuziti kivové sediny v ze n€ dél stvi

Kavova sedina na fadu fyz kél ni ch a che m ckych vl ast nosti, které nohou byt zaji navé projgi
vyuziti vzenedé stvi. Hnojeni m kdvovou sedinou by mnohlo predchazet zen€délskym a
ekd og ckym probl émim. Jgi pouziti na za nasledek zvySovani pudni ho uhliku snizovani
emsi CO» a zvySovani koncentraci prvkl ve slozeni pidy misto pouzivani anorgani ckych

hngiv, coz by nohl o vést k prevenci kontam nace pudy tézkym kovy [32].

Kavova sedina byla ve studii (Guz et. k., 2014) pouzitajako hngivo pro ZepSen mneral ni
vyz vy rostlin Po pridani Cerstvé kavové sediny do rust ového substratu doslo ke snizeni My P,
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Ca, Ny, F, Mh, Zn a Qi , coz nohlo byt zpusobené nizsi dostupnosti mineralty které byly
zadrzeny chelatyid m lakam, napf. kofeinem Sudie (Cervera- Mita a ko.) potvrdila
vysl edky vli vu kofei nu na dostupnost mneranichlatek Vranti té&ostud ebyl a kdivova sedlina
konpost ovana, ¢ n¥ doslo ke snizen koncentrace kofeinu a ZepSeni obsahu Mg, My, Ka N

v salatu [33].

Kavova sedina je surovina vhodna ke kompostovani. W studii byla kavova sedina
konpost ovana v nadob€, kde na spodu byl karton, v porovnani s konpostovani ms vyuzti m
zizal. P sledovani obsahu prvku byl o v konpostu bez z zal nensi podil fosforu a drasliku nez
v puvodni msubstraty ale u ostatnich prvka doslo k nartstu o 1,52 krat. Ve ver mkonpostu
dosl o k nartstu vSech prvkia i fosforu a drasliku Hnalni konpost obsahoval az o 57 %vice
dusi ku, v nadobové mkompostu bez zzal 075 %a uver mkompostu o 73 % W vSech Upravach
konpostu dosl o ke snizeni obsahu uhliku a dosl o tak ke snizeni poneru C Njako indi kit oru
m neralizace. Aei pres pokles byly vroznezi pod 25: 1 tedy opti mdlni poner pro uspéSné
konpost ovani.[ 14]

Suchou kavovou sedinu lze vyuzit i proinhibicd gdevele. Ve studii ( Youssefian a kol.) byl
sledovan Wiv tfi koncentra¢nich po dobu 694 dni. Po 171 dnech byla plocha s ng vyssi
koncentraci (16 kg m? byl nejviceinhi bovan riist plevel. Udruhé koncentrace (4 kg m?)dosl o
k poklesu vyskytu pdevele Ncneéné rozdil oproti negativni zkousce nebyl tak signifiaktni.
Ve druhém sledované m obdobi, po 419 dnech doslo ke zmrnéni inhibice Po 694 dnech
inhibi¢ni UG nky vymzely a naopak ngvice devele rostlo na ploSe s nejvyssi koncentraci
kavové sedliny (4 kg ni’). Mizene tedy predpokladat, Ze kavova sedina je vhodna pro
d ouhodobé hngeni. [35]. De studie (Charles a kd.) je pro hngen ngvhodnési od ezel &
kavova sediny po dobu 14 n€sici Experi nent byl proveden na fedkwvickach a rajcatech.
Rostliny pésatvané na substratus pii davke m Cerstvé kavové sediny neli opozdény ve vyvo a
rustu v porovnani s rostlinam, které byl y hng eny kavovou sedinou ul ezel ou. Ncméné Cerstva
kavova sedina odpuzovala sli maky, Tento jev vymzel po 1 nesici. To mize souviset
s rozkl ade mkofei nu a fendickychlatek [36]. To potvrzyje studie ( Hollings worth a kdl.), kera
poukazuyje na zvySenou unrtnost sli makt pri aplikaci 2 %kofei nu [37]

L2 Sozeni pudy
Pada se skl ada ze struktur ruznych velikosti, poréznosti atvaru Castic Kvalita pidy je zavisla

najgi strukture, kterd ovliviiy e propustnost pro vodu a vzduch [38].
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Nej vét§i zastoupeni v pade maji mneralni Castice kterétvori 45 %cel kového objenu atad se

zde d onky hornin bal vanti a kd a dni ch ¢astic. Organi cké Castice zauji maji 5 %obje mu. Tato
Cast obsahyj e rostlinné azi voci §né zbyt ky a mkroorganis ny alédtky, keréjiz proslyrozklade m

se nazyvaji hunus. Latky skadajid se z humisu tvori zasobu zivin a energe. Zbyl ych 50 %
tvai pary, Keréjsou casteéné vypl nény vodou a ¢astecné vzduche m[39].

1. 21 Pudni nikrohi

Po rozpadu hornin se uvol fiyi 2 viny a dochaz ke vzni ku pudy. Vtétofaz hraji vl m dil ezitou
rdi mkrobi, kefi um vazat uhlik a dusik Mz padni mkroby se fad wviry, bakterie a houby

[39].

Viry jsou parazité a zastupyi v&t8i popul aCni mnozstvi nez hostitd é Obsahyi pomocné
met abdické geny, keré se podilgi v kd obéhu uhliky dusiku netabdisnmu lipdia proteint a
k vytvaren energe u hostitd e [40].

Druhou a zéroveri negj vi ce prozkou manou skupi nou jsou bakterie Athrobacter jsou zast oupeny
az 40 % Wskytyi se v pudach, ae také v nadze nmich Castech rostlin [41]. Pro padu nmji
dil ezitou schopnost atodegradovat pd ynery, agrochemkalie a pdutanty [42]. Dalsi m rody
jsou Sreptonyces, kieré naji antifungal ni a antibakterial ni aktivitu a podporuyi rist rostliny.
Produkyi fytohormony a sdubilizyi fosfat v padach [43]. Pseudononas patfi
k pravdépodobné negslozit§si m a ekd og cky nejvyznamej§i m bakterii m Wskytyi se ve
vodachi na sousi a zji vsynbi 6zejak s rostlinam, tak zvitaty. Viisi rostlin hrgji Kicovourdi
pfi ristu a produkci fluorescentnich pignent® nebdi siderofor, které jsou afintn k Fe’" a
pouz vaji setak ke kontrole pat ogenity[44]. Rod Rhizobiumtvoii gramegativni bakterie které
71ji jako aerobni chemoorganctrofové a fixyi dusik Pren®na dusiku probihd enzyme m
nitrogenazou [45]. Azotobacter je bakterie fixyid dusik aje ctliva na pH vysokou teplatu a
koncentrace sdi. Podili se narastu pl odi n prostiedni ctvi mbi osynt ézy aktivni chlatek podporou
rhi zosféri ckych organis mi a produkci fytopat ogenni chinhibitort Nekteré druhy jsou schopny
syntézy amnokyselin ze zdrg G uhliku a dusi ku Jsou producenty rostlinnych hor nond auxi nt

a cytokinini keré se podilgi na 4 epSeni rusturostlin [46].

Houby jsou dal§i m organis my obsazenym v pudé. Houby mmji schopnost rozkl adat oduntel é
organisny, a tyto rod ozené latky jsou dadle vyuzitelné jinym organismy. S nykorhizni m
rostlinam spdupracyi napoen m na jgich kofeny Mz houbam a rostlinam existue
sy nbi 6za a prosperyi spol u vi ce nezjednatlivé. AvSak houby nohou byt i parazitické. Rostliny
ohrozyji zg néna plisng padli, ra ajiné choroby oviviyid vytéznost z péstovanych pl odin
[47].
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Rasy a sinice jsou aktivii pouze na povrchu vtenké wrstvd kera stabilizuje strukturu pady
[48]. Dokaz fixovat at nosféricky dusik a vyl uCyji pdysacharidy, keré vazi pudni agregaty

k sobé a snizui tak erozi pudy a dokaz zadrzovat vodu [49].

22 Fyzi kil i a che nmicka charakterizace pudy
Na fyz kalnich a chem ckych paranetrech pudy stgi cela zemédélska produkce. Paranetry
souvisi se schopnosti vazat vodu, zda jsou vhodné k produkci g odi n nebo by spSe produkci

zne noznoval y [50].

Nej dil ezit§ §i m paranetremje pH Hodnota pro nor malni pady se pohybye kdem 6-8 5
kysel g si pidy neji pHniZs$i nez 6 a zasadité pudy vyssi nez § 5.

Obsah vody nebo také Whkost pudy souvisi se schopnosti absorbovat Zwviny do pudy
[51]. Textura pidy je fyzikal ni velidna charakterizyjid velikost Castic. Textura Uzce souvisi s
provzdusnovani m a proni kani m kofent padou H ektricka vodivost udava kvalitu pidy po
strance obsahu iont, se zvySuyid se koncentraci se zvySue i vodivost pady [51]. Mz
nej Castdi vyskytuid seionty patii fosfaty (POy>), sirany (SOv* ), dusi énany ( NOs) a anpnné
kationty ( NH:*) [52].

Soucasti pudy jsoutaké humnové latky. Vznikaji che m ckou a bi d og ckou pi'e n€nou rostli nné
a 2voci$né hnoty ajsou havni mzdrgem organi ckého uhliku v pade. Udrzui rast rostlin
regul yi kd obéh uhliku adusi ku, rist mkroorgani smi a stabilizyi strukturu pudy. Vpudeétvori
hydrofobni interakce a vodi kové vazby a jsou rozpustné ve vodnych al kalickych rozt ocich
Naprati tomu fu vokyseliny zistavaji vroztoku po okyselen vodnych alkalickych extrakti
Zati nco humnové kyseliny se vysrazei [53].

1. 23 UHik v padé

V pude se nachaz az dvojnasobek uhliku v porovnani s at nosféroua zvym rostlinam. Cbsah
uhlikuje ukazate bidogckych afyz kal né-che m ckych v astnosti [54]. Pro 2vé arganisny je
jedn mz ng dil ezt sich prvkd, protoze tvai stavebni nol ekuly, jako jsou sacharidy, lipidy a
prateiny

Uhlikovy cyK us je drkulace uhliku nezi oceanem zem a at nosférou ( Cbrazek 6). Dilezté
procesy vcyklu jsou fatosyntéza a dychani a z nezi vych procest toje rozpousténi plynd ve

vodé a zvétravani hornin [55].
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Uhlikovy cyklus

Uhlikova ulozizté (@)
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Obrazek 6: Udikovy cyklus, upraveno a prevzato [56]

Rostliny asi mlyi oxid uhlicity fatosyntézou na redukované sacharidy. [57]. Srostouci
koncentraci ozonu dochaz k naruseni fatosyntézy kvii riznym fyz d ogickym dopadi m na
rostliny. Rostliny hife asi mlyi oxid uhlidty, jdikoz dochazi k poranéni m a zneni m
pi gnentace nebo skvrnitosti. [ 58]

Zbytky rostlin zvocichti a mkrobt pfi rozk adu vraceji Cast uhliku do pudy a Cast uhliku se
uvd nuyj e zpét do at nosféry. Padni uhlikje zasobarna uhliku proregulaci zZivota na Zem. Ke
zratam dochazi Vivem eroze, kdy se vytlaCyi Castice pudy a dochaz tak k odhal ovani
zapouzdieného uhli ku [59].

Uhli kovy cykl us je naruSen li dskou & nnosti napt.: spal ovani mfosil nich paliv pro energi, nebo
od esnovani. lidska ¢innost ma za nasledek uvd niovani oxi du uhliditého do ovzdusi, a ti m

urychlovat g obalni aeplovani [55].

1.3 Pozadavky na vyzivu rostlin

Rostliny pro svij ruast potiebyi ke svému rustu kyslik oxid uhlicity a vodu a dale mineral ni
prvky. Mz mnerdln prvky rozdddyene do dvou skupiny pode koncentrace a to na
makroprvky (N P K) am kroprvky (Gy, Mg, S Cu). Pi nedostatku mnerd nichlaek v padé

dochazi k negativni mu vlivu na rist rostlin Ncméné ani prilis vysoké koncentrace prvki
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v pudé nejsou vhodné, jelikoz nohou inhibovat rist rostlin Wysoka koncentrace maneral ni ch
latek se ngCast§i vyskytye v kysd ych pudach sodnych pidach nebo zasdenych pudach
Sechtitel é usilyi o vyvinuti genotypu rostlintak aby dodl o ktderovani viechtypt pad [60].

131 Mkro prvky
Dusi k

Dusik je rostlinam piiji man v podobé¢ anonnych kationtd a dusic¢nand. Spolu s uhlikem
vodi kema kyslike mtvofi amnokyseliny, keré vytvari praeiny a DNA Am nokyseliny tvori
také mista pro bunécné délen atedy prorust a vyvg rostliny. Dusik nachazi uplatnéni jako
soucast vSech enzy mi ve for n€ prateini a nol ekul chl orofylu Nedostatky se prgevi ponal y m

ruste m svétle zel enou barvou a pfedCasnou zral ost d odu [61].

Obrdzek 7: Prg ev nedost aku dusiku upraveno a prevza o[62]

Fosfor

Fosfor rostliny priji maji ve farmgé orthofosfatovych ionth latfiye se pii fatosyntéze a
dychani ve faonm® ATP a ADP a také je souCasti nukleovych kyselin Ngj vétsi koncentraci
fosforu naji senena a vwhonky pro rychl é bunécné déleni. Rdi hragetaké pi vyvgi ovoce a
AepSy e kvalitu plodin Nedostatek se prgevi zakrnél y mvzriste ma opozdénou zral osti [63].

Obrazek & Frgev nedostakufosfory upraveno a prevzato [62]
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Draslik

Draslikje pro rostliny dostupny jako draselny iont. Souz jako enzynmovy aktivator pro rist
rostlin reguue spafebu vody cevirani m a zavirani m stomatt. ZAepSye oddnost VUCi
chorobama ZepSye kvalitu zrn, ovoce a zeleniny. Nedostatek se prgevi jako spal ené okraje
listy zakrnély rust, slabé stonky a pol ehavani rostlin velikost a produkce semen a g odt [ 64].

Obrazek 9 Prgev nedostaku drasliky upraveno a pievzat o [ 62]

1. 32 Mkroprvky

Vapri k

Vapnik rostliny vyuzivaji ve fan® vapenatého ionmtu Tvofi bunécné stény a udrzye
propustnost ne nbran Je nezbytny protvorbu semen v arasi dech a sni zyj e kysel ost pudy ati m
ovliviiy e vynos. Vapnik je piiji min kofeny z padni ho rozt oku a prochaz pres xylémrostlin

Nedost atek nel ze pri no urcit, a e rostlina m nohou opadat pupeny a kvéty.[65]

Hové& k

Hot¢ik je dostupny ve form® hofecnatého iontu Je to havni slozka chlorofyly pomdha
pohybimcukriy akti vaci enzy mi a syntézu prateinu.  V pii padé€ nedostat ku u kukuri ce dochaz

ke zméné barvy listi na Zl uté pruhované pratoze hofdik se podili na fotosyntetické asi mlaci

oxi du uhliéitéha Ml o horcikuje nej Cast§i v kysel ych pidach a v pidach s vel ky m rmozstvi m
drasel nych a vapenat ych hnojiv. (bsah hot¢i ku v rostlinach také souvisi s vyz vnosti prolid a

zvitata S Kesajici koncentraci dochaz k porucham vyz vy hypomagnézi. [ 66]
Sra
Siraje ve for n€ siranovéhoiontu aje nezbytna protvorbu bilkovin zg néna cysteiny keryje

dale prenenén na g uathion nebo nethionin Podili se na netabdismu vitaminu B bicinu a

napomaha produkci senen Sraje dileatai prolidi a zvitata pratozeje zdrgemesenci al ni ch
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amnokyselin Prorostliny hraji taky rdi pfi odd nosti proti rostlinné mu stresu Nedostatky se
vétSinou neprgevi natdik aby doSlo kvizudlni detekci nedostatku ale u nékterych rostlin

mize dgit k nensi mu vzristu nebo chl or 6ze list i [ 67]
M d’

Me d’'j e dostupna jako nédnatyiort, je souCasti dastocyani nu a podili se prot o na ftosynt éze.
Nedostatekje prgevenjako defor nace nhadychlistt arostlinaje zakrsla [68].

1. 4 Hnojiva

Hnojiva jsou pod e zakona 156/ 1998 sb. §2 latky, keré poskytyi G¢inné mnozstvi zvin pro
vyzZivu kdturnich rostlin alesnich dievin pro udrzeni nebo ZepSeni pidni Urodnosti a pro
prizni vé ovlivnéni vynosu & kvality produkce. Podl e pivodu déli ne hnojiva na arganicka a

pramysl ova.

1. 41 Prunysl ova hnojiva

Prinyslova hngiva deni ne do dvou skupin N jednosl ozkova a viceslozkova Mzi
jednosl ozkova fad ne dusikatd fosforeCna draselnd a vapenata [69]. Whodou mnerdl nich
hngiv se presné stanovena koncentrace jednatlivych prvkia To unoziye presné davkovani

hngiva, tak aby nedochazel o kjeho vypl avovani.

Dusi kata hngjiva se vyrab&ji syntézou a noni aku a nasl ednou syntézou kyseliny dusi ¢né, 1edku
nebo nmocoviny. lLedek (dusicnan anonny) je bily, krystalicky, dobfe rozpustny ve vodé.
Vyskytye se také ve for n€ s vapencem (LAV). Wuziva se pred setim i k piihng ovani.
S pii nési dd omtu (LAD) existye ve for n& granuli a v pudé je a kalicky, prato se predevsi m
vyuziva pro kysdé pudy. Se sirou (LAS) se vyuzivaji khngeni pfedevsi m potravi narské
pSenice, fepky, brambor, cukrovce a brukvovité zelenné  INgjkoncentrovandsi dusikaté
hngivoje nmoCovina. Wrabi se syntézou z anoni aku a oxi du uhlicitého Je dobfe rozpustna ve
vodé a v padé se §té€pi na uhliditan anonny. Pouziva se pied vysevem a viedéné for n€ i

k postii kiimna list.[70]

Fosforecnanova hngiva zahrnyi napiiklad apatity, jako krystaly nagmatického pivodu a
superfosfaty [71]. Superfosfatyjsou snesi Ca( bPQy)2 a CaSOs Pod e obsahu fosforu se deli
na jednoduché dvqgité nebotrgité supefosfaty [72].

Draselnd hngiva, konkrétn€jeich sdi, jsou univerzalni drasel n4 hngiva ke vSem pl odi nd m
Nej Cast§j si mzdrgemdraslikuje chl orid drasel ny. Nékteré g odi ny jsou na chl or atlivé a nel ze

jetedy drase nym hngivy oSetfovat. Jedna se napiiklad o citrusy nebo vi nnou révu [73].
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Vapenata hngiiva se pouzi vaji pro zvySovani pH pudy. Pomahaji pfi vstfebavani fosforu a
snizyi mozstvi kadma, niklu a z nku vrostlindch. Ngj Cast§si m for mam jsou oxi d vapenaty,
dd omt, sadrovec, vapno a vapenec [72].

M cesl ozkova hngiva obsahuyi dvé a vice zvin Mohou tak rovnongrné zastoupit Zzviny a
obsahyi néné balastnichldek Pod e vyroby se déli na snesna kdy sejednotlivé granul ované
sl ozky s misi a konbi nované, kdy jsou z viny rozpustény v brecky, kterd senasledné granulye

Zde tad ne hngiva NP, PKa NPK[69] [71].

1. 42 (rganicka hngjiva
Odpad z bi omasy obsahuje nmmoho zZivin které nohoujesté najit upl atnéni ve hngeni pudy. N
rozdil od chemckych hngjiv, parebyi arganicka dobu k mineralizaci. Uorganickych hngiv

je koncentrace jednatli vych prvkia rozdilna v zavisl osti na pudy zpracovani apod.

Zvitec hng je pny dusiku a fosforu [74]. Pro péstovani je hngeni nezbytné pro zachovani
obsahu humusu Kejda, nebdli prokvasend snes pevnych a kapal nych slozek hnge vzni ka
v bezsteivovych provozech M vysokou bidogickou aktivitu a probihaji vni uhlikaté a
dusi kat € pfe neény.

Kompostyjsou organickych latek aje zraly, pokudjsou organi cké 14t ky upl né¢ degradovany.
Lze konpostovat vSechny biomateridy, kron® mnateridlu zvifedho pivodu. Konpost 1ze

zal ozit s vyuziti mzzal, které argani cké latky rychl g1 zpracovavaji.

Zel ené hng eni je zaoravani zel enych rostlin do pady, kdy dochaz k obohaceni. Tent o zpusob
hngen je vel m pfinosny, protoze je univerzédlni, chrani pfed eroz, zZepSye dostupnost

m nerdnichléaek zabramuje vyplavovani zivina omezyj e rust pevel i [69].
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2 EXPERI MENTALN CAST
2 1. Priprava kiavové sediny

Byl a pouzita kavova sedlina z kavarny Skacel. Jedna se o odridu Caturra Riketa od pouzité

kavy je na (brazek 10. Kavova sedina byla odebirana pravi del né dvakrat zatyden a nasl edné

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

Hartmann
A

W Panamo e .;Vk
Zrnkovd kave °‘\

“
%
%,
*

Obrazek 10: Hiket a pouZité kdavové sediny

211 Odt uénéni

Odtucnéni KS probi hal ona pfistrgi Soxt her m Byl o navazeno pribizné 10 g vysuSené kavové

sediny, ktera byla vl ozena do extrakcnich patron. Aby nedosl o ke zrét € kavové sediny, byla

patrona lehce prikryta vatovou zatkou Patrony byly vl ozeny do extrakcni chbanék Kpatrona m
byl 0 odnefeno 150 nh hexanu a varné kamnky. Program(viz Tabulka 3) byl nastaven na 4

hodiny a zskany deg byl slit a oducnéna sedina VM ozena do suSarny, aby dosl o k vypatent

extrakénhodnda
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Tabulka 3: Paranetry pristrge Soxt hern pro extrakci ol e i

paranetr hodnota
T-cl assificati on 200°C
extraction te nperat ure 170 °C
reduction pulse 3s
reductioninterval 3,5 mn
hot extraction 1,5 hod
evaporation A Sxinterval
extraction ti ne 1 hod
evaporation B 2x interval
evaporation C 10 mn
programlenght 3 hod 4 mn

2.1.2 (xi dace

Oxi dace probihala s usuSenou sedinou ajgi odtuénénou for nou. Byl y navazeny 4 g sediny
s presnosti na 4 desetinna msta Ke KS byl pfidan 1 %rozt ok Kvh Ox Do kadi nky s rozt oke m
byl o Ml ozeno nmagnetické nichadlo a nichani probihalo 10 mnut pfi 450 atackach za mnutu

Nasledné byl rozok vlozen do centrifugacnich zkumavek, keré byly vyvazovany na 1 g

Zkunmavky byly umstény do centrifugy a po dobu 10 mnut probi hal o odstredovani pfi 6000
ot/ mn MNasledné byl supernatant slit a usazenina byla pronyta 40 nh destil ované vody, kdy pro
fadné promchani byl o vyuzito Vortexu Vzorky byly opét W ozeny do centrifugy na dobu 10
ni nut. Po odstfedéni byl slit supernatant a sedina vl ozena na Petriho mskach do suséarny, kde

byl a susena pri tepl € 60° C do konstantni hnot nosti.

2 2 Ristovy experi nent sal at u

221 Piiprava s nési pro rust

Pro experi nent byl o pouzito 5 snesi zemny, prehled sn®si je v Tabuka 4. Vzdy byl o k Hiné
pri mchano 25 %kavové sediny. Snesi Hiny byl y navazeny do kvétinacu a pod e hnot nosti
hiny byla vypo€itana vodni kapacita
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Tabulka 4 Prelled s neési ze niny pro pést ovavi

typ s nesi zkratka
Cista Hina HL
oxi dovana kavova sedina + hli na ()¢
odt uCnéna kavova sedina + hina oDT
kavova sedina + hlina KS
oxi dovana odtucnéna kavova sedina + hlina OX ODT.

222 Vodni kapacita

K stanoven vodni kapacity byly vyuZity Kopeckého valetky o presném objenu 100 cnf.

Kopeckého valecky naplnéné zemnou byli zvazeny a odwvi Ckovanou stranou pd ozeny na
Petriho msku Takto pripravené vzorky byly v ozeny do nadoby a zality do pd oviny jgich
vySky destil ovanou vodou. Po 24 hodi nach byl valecek zvazen a nasledné byl v ozen na filtracni

papir, kde byl ponechan 2 hodiny. Nisledné¢ byl Kopeckého véalecek opét zvazena. Prvni m
vazen mbyl Zi§tén naxi milni nozny obem keryje Hina schopna pojmout. Druhé vazeni

poskytloinfor maci a maxi milni vodni kapacité Z dat byla vypocitana vodni kapacita na 60 %
hydratace sal att a 50 % hydratace kukufi ce.

(D

223 Ger mnaéni test

Ger mnacni test probi hal pod e d anktit Minas a kdektiv [75] a Charles a kolektiv [36]. Prvni m
krokembyl a pfiprava extraktu s n€si zemny. Byl pfipraven 30 %extrakt hliny s destil ovanou
vodou. Wl uh hiny byl tfepan po dobu 2 hodin v extrakéni mcén de Takto pfipraveny extrakt
byl vyuzit pro Kliceni semen. Db Petriho misky byla v ozena vata na kterou byla rozmsténa
sem nka sal & v kukufice. Pro kazdy typ ze mny bylo pouzito 20 semnek Takt o pfipravena vata
byla navl héena vyluhem Jako kontrdni vzorek byla vyuzta destilovana voda. Msky byly
parafil ne m utésnény a byly vystavovany unelém osvétlen s Sirokospektrdlni m zaren m
1212 hodin Po upl ynuti 7 dnti byla spocitana vyklic¢ena senminka a byly ji mzngfeny dél ka
kofenl. Z pongru vyklicenych a nevyklicenych senen byla spocitana procentual ni Kidi vost,
kdy RGP je paranetr uryid relativii procentuadlni Kiceni, Gs— pocet naklicenych senen, Gc

— pocet naklicenych senen v destil ované vodé, RRG —rel ati vni rust kofenty Ls - je dél ka korene
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nakli enych senen ve vzorku a Lc je dél ka korfene naklicenych senen v destil ované vodé. (P

Muiias, 2018) [75]

(2

(3

(4

2 2.4 Ristovy experi nent

Sal at
Se mi nka sal &u byl a Kicena tyden a vyuzita byl a semena s dvénm listky. Nasledné byl a vl oZzena
do pii praveného kvétinace s pii pravenou pudou Salaty byl y dd évany na vypocitanou hodnotu
3krat tydné. Sanotné péstovani pobihalo 28 dni. Zkazdé snesi Hiny bylo vypéstovano 7
opakovani vzorkl salatti Msledné byl y salaty sklizeny a dal e anal yzovany.

Kukurice
Se nena kukufice byla klicena po dobu jednoho tydne a vyuzita byla semena, co vyklidla
nékterd 1 list. Kvétinace byly zalévany 3x tydn€ po dobu 28 dni a z kazdé snesi byly
vypest ovany 2 kukurice ve dvou sériich

225 Zpracovan sHizenych sad atu a kukufic
Rilst ovy experi nent byl ukonCen vyj muti mrostliny z hliny. Kofinek byl omyt a byla znetfena
dél ka rostliny a kofene, hnmotnost Cerstvé a suSené rostliny a kofene, byl stanoven chl orofyl

(25.1) a zastoupeni jednotli vych prvka ponoci ICP- OES (2 5.2).

2251 Sanoveni chorgfylu

Pro stanoveni mmozstvi chl orofylu byl o odvazeno 0,25 grostlin s presnosti na ¢yfi deseti nna
nista MNsledné byla rostlina lozena do tfenky a byl kn piidan nofsky pisek a uhlicitan
horeCnaty jako abrazivo lListky rostlin byly dikladné rozetfeny a nasledné byly vynyty ze
tftenky 5 nh acetonu Byla sestrgena filtraCni aparatura a obsah tfenky byl zitrovan pres
filtracni papir, kery byl vynyvan do doby, nez byl a zel ena barva vynyta do 25 nk odnerné

bariky a dopl néna acet onem porysku Absorbance byl a néfena UV-spektrometre mve v novych
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dél kach 470 nm 646 nma 663 nm Prostanoven byly vyuzity vzorce 1, 2 3ze studie Wllburn
A R akd.[76]:

®©)
(6)

(N

2 252 Sanoveri prvkii

Pro stanoveni mkro prvka byl o nutné nechat Q 01-0, 05 grostliny rozkl adat. Qlvazena rostli na
byla W oZzena do tefl onovych nadob a dale bylo pfidano 5 nk kyseliny dusi¢né a 3 nh 30%
peroxi du vodi ku Mneralizace probi hala po dobu 25 mnut. Paté byly vzorky slity do 25 nk

odmérnych banék a dopl nény demneralizovanou vodou po rysku Byly vytvoreny dvé
kalibraéni fady pro makro prvky (Ga, Fe, My, Zn) a mkro prvky (G, Gi, Fe, My, 7n).

Kalibrac¢ni kiivka byla sestavena ze standardnich roztokl, kdy koncentracni fada pro mkro
prvky byla 025 05a 1 mg.l"a pro makro prvky 50; 100 a 200 ngl™" Henentarn anal yza
byla nefena na pfistrgi ICP- OES . Paranetry nastaveni pristrgejsou uvedeny vtabulce ¢ 5

Tabulka 5: Paranetry nastaveni pristrgie I CP- OES pro stanoveni prvkii v rostli ndch

paranetr ni kro prvky makro prvky
dazmovy dyn 13,981/ nin 13,51/ min
stind pyn 0,5881/ nin 0,61/ nin
pomocny plyn 0,21/ mn 0,21/ mn
znzovac typ Minhard
nl znd konora cykl onova
rychl ost atacek Cerpad a 16 rpm ISrpm
tlak na znh zovad 2,99 bar 2,99 bar
vykon generatoru 1350 W 1100 W
pritok plynu na znl zovadi 0,84 ni/ mn 0, 84 nb/ mn
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2 3 (harakterizace pudy
Pida pouzita vristovém experi nentu byla Hinto-piséita puda zoblasti Panova

(48°5241.3"N17°07 56.2"B), presnalokalita uvedena na (brazek 11

Obrazek 11: Pol oha odbéru vzorku Hiny, prevzato a upraveno z (wogle nups

2 31 pH pudy

Pro kazdy vzorek byl o stanoveno pHpod e nor my CSNISO 10390, Pro stanoveni byl a pouzita
konbi novand argentochlaidova eektroda (Ag(s)Ag(s)KA(aq)). Vzorek byl objenove
odméfen na 5 nh a byl 0 k né nu pri dano 25 nh dei oni zované vody. MNasl edné byl tfepan po dobu
1 hodi ny na tfepacce. Poupl ynuti doby byl vzorek ponechan po dobu 1-3 hodi n odstét. Poté byl

vzorek nefen pii laboratorni ch pod m nkach do ustdleni hodnoty.

2 32 Konduktivita

Konduktivita byla stanovena kondukt onetrem pod e nor ny CSNISO 11265, Byl 0 navazeno
20 g vzorku a piidano 100 nk dei oni zované vody. Nasl edné byl vzorektfepan po dobu 30 mnut.
Po upl ynuti doby byl prefiltrovan ponoci filtraCniho papiru Prvné byl stanoveny slepy vzorek
a hodnota nes nil a presahnout 1 S ni' Vpii padé vyssi hodnoty, byl vzorek pii praven znovu
Mefen probihal o pri laborat orni ch pod m nkach

233 Fendické it ky

Vzorek byl extrahovan ve snesi ethand voda, ktera byla v pongru 3:2 Vzorek byl navazen
s presnosti na 4 desetinnd msta na 1 g Ke vzorku byl o pfidano 10 nh extrakéniho ¢inida a
snes byla mchana po dobu 15 mnut. Po extrakct byly vzorky pfevedeny ponoci inekcnt
stii kacky s filtremdo vialek o ojjenu 2 nh.
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Poté byly vzorky n€feny na piistrgi Aglent 1360 Infinity s d odovym pdem za pouzti
hnot nostni spektronetrie. Nastaveni progranu je vtabul ce (Tabul ka 6).

Tabulka 6: Paranetry nastaveni HPLC pro stanoveri fenodlickych ld ek

Paranetr Nastavené hodnoty
Obj e m nastii ku 5u
Prit ok nobil ni faze I m. mn!
S ozeni nobil ni faze HCOOH (1%, M OH
Kol ona Kintetex EVO CI8
Tepl cta na kd oné 35°C
Tak 300 bar
Det ekt or DAD M
M nova dél ka 240-360 nm

234 Henentarn anal yza pudy

Puda byl a extrahovana pomoci syrt etické deStové vody. Sozeni destové vody je vtabul ce
(Tabulka 7). Byl 0 navazeno 10 g pudy do 50 nh centrifugacni ch zkunavek a pfidano 25 nh
destové vody. Nasledné byl y vzorky tfepany na tfepacce po dobu 24 hodi n. Paté byl y vzorky
odstfedény na centrifuze pti 4000 atackacl/ mnutu po dobu 15 mnut. Supernatant byl
prefiltrovan pres filtracni papir do zkunmavek které byly do doby anal yzy uni stény

v mrazaku

Tabulka 7- S oZeni syntetické destové vody, [T7]

S ozka Koncentrace [ ngl-1]
Na NOs 1,6
CaSO. 2RO 5,2
NaSO: 10K, O 1,6
NH:.d L3
Nad 3,7
Na OH 0,2

28



Nasledné byl y vzorky zmet eny techni kou I CP- OES. Byly ne&feny nakro prvky (CGy, Fe K
Me, No, P a mkro prvky (G, Gu, Fe, My, 7n). Kalibracni ki1ivka byla pfipravena pro mkro
prvky 025 ng1! Q5 ng.1”! 1 ngl'apro makroprvky 50 ngl™! 100 ng1 200 ngl’!

Nosny m pl yne mbyl argon a paranetry nastaven jsou uvedeny v Tabulka 8

Tabulka & Paranetry nastaveni pristrgie I CP- OES pro stanoveni prvkii v pidé

paranetr ni kro prvky makro prvky
plaznovy plyn 13,981/ nin 13,51/ min
stind pyn 0,588 1/ nin 0,61/ nn
pomocny plyn 0,21/ mn 0,21/ mn
znzovac typ Minhard
nl znd konora cykl onova
rychl ost atacek Cerpad a 16 rpm ISrpm
tlak na znh zovad 2,99 bar 2,99 bar
vykon generatoru 1350 W 1100 W

pritok plynu na znl zovadi 0,84 ni/ mn 0, 84 nb/ mn

2.3 5 7 hani

Pfi anal yze pidy 7 hani m byl o postupovano pod e nor ny CSN EN 15935. (isty suchy keli nek
byl Wl ozen do pece na 30 mn pfi tepl a€ 550 °C Po upl ynuti doby byl vyymut z pece a vl ozen
do exsikdtory kde byl do vychladnuti. Paté byl zvazen na vahach s co nejvétsi pfesnosti.
Posl éze byl navazen 1 gvzorku hliiny a keli nek byl opét v ozen do pece. Teplota byl a udrzovana
po dobu 2 hodin Po vyzihani byl vl ozen opé& do exsi kit ory kde byl do vychl adnuti a vzorek
v keli nku byl zvazen

236 ¢ Nanalyza
Na nl ety vzorek o hnotnosti 10 g byl M ozen do Eppendorfovych zkunavek a zn€fen na ¢ N
anal yzatoru MNsledné byl neéfen na ¢ Nanal yzétoru a byly ne€feny prvky, uhlik a dusi k
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3. VYSLEDKY A DISKUZE
3.1 Pida

Pouzita zakl adni pida n€la charakter Hinto-pisCity. Neobsahoval y vétsi anor gani cké sl ozky m
ani zbytky rostlin Ml a spiSe praSny charakter a po zaliti vodou net vofila honogenni sn€s, ae

zanechal a si svij piscity charakter.

3. 11 Vodni kapacita

Z vyslednych hodnat mizenme vidé&t, ze ng nensi schopnosti vazat vodu ma Cista Hina
s hodnotou 166,03 + 1,24, jak je zobrazeno v Tabulka 19. Naopak nej vétsi vodni kapacitu na
100 cn3 mA sne€s obsahyici oxidovanou odtuc¢nénou a oxidovanou kavovou sedinou
s hodnotou 176,43 £ 0, 82 respektive 176 17 £ 0,66. Schopnost dobré hydratace s n€si mize mt
za nasledek praveé kavova sedina ktera obsahy e hemcelu 6zu Z ¢ehoz vyplyva, ze dochaz

upravou kavové sediny k zakoncentrovani arganické hnoty.

Tabulka 9 Fbdnoty vodni kapacity

S nEs maxi mil i vodni kapacita s n€si [g]
HL 166,03 + 1,24
0).¢ 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 n&éfen a byl o sledovano, jak se n€ni pH v zawvisl osti na pést ovani
salatu a kukufice a hodnoty byly porovnavany s pH pred péstovan m jak mizene wvidét na
Obrazek 12 Hodnoty pHse néj ak zasadné od sebe nelisily, avSak nej vétsi rozdil byl nezi padou
pred péstovani ma pidou po péstovani salatu Pidaje mirné kysela az neutra ni. Po pést ovani
kukufice bylo pH vzdy wvyssi, kron® piipadu péstovani v odtucnéné smesi hliny, kdy po
péstovani kukurice pHKesl o oprati srovnani s pudou pied péstovani m

Byl 0 o¢ekavano sni zeni pHvli ve mobsahu organickych kyselin v kivové sediné Jgi hodnota
pHse pohybuje nezi 66-4,5[22]. Zaji navé tedy je ze po péstovani salatu ve snesi Hiny a
kavové sediny se pH snizilq ae po kukufia naopak vzrostla Rostliny nohly vstiebat
or gani cké kyseliny pochazejid ze sediny. Pojei oxi daci z'g) n# dosl o k oxidaci kyselin najiné
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mol ekul y ajako ujed né s n€si tak nohl o dgit k nartstu pHpo péstovani. Dal §i zaji navosti je,
ze po odtu¢néné pudeé kdy se predpokl adal @ ze kyseliny se extrahuji do hexanu a pHbude tak
zasadit§§i, tak naopak se pida pied péstovani pohyboval a hodnotam pHjesté o néco ni z$i m,

nez neupravena kavova sedina

8,00
7,50
7,00

L 6,50
6,00

5,50

5,00

HL KS OX oDT OX.ODT.

smésipldy

® PRED PO SALATU PO KUKURTI

Obrazek 12: pH piidy pired pést ovani ma po péstovari sd d u a kukurice ( HL- Hlina, KS — kavovd
sedina +Hing OX — oxidovand sedina +Hinag ODIT — odtucnéna + Hinag OX ODT. — oxi dovand
odt ucnéna + Hina)

Nej vétsi hodnoty konduktivity vykazovala puda pred péstovani m a upravena oxi dovanou
kavovou sedinou (OX) a zarovenn zde byl nameien nejvétsi rozdil pred a po péstovani.

Pravdépodobné dosl o k vyCer pani iontt sal ate ma kukurid.

U oxi dované pudy pred pést ovani m pravdépodobné dosl o k nastépeni molekul na nensi ati m
vzrostla koncentrace nolekul. Konduktivitaje pfimo amérna poctuiontti a pod e nanméfenych
hodnat z'g n& dosl o kjejich disociaci, kdy hodnata kavové sediny v hiné pred péstovan m
byla 79,43 +12 45 uS m 1 au oxi dované pred péstovani mhodnata byl a 226 50 + 44,52 uS m

. Tentofakt by vysvétl oval tak markantni narast konduktivity. Naopaktomu byl o u odtucnéné
snesi (64 £ 1557 uS m1), kdy dosl o k extrakct nékterychlatek do hexanu a konduktivita byl a
tak nensi nez u kavové sediny v hliné N méné dektricky aktivnich nolekuly bylo v ¢isté

hiné (33,80 £ 922 uS m1).

Podle (brazek 13 byly vodivostné aktivni latky vstfebany rostlinam salau Mbhl by to

dokazovat fakt, ze rostlinamsal &u v upravenych smeési ch se prilis nedafil ov porovnani s ¢ stou
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hinou kdy rostlinam nebyly tyto nolekuly vstiebany. U kukufice nedochazelo kjejich
absorbci vtak vel ké mife arostliny taklépe prospivaly.

200

=
v
o

100

HL KS ox . . . oDT 0X.0DT
smeésipudy

vodivost [uS.m-1)y

vl
o

m PRED PO SALATU  ® PO KUKURTI

Obrdzek 13: Porovndni hodnot konduktivity pred péstovani ma po péstovani sd dtu a po pést ovavi
kukuriice ( HL-Hing KS — kavova sedina +Hing OX— oxidovand sedina +Hing ODI — odt ucnénad
+ Hing OX ODI' — oxi dovand odt ucnéna + hlina)

3L3CN

Obsah uhli ku a dusi ku v piidé poukazyj e najgi bid og ckou aktivitu G mnizi pomdr O N ti m
je v&t§Si bidogcka aktivita a obracené. Idedlni pomér v pudé nez uhlikem a dusikemje
20 - 30: 1.[24] Vnangfenych vzorcich se pongry pohybovaly vroznez 8 16: L

Nej vétsi tbytek nastal v pripadé oxi dované smesi pudy, kdy doSlo z pidy pred péstovani
kténmef pd ovi ¢ni mu ubytku uhliku po péstovan kukurice. Po péstovani salatu nejvice ubyl o
uhliku ve sn€si OX ODT, d e u kukufice nedosla ténef k rozdilu oprati pivodni smeési. U KS

byl y obsahy uhli ku ve vSech tfech pripadech vel m vyrovnané a nedosl o k vyrazny mz ména m
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14,00
12,00
10,00

8,00

C/N

6,00
4,00

2,00

0,00
HL KS OX oDT OX.ODT.

sméspldy
B PRED PO SALATU m PO KUKURTI

Obrazek 14: (bsah Ca Nv puidé pred péstovani m S - po péstovani sdduy K po péstovani kukurice
péstovani a po péstovani sald u a kukurice ( HL- Wing KS — kavovd sedina +Hing OX — oxi dovand
sedina +Hing ODI — odtucnéna +Hing OX ODI — oxi dovand odt ucnénda + hlina)

3. 14 (bsah kofei nu

Kofein byl obsazen pouze v pudé s kavovou sedinou a v pudé se s n€si oxidované odt ucnéné
sediny. Vdsté Hiné a oxidované snesi, nebyl obsah kofeinu detekovan Vupravené
oxi dované se predpoklada, ze dosSlo k oxidaci arommtickych kruhi nenasycenych vazeb
v molekule kofeinu a byl tak ze snesi odstranén U oxi dované odtucnéné s nesi, byl obsah
kofei nu zazna nenan pouze u substratu pred péstovani m Po péstovani jiz zazna nenan nebyl,

mohl o dgit kjeho vstiebani plodi nou.

Pouze u snesi s kivovou sedinou bylo mozstv kofeinu detekovano pred
(5963 +045pg g ), i po péstovani (21,07 £ 0,04 pgg! pro saldt. 2042 £005ug g pro

kukufic) Po péstovani jich byl a v pudé piiblizné pol ovi na pivodni koncentrace.

Tabulka 10: (bsah kofeinu v piidé pred a po péstovani [ug g'] ( KS- kavova sedina + Wing ODI —
odt ucnéné sedina + Hing OX ODI' — oxi dovand odt ucnénd sedina + Hinag)

KS ODT OX ODT.

PRED 59,63 + (45 25,85 + (0,65 11,56 £ Q 13
PO SALATU 21,07 £0 04 / /
PO KUKURI A 20,42 £0 05 / /
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3 L5 Henentarn anal yza pudy

Henentarn slozeni Cisté pady se vyznammé odliSoval o od slozeni pudy s piidavky kavové
sediny. Kavova sedina ajegi nodifikace neli uvétsiny prvka pozitivni vliv na koncentrad.
Bohatsi mneraln slozeni pady je zpisobeno kavovou sedlinou kteraje bohata na mneral ni
prvky. Pouze odtucnéna hlina byla chudsi na prvkové sl ozeni. QOdtucnéna sedina nohla byt
znehodnocena o mnerani podil pisobeni m vysokych tepdot a mneralni laky nohly byt
vyextrahovany hexanem Zaji mavy mjevemje také snizena koncentrace fosforu u oxi dované
kavové sediny a odtuCnéné kavové sediny Tento efekt by nohl byt probl e maticky, jelikoz
fosfor je Cast o zast oupen v ni zkych koncentracicha prorostlinyje esencid ni. Projeho dopl néni
je mozné pii hng ovat napiiklad noCovinou ktera byi zajistila vétsi obsah dusiku Vpuadé se
nenachazel y detekovatelné koncentrace nedi a zinku

Tabulka 11: Henent arvi sloZevi puidy viici disté zeniné, 1-narust koncentrace prvku |- pokl es
koncentrace, /- pod hravi ci det ekce

Ca K Mg P Cu Fe Mn Zn
KS 1 1 1 1 / 1 1 /
OX i i i l / 1 1 /

ODT | l | | / l / /

OX ODT 1 1 1 0 / i ) /

U mnera niho sl ozeni pidy po pestovani, ne€ly koncentrace ve vétsiné piipadech vzrustajid
trend oprati dsté Hin€ po péstovani saldtu a kukufice. KHesajid koncentraci n€ly pouze prvky

po péstovani salatti Po kukufid ch byl y koncentrace vzdy vyssi, nez pavodni s ne€s.

Odtucnéna snes byla bohatsi na makro prvky (Ca, K M, P), coz je prekvapivé protoze
v porovnan dsté Hiny aodtuénéné sedliny s Hinou, byla odtucnéné s nes chudsi natyto prvky.
Z Gisté Hiny tak rostliny ziskal y vice nmakro zvinpro sviyj rust. Jesté prekvapi véjsi je fakt, ze
kukufic v odtuénéné s mési se hned po kukufici, kterarostla v hling dafil onejlépe.

Sal &ty si z pudy v oxi dované sedin€ a dGsté sedin€ vzaly vice vapniku nez v Cisté pudé. Ai
presto nohl o dgit k nedostatku tohoto prvku a salaty tak zistaly opozdéné vzrustem opr cti

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

I tento prvke m nebyl ve snesi v dostate¢né m mnozstvi, pratoze saldty byly malé a nenely
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dobie vyvinuty korfen coz je u absence fosforu pro rostlinu charakteristické. Atento piipad
nastal 1 u horéiky kdy listy byly nedostateCné zeené, protoze rostliny nenohly vytvaret
dostatek chl orofylu prokteryje hor¢ik zakl adnim stavebni m prvke m

Jak ukazuje Tabulka 12 kukufice si ze snesi nevzala tdik 2avin jako kukufice v &Gisté Hing
Mohl o by to poukazovat na tq ze kukufid mse dafil o vristu a nen€l a patiebu se vice zasobit
zZivinam. Mhl o by setaké jednat otq ze kukufice jsou mmohe m vi ce odd n§ §i m pl odi na m
nez sal&y na vyzivu a dokdzi netabdizovat mni mélni nmozstvi Zzvin Pro vel kou produkci
kukuric, by tak nohla nit kavova sedina z Hediska prvkového slozeni pudy po péstovani,
vel ky vyznampro zdrg zvin

Tabulka 12: Henent arvi prvkové sloZeni piidy po péstovavi sd du (dolvi index s)- nodré Sipky, a po
péstovani kukuri ce (dolvi index k)- zel ené Si pky vzt azeno k cisté Hiné po péstovani (HL-Hing KS —
kavovd sedina +Hing OX — oxidovana sedlina + Hing ODI — odrucnéna + Hing OX ODI —

oxi dovana odt ucnénd + Hina; 1- v)§si koncent race v porovndni s dstou Hinou po péstovani, | -
pokles koncentrace v porovnavi s distou pudou po péstovani)

Cas Cax K K M Maxk R P Fes Fex Mes Mk

OX L 1 1 1 1 l 1 1 1 l 1

ODT T 1 T T T T T T T T T T

OX ObT 1 1 T T T T T T l T T T

3.1.6 7 hani

Jak mize me vidét v Tabulka 13, tak v keli nku po vyz hani zistal o ve vétsin€ vzorka priblizné
97 %puvodni navazky. Vzorky tak obsahoval y necel € 3 procenta sl ozky, ktera byla vypal ena.
Ztrata je zpusobena prave jgim vypalen m ze zemny a zustaly plitomrmy pouze mneral ni

sl ozky. Vzorky po anal yze zne€nily barvu zt navé hnédé az Cerné na svétle hnédou.

Nej vétsi tbytek mizeme vidét u snesi po salatu ve smesi kavové sedliny. Mbhlo to byt
zpusobeno vétsi m podilem organické hnoty v disté kavové seding ktera se pro zastoupeni

dge ve strukture vyparila Tato skuteCnost by mohla znanenat, ze organické 1dky nebyly
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rostlinou spatfebovany nebo rostliny neungl y takovy charakter latek vstiebat a zistal y v ptde.

Naopak neg nensi ubytek byl u ¢isté Hiny opét po péstovani salatu a ztoho namvyplyva, ze
rostliny vyuzily maxi mal ni ho podilu organi cké hmoty z pidy ve Vastni prospéch

U zemny po péstovani kukurice byl ng nensi rozdil v porovnan se snesi pred péstovani mu
odt uénéné kavové sediny v padé. Ztoho mizeme opét usuzovat, Ze tento typ smesi byl pro
rostlinu prospé€Sny, pratoze ho vyuzla na velm mnmly rozdl scistou Hinou Kukufici m
v odtunéné s nesi se darilo vrastui barve listi

Tabulka 13: Prehled procent udlvi ho zast ouperii vzorku po vyzihani. Hodnoty se udavagii v %

PRED PO SALATU PO KUKURI A
HL 97,94 +(,02 97,86 +£( 12 97,60 £ 0,21
KS 97,48 £ (26 95,39 £ (045 97,23 £0,11
0,4 97,55 +004 96,45 £ (0 39 97,27 £ 0,04
OoDT 97,72 £( 21 97,20 £ Q09 97.67 0,17
OX ODT 97,55+(0 14 97,28 £ (032 97,28 £0,21

32 Whodnoceni rustového experi nentu

321 Priubéh

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

Po prvni mtydnu byl y v§echny rostliny vzrostl g §i, nez po zasazeni vyklicenych senen. UvSech
typl zemny nely rostliny zaschly vzdy al espor jeden list na své Spicce. Rostlinamne nusel a
vyhovovat Casta zalivka U zadné s nesi se ae nevyskytoval a pliseit Jakjizbyl o popsano vyse,
mohl o by to byt zpisobeno che mckym vlastnostmi sedliny.

Po druhé mtydnu jiz byl y rostliny vice roziSeny podl e charakteru substratu. Us nesi s kdvovou

sedinou a oxi dovanou sedinou n€ly rostliny vice zbarveny listy do Zua nez jiné rostliny.
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Mohl o by to znanenat nevhodnou zalivku nebo svétel né podm nky a také nevhodné z winy,

které rostlinu nedostatecné vyz vui.

Po tfeti mtydnu péstovani byl yjizrostliny vzrostlé ale ng nensi vzrust dosahoval a s nés pudy
s kavovou sedinou U oxidované smesi byla pozorovana znena barvy listt Kukufice

v odtuénéné s nesi byla vel m podobna kukufia rostouci v ¢isté Hiné

Po &wtémtydnu byly rostliny sklizeny. U vSech se vyskytovaly na listech zaschl é konce.
Mohl o by to byt zpisobeno nedostatecny m mstem pro kofenovy systém U s nEsi odtu¢néné,
cisté Hiny a oxi dované odt ucnéné sediny byl zaznamenan vyskyt gevele Tato skutecnost by
mohl a opét naznaCovat, Zetyto pudy jsou prorostliny vyhodné a nel hhi byji rist, jakoje kavova

sedina nebo oxi dovana sedlina

Obrdzek 15: Péstovani kukurice po 3 risty 1 - distd Hing 2 —kavovd sedina + hling 3 — odt ucnéna
kavovd sedina + Hina, 4 — oxi dovana kavova sedina + Hing 5 — oxi dovana kavova sedlina + Hina

Usalaa byly vysazovany vykliCena senena, kera n€la alespor dva okvétni listky. Po prvni m
tydnu péstovani se neg méné dafilo rostlin€é v oxidované snesi pudy. Mnsich rozngri, nez
zbyl é rostliny, vykazovala také snes s kavovou sedinou zbylé rostliny si byly vzrastem

podobné.
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Ve druhé péstebni mtydnu, rostliny byl yténef beze zn€ny, kron salatu v cisté Hiné kery na
prvni pohled mmohokrat znasobil svij rast. U sme€si kavové sediny, odtucnéné sediny a
oxi dované byly rostliny salatu zakrslé a n€ly Autou barvu listi Mbhl 0 by to byt zpisobeno
reakci na fyt ot oxi cké vl astnosti kdvové sediny nebo nevhodnou zdlivkou. Pred kazdy mzaliti m

byly vtontotydnu kvétinace znacné W hkeé.

Ve tieti mtydnu nastal ristovy Z2omu saldtu v ¢isté Hiné Byl negvice prosperyid rostlinou
Druhou znacné vzrostl ou rostlinou byl salat v oxi dované odtucnéné sediné Wkazoval sice
meéné zelenélisty ati m méné chl orofylu a e vzriste mse blizl salatu v hliné. Zbyl € sal &y byly
zakrsl é a cel kové neprospi valy.

V posledni mtydnu byl nejvice vzrostl ou rostlinou opét salat vcisté Hing ale salé ve snesi
oxi dované odtucnéné se blizl svou velikosti salatu kery rostl bez upravené pidy. U s nesi

oxi dované a odtucnéné rostliny té neéf neznenily svou velikost od prvni ho tydne.

Obrazek 16: Sdl cty, tieti tyden pést ovani, poner znenSeni I:1, 1 — Hing 2 — od ucnénd kdvovd
sedina +Hina 3 — kavova sedina + Hing 4 — oxi dovand odf ucnénd kavova sedina + Hing 5 —
oxi dovana kavova sedina + Hina
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3.22 Vizud ni hodnoceni

Po 28 dnech péstovani, byl y kukufice ajgich kofeny onyty a nasl edné byl y skenovany. Jak
mizene vidét na (brazek 17, nedelSich kofeni dosahovala kukufice v oxi dované pude.
Utétostgné rostliny byly pozorovany zneny barvy listi Tyto dva faktory by nohly
poukazovat natq zetentotyp s nesi neni pro kukufic vhodny arostlina svym d ouhym kofeny
se snazla zachytit jinou Zi vnou pudu Ngj nensi rostlinou s ne krat§i m kofene m byl a kukufice
v kavové sediné Rostliny z ¢isté Hiny a odtuCnéné s n€si n€ly podobnou velikost, barvulistt

ataké nohutny a vé&t veny kofenovy systém

Obrazek 17: Scany kukuric faky znenSeny v poneru 1:1, 1I- : Hing 2- oxi dovand odt ucnénd, 3 -
kavovad seding 4 - odtucnénd, 5- oxi dovana

U salatt po 28 dnech byl o na scanech zazna nenano, Ze nejvice se dafilosalatu v ¢Gisté Hiné
Jak mize me vi dét na (brazek 18, tak nelatatorostlina ng vyvinut§§i kofenovy systé ma také

nejlépe rozdéleny na vaseCnice na Havni m vlaknu kofene. Toto veétveni ke patiebné pro
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odt uénéné pudy. Jeich listy nenely zdravé vypadajid barvu a kofeny byly vel m chudé na
veétveni a na svou velikost listti byly vel m d ouhé. Mohl o by to zna menat, Ze se snazi uni knout
latkam které ji mneprospivaly pro pfeati. Pongrné dobie se také dafil o salatu v odtuénéné
seding ae nedal o by se hovorit o skvél ém prospéchu snesi prorostliny ae nebyl a zakrsla a
mela ponmérné bohaty kofenovy systém Jgi listy ovSem nebyly syté zelené a vzriste m se

neblizla ani pd oviné€ vzrustu sal & u v dsté pudeé.

Obrazek 18: Scany rostlinsa a vy 1- Hing 2 — kdvovd sedina +HWing 3 — odt ucnénd kavovd sedlina
+ Wina 4 — oxi dovand odtucnéna kavovd sedina + Hing 5 - oxi dovand kdavova sedina + Hing fotky
znenSeny I: 1

323 Ger ni nacni testy

3 23 1 I¥lka korenii

Ger mnacni testy u senen kukuric byly provedeny v 30% vyl uhu s n€si zem n a senena byla
vl ozena na Petriho msku s filtracni m papirem a tenkou vrstvou vaty, kvili lepsi hydrataci
senen, a nasledné byl a zalita 5 nh vyl uhu. Byl 0 pozorovano 10 senen z kazdého druhu s nesi.
M sky byl y zaparafil novany a vystaveny 12 hodinové mu osvétlen. N ger mnacnich testech

byl y sledovany fyt «t oxi cké ¢l nky kavové sediny ve s nesich zemn v zavisl osti na Kidvosti
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senen a dé ce vyklicCenych kofreni. Predpokl ada se ze senena, ktera n€la kofen delsi, jsou

citliva na fyt ot oxi cké chovani kavové sedliny.

Nej kratsich vyklicenych kofenti dosahovaly semena ve sngsi OX ODT a OX Naopak
nej del Si ch kofent dosahly senena ve sngsi ODT. a poté v destil ované vod€ a u senen byl yjiz
vykliceny i listy. Mbhl o by to poukazovat na prospéSnost této snesi na péstovani kukufic. U
snesi KS nebyly kofeny nijak d ouhé ae senena mélalisty, zati nco usmeési Hi, byla plisen
a kofeny byly spiSe zakrnd é Tento fakt by nohl poukazovat na tq ze kavova sedina na
anti nykaotické udi nky.

=+

16,0 -
14,0 -
' 12,0
10,0 -
8,0 -
6,0 112+0.8
401 TS 16414
2.0 I 1’131[0’7 44409 2,311’6
0,0 : :

Destilovana (0).¢ OX.ODT. ODT. KS HL
voda

an

=

délka kofene

typ smési

Obrdazek 19: ¥l ka korene kukurice v zavislosti na druhu s nesi, HL-Hing KS — kavova sedina +
Hinag OX — oxidovand sedina +Hing ODI — oducnéna + Hing OX ODI' — oxidovand odt ucnénd
+ Hina

U sal atovych senen odrudy Lentq byl o dano na experi nent Kicen 20 senen na kazdy druh
vyl uhu s n&si. Ngj del §i kofeny ne€ly senena ve vyluhu s n€si s dstou kavovou sedinou ( KS) a
s oxidovanou (OX). Mbhlo by to opé&t poukazovat na fytctoxické vlastnosti a rostlina nela
snahu tént o latka m uni knout. Podobné hodnaty vykazovaly destil ovana voda a Hina (HL) a
oxi dovana odtucnéna s nmes (OX ODT) s odtucnénou ( ODT).
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Obrazek 20: ¥l ka korenii se men v zavisl osti na piidvi s nési, Hl-Hing KS— kdvova sedina + hing
OX — oxidovand sedina +Hhling ODI — odtucnéna +Hhinag OX ODI — oxi dovand odf ucnéna + Hina

3232 Hidvost

Vsechna senena kukufice vyklicila na snesi HLa KS 9 vyldicenych nely sn€si destil ovana
voda a ODT, u OXD ODT. bylo 6 senen a OXD 7 senen I pfestq zeu HL a KS vykidla
vSechna senena, nglepsi rd ativni rist kofent (RRG) vykazoval a senena na vyl uhu odt u¢néné
kavové sediny (ODT). (pét namtato skuteCnost dokazyj e ze by nohla byt odt ucnéna kavova

sedina vhodny m hngji vem

110 - - 160
105 105
105 A 137 140
127
100 100116 100120 - 120
_ 1007 100 1061 100 _
& &
A, 95 A - 80
90 | 89 - 60
L 40
85 - 0
80 T T T T T O
Destilovana 0OX OX.ODT. ODT. KS HL
voda

Obrdzek 21: Porovndni relativviho Kiceni (RGP) s kiivkou vyjadiyjici relativii riist korenii (RRG),
HL-Nling KS — kavova sedina +Hing OX — oxidovana sedina + Hing ODI — odf ucnénda + Hing
OX: ODI. — oxi dovana odt ucnénd + Hina
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U s nesi kavové sediny (KS) a Hiny (HL) byl a vykli¢ena vSechna senena. U s nsi oxi dovana
odtucnénd (OX ODT), odtucnéna (ODT) a destilované vody, jako referencniho vzorku
vyklidlo 19 senen a nggmensi uspeSnost byl a u oxi dované s nmesi. Nj vétsi faktor pro rel ati vni
rast kofend byl u kavové sediny (KS) a to na 13654 % Duhym v porad byl u
oxi dované ( OX), aleto byl o zplisobeno mal y mrozpéti mvykli ¢enych senen. Zbyl € s nesi nely
podobny faktor RRG

110 - - 160
105 - 120 137 105 L 149
100 127 116 105 L 120
100 - 100 100 106
= 100 r 100§
& 95 - L 80
& 2
~ 90 89 - 60 o~
L 40
85 - L 50
80 . : : : : 0
Destilovana OX  OX.ODT. ODT. KS HL
voda

Obrdazek 22: Porovndni relativviho Kiceni (RGP) s kiivkou vyjadiyjici relativii riist korenii (RRG),
HL-Hling KS — kavova sedina + Hing OX — oxidovana sedina + Hing ODI — odf ucnénda + Hing
OX: ODI. — oxi dovana odt ucnénd + Hina

3 2 3 3 Index Hiceni

Index Kiceni (@) je pomeér reativni ho Kiceni (RGP) a relativni ho ristu kafenti (RRG), byl
nejlepsi opét u odtuCnéné sediny a paté u destil ované vody. Gstatni snesi nely nmohe m nensi
ponery. U hliny to nohla zpisobit fisefi a u ostatni snesi vyskyt kofeinii nebo jinych
fytatoxi ckychlatek Usalattial e dosl o k rmmohe mlepsi mponertimnez u kukufice. Sal &ty naji
mnohemlepsi Kid vost, zati nto senena kukufice jsou Casto kontamnovana plisném a kic

s nmensi UspeSnosti.
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Obrdazek 23: Vyj ddieni indexu Kiceni v zavislosti na s nesichzenin, HL-Hing KS— kavova sedina +
Hinag OX — oxidovand sedina +~Hing ODI — odtucnéna + Hing OX ODI| — oxidovand odt ucnéncd
+ Hina
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Destilovana oxidovana oxidovana odtu¢néna kavova hlina
voda odtué¢néna sedlina

GI [%]

Obrazek 24: Index Kiceni v zavislosti na druhu s nesi, HL- Hina KS — kavovd sedlina +Hing OX —
oxi dovana sedina + Hinag ODT — odt ucnéna + Hinag OX: ODI — oxi dovana odt ucnéna + Wina

3.2 4 Fyzi kil i vl astnosti vypéstovanych rostlin

Na (brazek 2529 mizeme vidét porovnané hmotnosti Cerstvé a suSené rostliny kukufice.
Nej vét§i rozdil dosahoval a kukufice v éisté msubstratu Zaji navé je Ze v odtuénéné s nesi nela
kukufi ce méné vody nez v oxi dované odt uénéné smesi, alejinak byl a rostlina zdravé vypadajici
a nely dobry vzrust. Nggméné vody obsahoval a rostlina v kavové sediné aletento vysledekje

unerny jei velikosti.
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Obrdzek 25: Porovndni hmot nosti Cerstvé a suSené rostliny kukurice, HL-Hing KS — kdvova sedina +
Hinag OX — oxidovand sedina +~Hing ODI — odtucnénda + Hinag OX ODI' — oxidovand odf ucnéncd
+ Hina

U sal&u opét ne vétsi rozdil v poneru dosahoval salat v dsté pad€ ale zménou ve srovnani
s kukufid, je rozdilna absorbance vody odtu¢nénou a oxi dovanou sn€si. U kavové sediny

doslousaatu k vé&§i absorbanci vody na hnot nost rostliny.
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Obrdzek 26: Porovndni pomeéru Cerstvé hnot nosti rostliny a suSené usddy HL-hing KS— kavovd
sedina +Hing OX— oxidovana sedina + HWina ODT — odtucnénd +Hing OX ODI — oxi dovand
odt ucnéna + hina

Dal e byl a porovnavana dél ka kofenti a hnot nost Cerst vé rostliny, jak mizeme v dé na Cbrazek
27 Ny delsi kofeny na hmot nost rostliny n€la s mes s oxi dovanou odt uénénou sediinou Tento

jev mize byt spgen s fytot oxi cky m W astnosti oxidacni ho éind a a kavové sediny na rostlinu
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S pribyvajid dél kou tak K esala hnot nost. Nejlepsich pongru dosahla Gsta hina, kdy délka

korene byla ng vice ungrna hnot nosti.

90
80
70
60
50
40
30

20

10 L
0

OX HL KS OX.0DT oDT

hmotnost [g] a délka kofene [am ]

smés
mdélka kofene [an]  mhmotnost rostliny [g]

Obrdzek 27: Porovnani délky korene na hmot nosti Cerstvé rostliny kukwiice, HL-hlina KS — kdavova
sedina +Hing OX — oxidovand sedina + Hing ODI — odtucnénd + Hing OX ODT. — oxi dovand
odt ucnéna + Hina

U saldt byla u oxidované (OX) a odtu¢néné (ODT) smési navaZena mini mal ni hnot nost
k délce kaeni jak mizene vidét na (brazek 28 Rostliny vtéchto smesich neprospivaly.

Nejlepsi pongry z porovnavanych nely saléty opét v Gsté Hiné

25

B

Y 20

)8

e

< 15

4

o]

o

(0]

5 10

b

o

C

8 5

: ._IIJI ||_||_||J| ‘
N

O . Il Il L
OoX HL KS OX.0DT oDT
smeés

mdélka kofene [an] W hmotnost rostliny [g]

Obrdzek 28: Porovnani délky korenu na hmot nosti rostliny u sald v, HL-Hina KS —kdavovd sedina +
hling OX — oxidovand sedina +Hing ODI — odtucnéna +Hing OX ODI — oxidovand odt ucnénda
+ Hina
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3. 25 (he nické W astnosti vypéstovanych rostlin

3251 lorgHl a

U salau obsah chlorofylu nepfesahoval 09 [pg/g]. Jak mizeme vidét v Tabulka 14
mnohonéasobné vi ce ho obsahoval a kukufice. Njvice ho byl o ve snesi  kavové sediny a Hiny.
O néco nméné ho bylo v Hin¢ Pode mmozstv chl orofylu bychom nohli posuzovat kvalitu
vypéstované rostliny. Pod e vysl ednych hodnat mize me vi dét, Ze nej néné chl orofylu u saléu
bylo v oxidované snesi sediny, pratoze rostlina byla ovlivnéna fytatoxickym W astnost m
sediny a jgi vzhled nevypadal zdravé U kukufice kde se dafilo rostlinam v Hiné a
v odtuénéné sediné by se pfedpokladaly 1 ne vyssi obsahy chlorofylu ale ngvice ho nela

rostlina v oxi dované odtu¢néné s nesi.

Tabu ka 14 Prehled obsahu chlorofylu a usaldu a kukurice, hodnoty uvedeny v [ pg/ gl

SALAT KUKURI CE

HL 0,81 =000 4,64 £014
KS 0,82 £003 202+£012
0X 0,80 +Q 01 2,99 £0,25
ODT 0,81 Q01 1,39 0,12
OX ODT 0,81 Q01 6,87 £0,20

3252chHorgyl b
U kukufic bylo chorofylu b mmohem néné nez chorofylu a naproti tomu v salatech
prevazoval chlarofyl b Tato skutecnost souvisi se zabarveni mlistt sal &t Zati nco kukufice

byly zelené usaléaa previadaly spiSe 2 uétony lista

Nejvice chl arofylu b ngly rostliny pést ované ve smesi ch oxi dované odtucnéné sediny a Hiny.

U kukuric by to odpovidal o vizudl ni mu hodnoceni rostliny, protoze rostlina pongrné dobie
rostla ale u saladu n€ly rostliny spiSe Auwé zbarveni listi MNopak ne mén€ tohato typu
chhorofylu nel sald v dsté Hiné Jako nejvice prospi vajid rostlina oprati jingymrostlinam U

kukufice ji mbyla g odina ve snesi kdvové sediny a Hiny.
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Tabulka 15: (bsah cHorgfylu b u sd dtii a kukuiic, hodnoty uvedeny v [ ug' g/

SALAT KUKURI CE
HL 1,72 £Q01 1,30 £0,26
KS 1,72 £Q02 0,86 +0,23
OX 1,72 £001 1,24 021
ODT 1,72 £Q01 0,85 +0,01
OX ODT 1,73 £Q01 1,72 0,87

326 Henentarn slozeni rostlin ve s nésich pudy

3261 Hina

U rostlin kukufic byl o detekovano mmohem n€né prvkd nez u rostlin salat Usalatt je
nej vyrazng) Si m mkro prvkem mangan a paé hink zbylé prvky jsou spi§e ve stopové m
mnozstvi. Ukukuficje dom nantni mprvke mzel ezo ataké mangan Totomize byt zplisobeno
rozdilnym naroky na péstovan. U kukufic byl o detekovana véts§i koncentrace znku nez u
salad MNadbytek zinku v rostlinach mize zpasobit hnédnuti listq coz u rostlin kukufic byl o

zazna nenano.
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Obrazek 29: Prehed nikro prvkii u sd dii a kukuric v cisté Hiné

U makro prvka byl y vzdy detekovany 4 (Ca, K Mg, P) av dsté Hiné byl a nej vySsi koncentrace
drasliku u obou typt rostlin Hor¢ik byl u obou priblizné o stgné koncentraci, u zbyl ych
kukuri ce obsahoval a v&si koncentrace vSech prvki nez usalatt v pfepoctu na pg prvku na g
rostliny. Mozstvi drasliku a rozdily vjeho koncentracich nohou st& za stavbou rostliny.

Kukufice ma pevng §i stonek a patfeby e vice vody, z cozjetento prvek zodpoveédny.
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Obrdazek 30: Prehled nukro prvkii u sd dt it a kukuric v dsté Hiné
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3. 2 62 Kavova sedina

V rostlinach sal &G byl o sl ozeni podobné, jako usalatt kerérostly v ¢isté Hing ale obsahoval y
pouze nensi koncentrace prvka U kukufice byly detekovany pouze dva prvky ato zelezo a
mangan Vpiipadé manganu v kukufica ho byl o méné nez nanganu v sal &u, ae obracenétonu

byl o u zel eza, kde ho bylo mmohonasobné vice nez v sal &t u

Na rozdil odrostlin péstované v hliné neély salaty vtonto druhu s n€si nensi obsahy prvka
Mohl o by to byt zpisobeno fytat oxi ckym W astnost m kavové sedliny, kdy rostliny nechtdy
priji mat tdiklaek z pdy. S¢ny efekt nastal i ukukufice kdy rostlina po vypéstovani byla

mensi nez ostatn.
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Obrdazek 31: Prelled mkro prvkii u sd dt i a kukuri ce v substrd u obsahyjici kdavovou sedinu
V piipadé nakro prvkitonmu byl o podobné, jako v pfedchozi mpripade. (pét byl y det ekovany
vSechny. Pon€ry koncentrac se neznenily, ale pouze byla koncentrace prvka niZsi.

Dom nyid mprvkembyl draslik u kukufic a ngj méné byl o fosforu v salatu

Stej né€ jako u mkroprvka i u bsahu nmakroprvki byl y koncentrace niz§i v porovnani s Hinou
Mensi koncentrace drasliku nohly zplisobit nedostateCny rust, protoze nebyla rostlina
dostate¢né zasobena vodou a ne nel a dostatecné vyvi nuti stonek S nedostateCny mrist e m mize
také souviset nal a4 koncentrace vapni ku kdy koncentrace mmohonasobné Wesly v porovnani

s dstou Hinou
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Obrdazek 32: Prehled nukro prvki, které obsahovdy sal & a kukurice v zeniné s kavovou sedinou
3. 2 6 3 Gddovand kavova sedlina
Vrostlinach keré rostliny v zemné obsahyid oxi dovanou kavovou sedinu, nastaly drobné
zneny ve slozen denentarni m prvky Domnuyicim prvky byl y opé nangan usal &tua zel eza
u kukufice ae znena nastada u nédi a dova, kdy koncentrace vzrostly. Mrny narlst byl i u
kobaltu a kadma. Ukukufice byla zasadni znmena u nartstu koncentrace nklu kery vzrostl i

u salau

Vysoké koncentrace niKu by nohly mt za nasl edek vysoké zast oupeni chlorofylu v rostlinach
Jeho vysoké hodnaty by mohly plsobit na fatosyntézu a se rostlina se tak nohl a snazt tento
vliv konpenzovat zvySeni mchl orofylu
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Obrdazek 33: Prehled mikro prvki, které byly obsazeny v sdl dtu a kukuric v zeniné obsahyjici
oxi dovanou kavovou sedli nu

U makro prvkid nedosl o k n§ ak vyzna nmy mzn€nam pouze se zvysila koncentrace vapni ku u
sal &u a byl a tak vétsi, nez u kukuice a zbyl é koncentrace Kesly, ae pongrové prvky v salatu
a kukufia zistaly stg né jako vjiny mpiipadech

Jak jiz bylo vySe znminéno, na rostlinu nohl mt znek fytatoxické udinky a praao i obsah
makroprvki nohl byt nizsi. Vce pfijatého vapniku rostlinam salatu mize souviset Opet
s fytatoxicitou, kdy na rostliny sal au ptsobil a sedlina vi ce nez na kukuiid. Rostliny tak nohly

nit snahu zneutralizovat toxi cké 14t ky ponoci vyssi ho piij mu vapni ku nez kukuti ce.
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Obrdazek 34: Prehled nukro prvki, které obsahovdly sal a a kukurice v ze niné obsahyjici oxi dovanou
kavovou sedinu
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3 264 Qltucnénd kavova sedlina

U mkro prvka dosl o k vel ky m koncentracni mpropadim Nej dom nantnéj§i prvek byl o zel ezo
u kukurice V ger mnacnich testech se nglépe dafilo sementim praveé vtont o druhu snesi.
Mohl a by existovat souvislost nezi obsahe m Zel eza a prospeéSnosti prorust, pratoze zel ezo se
podili na netabdismu chlorofylu Usal&uji mbyl nangan a nk, zbylé prvky byly ve vel m
mal ych koncentracich U kukufic byl poprvé detekovan vchrom ae spiSe ve stopovém

mnozst vi.
Zaji mavé je ze u kukurice je obsah zel eza vysoky, ale mozstvi chl orofylutomit o zast oupen
neodpovi dal o Kukufice z odtucnéné snesi neély méné chl orofylu nez jiné rostliny, ale podil
jeho zastoupeni byl utéo snesi ng vyssi. (becné ae rostlina prospivala vel m podobné, jako
rostlina z Gsté Hiny. Saldy byly vel m nalé a n€ly Aué zabavené listy. Tento fakt by
odpovi dal mal ému mmozstvi zel eza
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Obrdazek 35: Prehled mikro prvkiy které obsahovaly sald a kukurice v zeminé obsahuyjici odt ucnénou
kavovou sedinu

U makro prvka doslo k nal ému poklesu koncentraci nez u vé&Siny jinych snesi pady. U
kukufice jetedy opét dom nantni mprvke mdraslik a usal &utaky, ovSemv nensi koncentraci

nez u kukufice. Wssi koncentrace byl u sal &u vapni k

Kukufice neéla nensi koncentrace nakroprvku nez kukufice v Hing ale prestotyto dve rostliny
byl y srovnate né po vizudl ni strance. Zegj ména obsah drasliku byl 3x nensi nez v hliné a pfesto

rostlina zvad a rostlinu zasobovat vodou Usalatt byly rostliny vel m malé a byl prokazan
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evidentni Viv fytatoxickych la&tek Rostlina se tak nohla branit vySSim piij ne m vapni ku
z pudy.
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Obrdazek 36: Prelled nukro prvki, které obsahovdy sal & a kukurice v ze niné obsahyjici od ucnénou
kavovou sedinu

3265 Gddovand od ucnéna

U posl edni sne€si ze mny nastal a vel ka zn€na v podobé vyssi ch koncentraci u prvka v sal dech
Vsechny prvky kukurice mély nensi koncentrace a mangan s zelezemje nmely vel m podobné.
Treti m dotekovy m prvkem byl zinek Usalatu byl domnantni m prvke m zel ezo a za ni m byl
mangan a Hink Zbylé prvky mily vel m nal é koncentrace ato pod 100 pg '

Usalattise mozstvi zel eza odrazi v mmozstvi chl orofylu kdy utohototypu s nesi n€ly rostliny
nej vy§Si obsah chl arofylu U kukufice je to naopak Mozstvi cH orofylu byl o nejvyssi, ae
koncentrace zel eza byl y ve srovnani sjinym snesm ténef pd ovi Cni. Zgjimavy jetaké vysoky
obsah manganu, ktery byl ve vySsich koncentracich nez ujinych snesi a pfi vySsi m obsahu

zpusobyj e nedostatek chlorofylu vlistech
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Obrdazek 37: Prehled mikro prvkiy které obsahovaly sald a kukurice v zeminé obsahuyjici oxi dovanou
odt ucnénou kavovou sedinu

U makro prvka byla opét nevice zastoupena koncentrace drasliku u kukufice. Vapnik nel
podobné zastoupeni v salatui kukurici, stgnejako hoféik kterého byl o ngméné.

Podl e pongru vSech prvka byl y rostliny prospivajid, ade pode vizual niho slozeni byly saléaty
spiSe neprosperyic. Vzrist byl nensi a barva listd byla spiSe Aua nez zelena WSS

koncentrace nohly souviset s vyrovnani mnevhodnych vastnosti upravené sediny na rostliny.
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Obrazek 38: Prehled nukro prvki, které obsahovdly, dle saldt a kukurice v ze ni né obsahuyjici
oxi dovanou odt ucnénou kdavovou sedi nu
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4. ZAVER

Glemtéto dip onové prace byl o provést rustové experi nenty, které byly apli kovany na sal at ¢
a kukufia. Péstovani probi hal o na substratech kde srovnavaci substrat byl Cista Hina ata byla
srovnavana se 4 dalsi m pidam s Hinou kde byl 2 5% piidavek kavové sediny, oxi dované

kavové sediny, odtucnéné a oxi dované odt uénéné.

Pida byla podrobovana fyzkalné chemckym analyzam Ngjprve byla stanovena vodni

kapacita pudy, aby nohlo dochazet k hydrataci na 60% u salaa a 50% u kukuric. Ngjlepsi

schopnost vazat vodu n¥la sn€s s oxi dovanou odtu¢nénou kavovou sedinou U nefeni pH
bylo zisténq Ze se jednalo o mrné kyselou az zasaditou pidu a nedochazelo kjinak
markantni m znmend m pH pfed a po péstovani. Ngjkyselgsi byla Hina a odtu¢néna snes po
péstovani sal &tu a nej zasaditg §i oxi dovana odt uénéna po péstovani kukufice Konduktivita byl a
nej vySsi u oxi dované s mesi pred péstovani ma paté u oxi dované odt u¢néné také pred ristovy m
experi nentem (bsah fendickych l&ek byl zaznanenan pouze u 3 sne€si, u odtucnéné byl

pouze v pudé pied péstovani m stg n€ tak u oxi dované odtucnéné a u pudy s kavovou sedinou
byly jak pfed tak i po péstovani, kde po experimentu Kesla jgich koncentrace na vice jak

pd ovi nu pavodni.

U prvkového slozeni pidy v porovnani s dstou hlinou n€ly prvkové koncentrace veétsinou
stoupajici trend kron® odtucnéné snesi, kde vSechny prvky ne€ly trend kesajid. MNsledné
byl 0 porovnavano prvkové zastoupeni po péstovani, kdy se koncentrace porovnavaly s ¢istou
hlinou po péstovani. Wtsina prvkd ne€ly opét stoupajid trend krome vapni ku kde u kavové

sediny a oxi dované kavové sediny ve s nesi po péstovani sal &t u koncentrace kesala

Obsah organi cké hnoty, kdy byl vzorek navazen na anal ytickych vahach na 1 g po pisobeni
vysoké tep oty zistal v keli nku vzorek o hnotnosti od 95 39 £ (045 do 97,94 + 02 Ztoho
usuzyj ene, ze uni kl'y vzorek byl y organi cké spalitel né Casti, které byl y obsazeny v pude. Zbyl é

m nera ni sl ozky zlstal y nez n€nény ve vzorku

Rostliny byly péstovany po dobu 28 dni a byly zalévany tfikrat tydné U rostlin byly také
stanovovany chemcké 1 fyzkdln Wastnosti a byly stanovovany germ naCni testy. U
ger mnacni ch test byly sledovany dél ky kofeny Kidivost senen které byly po dobu 7 dni
vystavovany 12 hodin sviceni a byly pd ozeny na filtraCni papir, kery byl zalit 5 nh vyluhu
pidni ch s nesi. Nejlépe se daril o u kukuri ce odtuénéné s mesi. Ukukuric byly vyKli ¢eny kot eny,
které byly nejdelsi, ade jako jediné neli vykliCeny listy DElka kofeni nohla souviset

s hledani mvody rostli nou
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U rostlin kukuiice n®€ly nej vétsi hnot nost rostliny, kerérostly v ¢isté Hing stgnétonu byl o
usalata Porostlinach z Cisté Hiné se ng vice dafilorostlinam které rostly ve s nesi odtucnéné
kavové sediny a hiny Dalo by se tedy prenySlet otom ze by nohl byt terto typ snesi
hnojivem Rostlin ztéo sne€si dosahovaly dobrych chemckych a fyzkal nich W astnosti.

Kukurice obsahoval a vi ce chl orof'yl ua nez sal &, uchl orof ylupto byl o pfesné obréacené.
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SEZNAM ZKRATEK

oxX ...

KODT.........

KOX ODT.....

hliny

......... k avova sedina +hina
.......... o xi dovana odtu¢néna kavova sedina +Hina
......... .oxt dovana kavova sedina + hlina

.......... 0 dtu¢néna kavova sedina + hina

.......... sdlat, kery byl péstovany v Cisté Hiné

kery byl péstovany ve s st kavové sedliny a Hiny
kery byl péstovany ve s nesi oxi dované kavové sediny a Hiny

ktery byl péstovany ve s nesi odtuénéné kavové sediny a Hiny

.......... s alat, kery byl péstovany ve s nesi oxi dované odt uénéné sediny a hliny
.......... kukurice ktera byla péstovana v dsté Hiné

......... kukurice, ktera byla péstovana ve snesi kavové sediny a Hiny
......... k ukufice, ktera byla péstovana ve snesi oxi dované sediny a hliny

......... . kukufice ktera byla péstovana ve s nesi odtucnéné sediny a hliny

......... kukufice, kera byla péstovana ve snesi oxi dované odt ucnéné sediny a
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