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Vyvoj péstebniho substratu pro matu peprnou s pouzitim
neseparovan¢ho digestatu

Souhrn

Tato diplomova prace se zaméfuje na vyvoj vhodného péstebniho substratu pro péstovani maty
perné s vyuzitim raseliny, neseparovaného digestatu a dolomitického vapence. S rostoucim poctem
bioplynovych stanic nartsta i produkce odpadu — digestatu. S jeho vyuzitim se da pocitat predevsim
v zem&d¢lstvi a v mensi mife pak v zahradnictvi. Digestat, ziskany ze zeméd¢lské bioplynové stanice
ZD Krasna Hora nad Vltavou, se obecné projevuje vysokym pH a vysokym obsahem Zivin.

Cilem prace bylo vyvinout vhodny substrat vhodny pro péstovani maty peprné za pouZiti
raSeliny a neseparovaného digestatu z této zemédélské bioplynové stanice.

Za timto ucelem byl zalozen vlastni pokus z roku 2015, ktery navazuje na ptedchozi pokusy z let
2012 a 2013. Dale jsou zde tyto pokusy srovnany a vyhodnoceny. Pokus probihal ve sklenicich CZU.
Soucasti pokust s riznym mnoZstvi pfidaného digestatu a dolomitického vapence, byly i1 kontrolni
varianty béznych substrata.

Pfed zalozenim samotného pokusu byly vzdy zjistény vstupni hodnoty substratti, zejména obsah
susiny, objemova hmotnost, pH a obsahy Zivin. Po sklizni rostlin maty byly provedeny rozbory
substrati stejné jako na zaCatku pokusu a nadzemni biomasy rostlin (¢erstva hmotnost biomasy, suSina
a obsah makroprvki v susing).

Z vysledku je ziejmé, ze digestat dodava do substratu velké mnozstvi Zivin, zejména amonné
formy dusiku a drasliku. Dle ptfedpokladu digestat postupné snizoval pH substratu nitrifikaci
amonného dusiku na nitratovy. Pfidanim dolomitického vépence se podafilo pH stabilizovat.
Ve variantach s pfidanym digestatem se statisticky prikazné zvysil obsah fosforu ve sklizené biomase
rostlin. Vys$$i obsah dusiku ve sklizené biomase z variant s pfidanym digestatem se nepodafilo

statisticky prukazn¢ dokazat, nicméné i toto zvyseni je ziejmé.

Kli¢ova slova: neseparovany digestat, raselina, substrat, mata peprna, pH, makroprvky



Development of growing substrate for mentha using
unseparated digestate

Summary

This thesis focuses on the development of a suitable growing medium for the cultivation of
Mentha x piperita L. using peat, unseparated digestate and dolomitic limestone. The growth in the
number of biogas plants is increasing production of the waste product: digestate. It’s use can be
envisaged mainly in agriculture but also, to a lesser extent, in horticulture. Digestate obtained from
agricultural biogas plant ZD Krasna Hora nad Vltavou, generally has a high pH and high nutrient
content.

The aim of the study was to develop a substrate suitable for growing Mentha x piperita L. using
peat and unseparated digestate from this agricultural biogas plant.

For this purpose, the study was further developed in 2015, which built on previous experiments
from 2012 and 2013. The thesis compares and evaluates these three studies. The study took place in
the CULS greenhouses, where different amounts of digestate and dolomitic limestone were compared
with the control variants of conventional substrates.

Before the experiment began, the input values of the substrates were detected, particularly the
dry matter content, density, pH and nutrient content. After harvesting the Mentha x piperita L.,
a second analysis was taken of the substrates; following the first analysis at the beginning of the
experiment. The aboveground plant biomass (biomass fresh weight, dry weight, and the content of
macro-elements in dry matter) was also tested after harvesting.

The results show that the digestate supplied to the substrate a large number of nutrients, in
particular the ammonium form of nitrogen and potassium. As expected digestate gradually decreased
pH in the substrate nitrification of ammonia nitrogen to nitrate. Adding dolomitic limestone has
managed to stabilize the pH. Variants with added digestate had a statistically significant increase of
the phosphorus content in the harvested biomass plants. The study failed to conclusively and
statistically prove the higher nitrogen content in the harvested biomass from variants with added

digestate, but the increase was obvious.

Keywords: unseparated digestate, peat, substrate, Mentha x piperita L., pH, macro-elements
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1 Uvod

V soucasné dobé se stale vice piihlizi k odpadiim a vystuptim z jakékoliv produkce jako
k cenénému materialu. Poéet bioplynovych stanic v Ceské republice jiz dosahuje piiblizné
poctu 500. Vezme-li se v avahu tento pocet instalovanych bioplynovych stanic a tim i vysoka
produkce digestatu, je nutné hledat jeho alternativni vyuziti. Na jednu z moznosti vyuziti
digestatu je zaméfena i tato diplomova prace. Je zde zkoumana vhodnost vyuziti sekundarniho
produktu z bioplynovych stanic — neseparovaného digestatu, jako komponentu do péstebnich
substrata.

Vyuziti digestatu je také zavislé na vstupnich surovinach. Z hlediska zéakladnich
chemickych vlastnosti a objemové hmotnosti jsou pro pfipravu substratti vhodné pouze digestaty
ze zemédélskych bioplynovych stanic. V soucasné dobé€ se k piipraveé zahradnickych substratii
vyuziva nejvice raselina v kombinaci s dalsimi komponenty v zavislosti na pozadovanych
vlastnostech substratu. Pfidanim digestatu, 1ze snizit ¢i vytradit n€které komponenty, zejména
hnojiva, tradicné ptidavané do substratu a tim i1 snizit naklady na vyrobu zahradnickych
substratil.

Dale se digestat pouziva i v zemé&délstvi jako hnojivo s vysokym obsahem zivin na
zemédélskou pudu, ale také pii rekultivacich nezemédélskych pid. Jako hnojivo jej lze aplikovat
v kapalné i separované podobé¢. Dulezité je aplikovat digestat v takovém mnozstvi, které dana
kultura nejlépe vyuzije, a aplikaci provadét dle spravnych agrotechnickych zasad. Digestat je
mozno zpracovavat i v kompostarnach za uc¢elem vyroby kompostu jako organického hnojiva.

Pii pouziti digestatu se musi sledovat i obsah rizikovych prvki, jako kadmium, olovo, rtut,
arsen a zinek. Digestaty ze zeméd¢€lskych bioplynovych stanic vétSinou limity obsahu téchto

prvki spliuji.



2  Cil prace

Cilem préce bylo vyvinout vhodny substrat pro péstovani maty peprné za pouziti

raseliny a neseparovaného digestatu ze zemedélské bioplynové stanice.



3 Védecka hypotéza

Bézné dostupna raselina je substrat s nizkym pH a chudy na Ziviny. Neseparovany
digestat je naopak bohaty na ziviny (zejména N a K) a jeho hodnota pH zpravidla piesahuje 8.
Smichdanim téchto substrati ve vhodném poméru tedy povede k vytvofeni substratu pro
péstovani maty peprné, srovnatelného s bézné pouzivanymi péstebnimi substraty.

Je pravdépodobné, Ze zvySeni pH digestatem bude pouze kratkodobé. Pridani

dolomitického vapence pravdépodobné stabilizuje pH substratu po celou dobu pokusu.



4 Literarni prehled

4.1 Péstebni substraty

Péstitelské substraty tvoii zvlaStni skupinu pfevazné organickych materidlli, které
nemaji typicky charakter hnojiv, protoze nejsou v zdsadé hlavnim zdrojem zivin. Ve své
podstaté to jsou péstebni média pouzivana na ptipravu péstebnich zahont a do péstebnich
nadob. VEtSinou jsou to smési z pievazné organickych materidll a zeminy, nékdy
i melioracnich latek jako perlit, bentonit, pemza apod. Maji za tikol zajistit dobré podminky
pro rostliny i v omezeném a ¢asto velmi exponovaném prostiedi (Vanék et al., 2012).

Lea — Cox et Smith (1997) dodévaji, Ze substraty by méli pfedevs§im napodobovat
podminky rostlin v jejich ptirozenych stanovistich. Neexistuje tedy jediny univerzalni substrat pro
vSechny druhy.

Pro sklenikové péstovani rostlin byly nejvice vyuzivany dvé zékladni zemité smési, a to
smési t€Zké o objemové hmotnosti 0,75 - 0,80 kg/l s prevazujicim obsahem mineralnich
zemin a neutralni hodnotou pH, a dale smési lehké s objemovou hmotnosti okolo 0,50 kg/l
s pievahou organickych zemin a hodnotou pH v rozsahu 5,5 - 6,5.

V soucasné dobé se K vyrobé& substrati nejvice vyuziva raselina. Ta je velmi casto
kombinovana ¢i nahrazovana fermentovanou ktirou, ptedevsim jehli¢natych dievin. Produkty
vyrobené smichanim zemin a rtznych komponent jiZ nevykazuji vlastnosti plvodnich

zahradnich zemin a je pro né vyuzivan termin substraty (Vanék et al., 2012).

4.1.1 Fyzikalni vlastnosti substrata

Vangk et al. (2012) uvadi mezi fyzikalni vlastnosti substratt velikost ¢astic, strukturu,
porovitost, sorpci zivin, vzduSnou a vodni kapacitu.

Mimo objemovou hmotnost, ktera je charakterizovana jako podil pevnych ¢astic
v substratu, se sleduje pomér vody a vzduchu v substratu nasyceném vodou. Rostliny péstované
v nadobach maji k dispozici pouze omezené mnozstvi substratu, tudiz jsou na jeho fyzikalni

vlastnosti kladeny vysoké pozadavky. Zejména pii vysoké vodni kapacite musi obsahovat jeste



velké mnozstvi vzduchu (Ansorena, 1994). Vang¢k et al., (2012) zminuje vhodny pomér vody
a vzduchu asi v poméru 1:1.

Pti ptipravé substratl se pouzivaji komponenty odlisnych fyzikalnich vlastnosti. Prestoze
jsou fyzikalni vlastnosti jednotlivych komponenti znamy piedem, 1ze ptedvidat spolehlivé pouze
objemovou hmotnost. VSechny ostatni fyzikalni vlastnosti dle srovnani predpokladanych hodnot
proti naméfenym hodnotam, nelze presné predpoveédét (Gabriel et al., 2009).

Zrmitostni sloZzeni a objemova hmotnost pfimo ovliviluji fyzikélni vlastnosti substratii
(Ansorena, 1994). Lze konstatovat, Ze s rostouci objemovou hmotnosti se snizuje porovitost
1 vzdusna kapacita, zvySuje se podil hiife dostupné a nedostupné vody. Zmeény objemové
hmotnosti substratu béhem vegetacniho obdobi mohou negativné ovlivnit dalsi fyzikalni vlastnosti

a nasledné¢ rust rostlin (Fernandes et Cora, 2004).

4.1.2 Chemické vlastnosti substrata

Dle Vanka et al. (2012) 1ze mezi chemické vlastnosti substrati zaradit pH, ustoj¢ivou
schopnost, obsah soli, obsah rizikovych prvkll, pfiméfeny obsah organickych latek, obsah

ptijatelnych Zivin, obsah C:N aj.
4.1.2.1 Obsah soli

Vangk et al. (2012) udava, ze obsah soli v substratu vyjadiuje elektricka vodivost - hodnota
elektrické vodivosti ve vodném vyluhu (EC). Jako optimalni hodnoty uvadi 0,4 — 0,5 mS/cm
u vysevnich a mnozéarenskych substratii a 0,6 — 1,0 mS/cm u péstebnich substrata.

Vysoky obsah vodorozpustnych soli je v substratech pro vétSinu rostlin nevyhovujici.
Vseobecné plati, ze mladé ¢i nové piesazené rostliny reaguji citlivéji na vyssi koncentraci soli nez
rostliny starsi.

Situaci ztézuji fakta, Ze citlivost rostlin na koncentraci soli se béhem jejich rlstu a vyvoje
meéni, naroky jednotlivych rostlin na mnozstvi soli se vyrazné odlisuji, uc¢inek soli na rostliny se
meni v zavislosti na obsahu organickych latek a na objemové hmotnosti substratu (Kovacik et al.,

2001).

4.1.2.2 Pudni reakce substrata

Padni reakce je vyjadiovana zapornym dekadickym logaritmem koncentrace H™ iontd.

Ty se ve vodnich roztocich spojuji s molekulami vody a tvofi hydroxoniové ionty HzO".
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V pidnim roztoku rozpu$téné kyseliny a koloidni acidoidy uvoliuji H™ (disociace),
rozpusténé zasady a koloidni bazoidy se s nimi slucuji (asociace). Pudni reakce je potom déna
rovnovaznym stavem mezi disociaci a asociaci H* iontq.

Okyseleni pudy i substratu vznika v disledku odstranéni bazi z organickych koloida
do spodnich horizontli, zvlast€é pii vy$Sim uhrnu srazek ¢i zédvlaze, jilovych minerali
a z amorfnich geld, z nitrifikacnich procest, vlivem intenzivni biologické Cinnosti pidy
(tvorba H2CO3) ¢i hnojenim fyziologicky kyselymi hnojivy.

Vznik alkalické reakce lze prisoudit hlavné vysokému obsahu Na v prostiedi, vysokému
obsahu CaCOsg, intenzivni biologické ¢innost pidy a pouzivani hnojiv s vy$§im obsahem
sodiku (Hlusek et al., 2002).

Reakci substrati ovlivituje mnoho faktoril, zejména pfitomnost a mnozstvi kyselin, soli
a pudnich koloidt, které maji vliv na koncentraci vodikovych iontii v piidnim roztoku (Lang,
1996). Hlavni kyseliny jsou kyselina uhli¢itd a v organickych substratech (s podilem raseliny)
huminové kyseliny.

HluSek et al. (2002) uvadi dvé zékladni formy kyselosti:

e Aktivni kyselost je dana koncentraci iontu H* v pidnim roztoku. Je tvofena
minerdlnimi a organickymi kyselinami piidniho roztoku, hydrolyticky kyselymi
hnojivy a kyselymi spady. M4 bezprostfedni vliv na pfijem zivin rostlinami.
Stanovuje se ve vyluhu pudy vodou.

e Vyménna kyselost je zplisobena adsorbovanymi vodikovymi a hlinikovymi

ionty, které se vymeénuji za bazické ionty roztokem neutralni soli KCI.

Piimy vliv pH na pfijem zivin vyplyva z fyziologického plisobeni jednotlivych Zivin
a antagonismu iontd H" a OH", pfipadné HCO3". Obecné lze fici, Ze v kyselém prostiedi je
omezen piijem kationtll a jejich zvySeny pfijem nastava v alkalickém prostiedi, zatimco
u aniontd je tomu naopak. Jako ptiklad lze popsat pfijem dusiku, jako Ziviny, kterou rostliny
pfijimaji ve formé& kationtu i aniontu. V kyselém prostiedi je preferovan piijjem NOz
a v neutralnim a alkalickém NHa4* (Vanék et al., 2012). White et Broadley (2009) dodavaji, ze
pH pudniho roztoku siln€ ovlivituje dostupnost kationtii a aniontl pro piijem koteny.

V alkalickych pidach je velmi nizka dostupnost P, Zn, Fe, Mn, Cu a B. Naproti tomu
ve velmi kyselych pidach je rist rostlin omezen zejména toxickymi koncentracemi Al%*
a Mn?* v rhizosféfe (Miwa et Fujiwara, 2010). Vanék et al. (2012) dopliuje, ze v kyselém
prostiedi jsou pro vétSinu rostlin mén€ vhodné podminky pro rist, které se promitaji do

fyziologickych procesti a do celkového metabolismu rostliny a jejiho rastu. Snizuje se syntéza
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sacharidd, a tim je omezeno energetické zdsobovani kotentl a jejich metabolické funkce. Déle
se snizuje tvorba kofent, zvlast€¢ kotenového vlaseni. Zarovenl nastadva vysSi nebezpeci
vyskytu houbovych chorob, které je zvlasté nebezpecné u klicicich a mladych rostlin.

Uprava pH substrat se ¥idi hlavné naroky danych rostlin a povahou péstebniho
prosttedi. U substratli se pH upravuje podle obsahu organickych latek, které v substratu
prevladaji, a jejich vlastnosti, hlavné pH a sorpéni kapacity. Je rozhodujici i vychozi hodnota
pH. V¢étSinou se Uprava realizuje ptidavkem vapence (dolomitu) tak, aby se otupila extrémni
kyselost raseliny a vysledné pH se pohybovalo v rozmezi 5,5 — 6,0. Vlastni davka vépence se
zaujimat asi 50 % kationtové vyménné kapacity (Vanek et al., 2012).

Kyseld reakce substrati s vyS$§im podilem raSeliny se upravuje pfidanim véapence
v mnozstvi 3 — 6 kg/m®, u raselinoktirovych substrati a raelinovych substratl s dfevnimi
vlakny se pouziva davka 3—4 kg vapence/m>. Pokud se pouziji alternativnich komponentd do
substratdl s vy$§i hodnotou pH, lze davku vapence vyrazné snizit & Gplné vytadit (Sramek et
Dubsky, 1997).

Vanck et al. (2012) dodava, Ze je nutné pH sledovat a provadét udrzovaci vapnéni, které
by mélo pokryt ztraty vapniku z pudy ¢i substratu (vyplaveni, okyselujici vliv hnojiv ¢i odbér

rostlinou).

4.1.2.3 Ustoj¢iva schopnost substratii

S ptidni reakci uzce souvisi ustoj¢iva ¢i pufrovaci schopnost. Je to schopnost substratu
¢i pudy odolavat zménam pH, tedy udrZzovat po urcité obdobi stalou koncentraci iontd H.
Jedna se o vyznamnou vlastnost piid a substrati. Pufrani schopnost je plisobena v pidnim
roztoku smési H2COs, CaCOs, Ca(HCOs3)2 a Vv sorpénim komplexu vyméné poutanymi

kationty. Jako ucinné ustojc¢ivé latky jsou v piidach koloidni systémy a nékteré slouceniny:

e Nasycené¢ humusové latky, které maji vysokou vymeénou kapacitu a jsou
schopny sorbovat vét§i mnozstvi volnych iontd H* (vyménou za Ca®* & Mg?").

e Jilové mineraly, které disponuji podobnou sorpci jako humusové latky.
Zrnitostné t&éz8i pludy, které obsahuji vice jilnatych castic a maji proto i vyssi
pufrovaci schopnost a naopak leh¢i pis¢ité pidy vykazuji mensi odolnost

k vykyvam pH, zvlasté pak kdyz obsahuji i malo humusu.



e Slouceniny schopné vazat jak kyselé, tak alkalické slozky, ptfiCcemz nové
vytvoiené sloucCeniny nevykazuji vyrazné odchylky od ptivodni hodnoty pH.
VétSinou se jedna o soli vicesytnych kyselin, které vytvareji hydrogen-

a dihydrogenslouceniny.

Lze fici, ze pudy obsahujici uhli¢itany, pudy S vysokym podilem kvalitntho humusu
a puady s nasycenym sorpénim komplexem maji vysokou ustojcivou schopnost. Problémové
mohou byt ptidy lehké nebo substraty, ve kterych neni dostatek koloidnich latek a jez maji
vyssi obsah pisku (Vanek et al., 2012).

4.1.3 Biologické vlastnosti substrata

Vancék et al. (2012) mezi biologické vlastnosti substrati uvadi hygienickou
nezavadnost, tedy substrat bez zarodkl chorob, $kiidct, inhibi¢nich latek, rezidui pesticida,

bez plevelt i kli¢ivych semen.

4.2 Pouzité komponenty substrati

4.2.1 RaSelina

4.2.1.1 Charakteristika

V soucasné dobé je raselina v CR stale zakladni surovinou pro vyrobu vétsiny substrati.
Jeji podil se v péstebnich substratech pohybuje od 70 % obj., nejcastéji vsak 90 — 100 % obj.
(Dubsky et al., 2010).

Tézba raSeliny v ramci statd Evropské unie se pohybuje kolem 64 mil. m*. Z tohoto
mnozstvi nejvice pifipada na skandinavské a pobaltské staty (Jilek, 2010), dale Polsko,
Némecko 1 Bélorusko (Vangk et al, 2012). Suchan (1997) uvadi, ze v soucCasnosti se k nam
dovazi kvalitni vrchovistni raSelina z pobaltskych stath v cenovych relacich tuzemské

raSeliny.



4.2.1.2 Rozdéleni

Raseliny lze klasifikovat podle jejich fyzikalnich, fyzikaln¢ — chemickych a chemickych
vlastnosti (napf. textura, pH, zbarveni, obsah vody a stupein rozkladu) do deseti tfid podle
stupnice od H1 (velmi vlaknité) — H10 (velmi malo vlaknité). Tabulka 4.1 znazoriuje
stru¢nou charakteristiku jednotlivych klasifika¢nich tiid podle vlaknitosti, Kyselosti a obsahu

popelovin (Dubsky et al., 2010).

Tabulka 4.1: Charakteristika zdkladnich typii raselin

Klasifika¢ni trida

H1 - H4 H5 - H7 HE - H10

Oznadeni: vlaknita f?-‘""'-‘“"m piechodovi, slatinna,
naceni: vrchovistni,

VEiknitost: nad 67 % 33-67% pod 33 %
pH: pod 4,5,45-55 3,3-7 7 a vice
Obsah popelu: pod 5 % 5-15% nad 15 %
Zharveni: svétle hnéde hnédé tmavé hnéde

{(Huat et al., 201 1)

4.2.1.2.1 Rozdéleni raselin podle podminek vzniku

Raselinu Ize rozd¢lit podle podminek prostiedi za jakych raselina vznikla. Délime ji na
vrchovistni, pfechodnou a slatinnou. K piipravé substrati se vyuzivd vyhradné raSelina
vrchovi$tni, kterd ma optimalni chemické vlastnosti, kyselou reakci a nizky obsah

rozpustnych soli (Dubsky et al., 2010).
4.2.1.2.2 Rozdéleni raselin podle stupné rozloZeni

Dle stupné rozlozZeni se vrchovistni raselina déli na svétlou (bilou) a ¢ernou (Dubsky et
al., 2010). Bila raSelina je nejméné rozloZena. Je schopna zadrZzet az 60 % vody vzhledem
k jejimu objemu. Cerné raselina, ktera vznika silnym rozloZenim rostlin raseliniku (Spaghnum
ssp. L.), ma oproti bilé raSeliné niz8i vododrznost. Reakce pH je u Cerné raseliny vétSinou
méné kysela, ale oproti tomu mutze uvoliiovat vétsi mnozstvi dusiku v amonné formé, ktery

nesnasi mladé rostliny i a nékteré citlivéjsi druhy (Pokluda, 2005).



Vanck et al. (2012) dodavaji, ze svétla raSelina vykazuje i vyssi stabilitu v substratu
a vyss$i vzdusnost. Soucasné neni zdrojem zivin ani snadnéji rozlozitelnych organickych latek

a vétSinou ani stabilizovanych slozek s vyznamnymi sorpcnimi vlastnostmi.

4.2.1.3 Fyzikilni a chemické vlastnosti raselin

Nejcastéjsimi aspekty hodnoceni raseliny je obsah organickych latek, barva, stupeit
typy raSeliny je klima, hladina vody a mnozstvi ptivodniho anorganického materialu v misté
tézby. Porovitost raseliny je uvadeéna jako hlavni ukazatel fyzikéalnich vlastnosti a jeji kvality
(Huat et al., 2011). Fonteno (1996) uvadi, ze ackoliv se nedaji piesné piedpovédét vysledné
fyzikalni vlastnosti substratl s raSelinou a dal$imi komponenty, tak rasSelina vSeobecné
zvySuje v téchto smésich porovitost, kontejnerovou kapacitu, vzdusnou kapacitu a podil lehce
dostupné vody a zaroven snizuje objemovou hmotnost a podil nedostupné vody.

Porovitost je ovlivnéna také predevSim stupném rozkladu, ktery ovliviiuje i podil
organickych latek. Pfi vy$$im stupni rozkladu raseliny se zpravidla obsah organické hmoty

snizuje (Huat et al., 2011).

4.2.1.3.1 Hodnota pH

Hodnota pH vyjadfuje koncentraci H" v ptidnim roztoku (Vangk et al., 2012).

U raSelin souvisi s druhem a typem raseliny, kterd a pohybuje se v rozmezi 3,6 (velmi
kysela) az 7,5 (slabé zasadita) (Patava et Valtera, 2007).

Soukup et al. (1979) uvadégji, Ze hodnota pH béZnych raselin mizZe byt jesté niZsi a to az
2,8. Diky této vlastnosti jsou raSelinové substraty vhodné k péstovani acidofilnich rostlin,
které vyZaduji kyselou plidni reakci. Pro ostatni rostliny je nutné hodnotu pH upravit na
hodnotu v rozmezi 5,5 - 6,5.

NejbéznéjSim prosttedkem pro Upravu pudni reakce je mlety véapenec. Véapenec
v substratu pak zvySuje nejenom obsah vapniku, ale 1 hot¢iku (Jilek, 2010). Raviv et Lieth
(2008) uvadeé;ji doporucené davky dolomitického vapence ke snizeni jeji kyselosti v rozmezi
3 — 8 kg/m®, v zavislosti na pivodu a kyselosti raseliny. Dle Vaiika et al. (2012) je dale

dilezitym hlediskem k urceni davky dolomitu ¢i vapence druh raseliny a jeji sorpcni kapacita.
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Ucinnost a délka plsobeni vapence ¢i dolomitu zavisi na jemnosti mleti. Jemné¢ji mleté

vapenaté hnojivo pasobi rychleji, hrubsi pozvolnéji a delsi dobu.

4.2.1.3.2 Nasakavost raSeliny

Mezi fyzikalni vlastnosti raseliny, které udavaji jeji schopnost nasyceni na plnou vodni
kapacitu, patifi nasakavost. U raselinovych substrati muze byt vlhkost variabilni. Jako
pomocné latky se pii vyrob¢ substrati mohou dodat tzv. smacedla, kterd po vysadbé
a nasledné¢ zélivce =zajisti nasyceni na plnou vodni kapacitu. Lze vyuzit 1 piidani
hydroabsorbentt, coz jsou latky schopné poutat znaéné mnozstvi vody a zvysit vodni kapacitu
substratu (Dubsky et Vydlak, 2012).

Dubsky et Vydlak (2012) testovali vliv smacedel a hydroabsorbentli na nasakavost
raSelinovych substratii. Bylo prokézano, ze pokud ma substrat nizky obsah vody (do 30 %),
maji pfidand smacedla velky vliv na pfijem dodané vody.

Ptidavek Hydrogelu (latka na bazi polyakrylamidi), predevsim ve zvySenych davkach
(4 g / L substratu), pak vyznamné ovliviioval vysi podilu obtizn¢ dostupné vody. Substraty

s obsahem této latky pak nemaji v prib&hu péstovani tendenci natolik vysychat.

4.2.2 Digestat

4.2.2.1 Vznik digestatu

4.2.2.1.1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice (BPS) jsou zafizeni vyuZzivajici principu anaerobni fermentace,
neboli anaerobniho rozkladu organické hmoty metabolickou ¢innosti metanogennich bakterii,
které¢ navazuji na metabolické drahy jinych mikrobialnich spolecenstev (Kara, 2007). Bacik
(2008) doplnuje definici BPS jako moderni a ekologicka zatizeni, ktera zpracovavaji Siroké
spektrum materiali nebo odpadd organického plvodu. Vysledkem je bioplyn, ktery je
nejcastéji vyuzivan k vyrobé€ elektrické energie a tepla, a dale digestat, ktery je pouZzivan jako

kvalitni hnojivo.
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zpracovani biologicky rozlozitelnych materidli. Samotnou BPS Ize povazovat za dokonalou
kompostarnu, z niz lze ziskat energii a stabilizovany produkt, ktery lze vyuzit jako hnojivo

(Altmann et al., 2010).

Rozdéleni BPS

Bioplynové stanice mohou byt rozdéleny podle mnoha kritérii. NejCastéji je 1ze rozdélit
dle déavkovani surového materidlu, druhu zpracovavaného materidlu nebo podle typu
fermentace.

Rozdéleni dle technologie davkovani surového materidlu dle Pastorek et al. (2004):

e diskontinualni (s preruSovanym provozem, cyklické atd.) — doba jednoho
pracovniho cyklu odpovida dob& zdrzeni materialu ve fermentoru

e semikontinudlni — doba mezi jednotlivymi davkami je krat$i nez doba zdrzeni
materialu ve fermentoru - jedna se nejpouzivangjsi zptisob

e kontinudlni — pouziva se pii plnéni fermentort, které jsou urceny pro zpracovani

tekutych organickych odpadl s velmi malym obsahem suSiny

Rozdéleni dle zpracovavané suroviny:

o Zemeédélské
e C(istirenské

e Ostatni (Auterska, 2010).

Zemédélské BPS

Jsou vétSinou situovany v aredlech stavajicich zemédé€lskych provozi. Jako vstupem
jsou vyuzivany suroviny ze zeméd€lské prvovyroby, a to statkovd hnojiva nebo cilené
péstované plodiny. Zeméd€lské BPS vyrazné snizuji zatiZeni mistni oblasti pachovymi
latkami zpracovanim a zajist'uji stabilizaci statkovych hnojiv (Bacik, 2008).

Je zde zakazano zpracovani odpadi podle zakona ¢. 185/2001 Sb., zdkon o odpadech
a o zméné nekterych dalSich zdkonl, ve znéni pozdéjSich predpisti (dale jen zdkon o

odpadech) ani jiné dal$i materialy, které spadaji pod natizeni Evropského parlamentu a Rady
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(ES) ¢. 1774/2002, o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty zivoc¢isného ptivodu (dale
jen Natizeni EPaR ¢&. 1774/2002), které nejsou uréeny pro lidskou spotiebu (MZP, 2014).

Zivoci$né suroviny

- kejda prasat
- hntij prasat se stelivem
- kejda skotu
- hn{j skotu se stelivem

- hntyj a stelivo z chovu koni, koz, kraliki, dribezi exkrementy, v¢. steliva

Rostlinné suroviny

- slama vSech typt obilovin i olejnin
- plevy a odpad z ¢isténi obilovin

- bramborova nat’ i slupky z brambor
- fepnd nat’ z krmné i cukrové fepy

- kukufi¢na slama 1 jadro kukufice

- travni biomasa nebo seno (senaze)

- nezkrmitelné rostlinné materialy (silaze, obiloviny, kukufice)

Péstovana biomasa

- obiloviny v mlécné zralosti (celé rostliny) Cerstvé 1 sildZované

- kukuftice ve voskové zralosti (celé rostliny) Cerstva 1 silaZovana

- kukufice vyzrala (celé rostliny) Cerstva i silaZzovana

- krmna kapusta (celé rostliny) Cerstva i sildZzovana

-,,prutova“ biomasa (§tépky anebo fezanka z listnatych dievin z rychloobratkovych

kultur anebo z priklestt (MZP, 2014).

Cistirenské BPS

Vstupni surovinou jsou kaly z Cistiren odpadnich vod a tyto BPS jsou soucasti Cistirny
odpadnich vod. Technologie anaerobni fermentace je vyuZivdna za ucelem anaerobni
stabilizace kalu vznikajiciho na ¢istirndch odpadnich vod. Tyto technologie nejsou uréeny ke

zpracovani bioodpadii a k naklddani s odpady, ale slouzi pouze jako soucast kalového
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hospodafstvi €istirny odpadnich vod jako celku. Do tohoto zafizeni nevstupuji jiné materidly
nez kaly z COV, Zzump a septikii a odpadni voda. V této technologii byly zaznamenany

problémy s pachovymi latkami pouze pii manipulaci s digestatem (Auterska, 2010).

Ostatni BPS

Bioplynové stanice zpracovavajici ostatni vstupy mohou zpracovavat napt. bioodpady.
parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 a musi plnit podminky v ném stanovené, jako je napf.
hygienizace suroviny/odpadi (pasterizace, vysokoteplotni hygienizace) (MZP, 2014).

4.2.2.2 Charakteristika digestatu

Digestat lze popsat jako nerozlozitelny podil vstupni suroviny a biomasy organismu
podilejicich se na anaerobni fermentaci. V prubéhu fermentace podil organickych latek ve
vstupnich surovinach klesa. Slozeni digestatu je predev§im ovlivnéno druhem pouzité vstupni
suroviny. Skladba téchto surovin je ovlivnéna charakterem pudy a klimatickymi podminkami
na stanovisti. Dal§im ovliviiujicim faktorem miize byt také zpisob sbéru, hnojeni, pocet seci
a technologie konzervace (Havlickova et al., 2008).

Nerozlozeny zbytek obsahuje vétsi ¢i mensi mnozstvi vody v zavislosti na ptivodnim
sloZeni substratu a technologii fermentace. Zbytky z mokrych fermentacnich procest obsahuji
vice vody, nez ty ze suchych procest (Deublein et Steinhauser, 2008).

Uhlik obsazeny v substratu, ptfechdzi z vétsi ¢asti (asi 95 %) do bioplynu, a z mensi
¢asti do biomasy mikroorganismti. Objem nerozlozené biomasy je ovlivnén piedev§im dobou,
po kterou se substrat zdrzuje v anaerobnim reaktoru a podilem organickych latek v ptivodni
biomase, které se pii fermentaci rozkladaji hite (celuloza, hemicelul6za) nebo vibec (lignin).
V piipad¢€ nejbeznéjsich vstupnich surovin zemédélského ptivodu, jako je kejda nebo rostlinna
biomasa, se rozlozi 40 — 60 % ptvodni organické hmoty. Ta Cast organické hmoty, ktera se
nerozloZzi, obsahuje pfiblizn€ stejné mnozstvi dusiku a ostatnich mineralnich latek, jaké bylo
obsazeno v pivodni hmoté€. Digestat tedy lze pouzit jako hnojivo pro navrat zivin do pudy
(Matgjka et al., 2010).

Pokles obsahu organickych latek se pohybuje v rozmezi 40 - 65 %. SuSina se pohybuje
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v rozsahu 4 - 9 %. Obsah prvkl po anaerobni fermentaci odpovida obsahu téchto prvku pred
procesem. Pouze u nékterych sloucenin dochdzi k pfeméné na redukovanéjsi formy.
Pfikladem je pfeména organicky vazaného dusiku, ktery je pfeméfiovan na NH4". Tato
transformace sloucenin neni nezadouci. Jejich redukované€jsi formy jsou rostlinami casto
mnohem Iépe pfijimané.

V susing digestatu by mélo byt obsazeno 25 % spalitelnych latek a 0,6 % celkového
dusiku. Digestat se mlze pouzit nezpracovan nebo jej lze mechanicky separovat na slozku
tuhou (separat) nebo tekutou (fugat) (Havlickova et. al., 2008).

Digestat vznikd pevnou a kapalnou fuzi a naslednou anaerobni fermentaci pti produkci
bioplynu v bioplynovych stanicich. Je tvofen pfedevS§im vodou, dusikem v amonné formé,
fosforem, draslikem, hoi¢ikem a lignocelul6znim zbytkem (Babicka, 2010).

Mechanickou separaci je pak mozno digestat rozdélit na tuhou slozku - separat a na
kapalnou slozku fugat. Separovany digestit je mozné vyuzit pro pfipravu kompostl, ale
1 péstebnich substrati a zemin. Separat obsahuje tuhou nerozlozenou frakci organickych latek
vlaknité povahy, které nasledné v pidé€ podléhaji intenzivni mineralizaci. Svoji strukturou
ovSem ovliviiuje fyzikalni vlastnosti substratu a je vyznamnym zdrojem zivin. Hodnota pH
surového separovaného digestatu se pohybuje v rozmezi 8,8 — 9,2. Po vysuseni byly tyto
hodnoty v rozmezi od 8,3 do 9,5 (Dubsky et al., 2012).

Digestat také vyznamné ovliviiuje biologické vlastnosti substratl, a to predevsim
aktivitu enzymi a rozvoj pidni mikrobialni biomasy (Alburquerque et al., 2012).

Separovany digestat s pivodni vlhkosti ma vysoky obsah amonného dusiku. Diky této
vlastnosti je jeho podil v péstebnich substratech limitovan na max. 10 % obj. Pokud se ale
separat vysu$i, obsah amonného dusiku vyrazné klesne a podil pfidavku do substratu tak
muze byt az 50 % obj. U rostlin ndro¢nych na Ziviny azZ 60 % celkového objemu (Dubsky et
al., 2012). Tlusto$ et al. (2013) dale uvadi, Ze sniZeni vysokého obsahu dusiku v amonné
formé v surovém separatu mize byt dosazeno i jeho kompostovanim. Pii kompostovani ale
vznikne kompost s vyrazné vyssi objemovou hmotnosti a dojde k vyraznému zvyseni dusiku
ve formé& NOs™ a predevSim piistupného drasliku.

Kaplan et al. (2011) ve svém pokusu prokézali, Ze pii péstovani hrnkovych chryzantém
ze skupiny "Multiflora", ma vyssi podil separovaného digestatu v péstebnim substratu (60 %
obj.) velice pozitivni vliv na vynos nadzemnich ¢asti a kvéta rostlin. Déle uvadéji hodnoty pH
pouzitych péstebnich sméesi. Hodnoty pH byly 4,8, 5,3 a 6,1, v zavislosti na pouzité davce
separovaného digestatu (20 %, 40 % a 60 % obj.).
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Kaplan et al. (2012) dale ovétovali vliv rostouciho podilu separatu v péstebnich smésich
pii péstovani rostlin Sutera cordata, Thunb. Kuntze. Nejvyrazné&jsi pozitivni vliv na vynos
nadzemni biomasy 1 kofenti byl zji§tén u varianty ve slozeni 40 % obj. separatu a 60 % ob;.
raseliny. Tato davka zajistila optimalni hodnotu pH a tim padem 1 vyssSi pfijem zivin
rostlinami, zejména dusiku a drasliku.

Slozeni digestatd zavisi predevS§im na puvodu vstupnich surovin. Pro aplikace do
pestebnich substrath je nutné sledovat jejich vlastnosti v rdmci riznorodosti vstupnich surovin

(Dubsky et al., 2012).

4.2.3 Vapenata hnojiva

Vépenatd hnojiva se od ostatnich primyslovych hnojiv li§i svym plsobenim. Mohou
byt zdrojem vapniku pro rostliny, ale vétSinou se pouzivaji za uclelem zlepSeni pidnich
vlastnosti, a to pro Upravu piidni reakce a syceni koloidi Ca. Maji tedy predev§im meliora¢ni
charakter a svym plsobenim v pid¢ vytvareji pfedpoklady pro lepsi vyzivu rostlin ostatnimi
zivinami a celkoveé zlepSuji podminky pro péstované rostliny (Vanék et al., 1991).
To potvrzuji 1 Richter et Hlusek (1996), kdyz uvadéji, ze vapenatd hnojiva ptiznivé plisobi na
fyzikalné chemické vlastnosti pidy a napomahaji nepfimo k vétSimu vyuziti zivin z pidniho
roztoku i z organickych hnojiv.

Udrzovaci vapnéni slouzi predev§im k doplnéni vapniku od¢erpaného tvorbou biomasy,

naproti tomu meliora¢ni hnojeni je aplikovano pro snizeni kyselosti pudy (Bujnovsky, 2002).

Vangk et al., (2012) rozdéluje vapenata hnojiva dle i¢innych sloucenin:
e oxidova, kde ucinnou slozkou je oxid vapenaty, patii sem palené vapno,
e uhli¢itanova, s U¢innou slozkou CaCOs, zahrnujici véapence, dolomitické
vapence a dolomity,
e kiemicitanova, kde je vapnik vdzan na kyselinu tetrahydrogenkiemicitou jako
CazSi0s, a je soucasti odpadnich latek, hlavné strusek,

e siranova — siran vapenaty, neptisobi alkalizacné a je zdrojem Ca a S.
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4.2.3.1 Palené vapno

Obsahuje 80 — 85 % CaO, tedy pfiblizné¢ 60 % Ca. Ziskava se palenim vapence pfi
teplotach okolo 1000 °C. Vyuziva se ve form¢ jemného prachu. Podstatu tvoii oxid vapenaty
s oxidem hofec¢natym. Palené vapno se vlivem vlhkosti hasi a prechazi na hydroxid. Oxid a
hydroxid vapenaty ptisobi jako Ziravina a miize posSkozovat pletiva rostlin, a proto se pouziva
vyhradné mimo vegetaci. Palené vapno pisobi rychle a se silnym alkalickym ucinkem (Van¢k
etal., 1998).

4.2.3.2 Mlety vapenec

Patii mezi nejpouzivanéjsi vapenatd hnojiva. Lze je] charakterizovat jako 42 — 54 %
CaO + MgO, pricemz 30 — 38 % je samotné¢ho Ca + Mg. Ziskava se rozemletim ptirodniho

vapence (Vanck et al., 1998).

Dle Hluska (2004) ho Ize rozlisit podle obsahu uhli¢itanu vapenatého:
e vysokoprocentni s obsahem CaCO3 nad 90%
e se strednim obsahem CaCO380 — 90 %

e nizkoprocentni s obsahem CaCO3 70 — 80 %

Dtlezity je také obsah hot¢iku a podle obsahu MgCO3 ve smési s CaCOgs, podle kterého
Hlusek (2004) rozliSuje:
« Vapenec 0 — 10 % MgCOs
« Dolomiticky vapenec 10 — 23 % MgCO3
« Vapenaty dolomit 23 — 41 % MgCOs3
. Dolomit 41 — 46 % MgCO3

Mlety vapenec mize obsahovat i balastni latky s pfitomnosti kiemiku, Zeleza i hliniku.
Utinnost zaleZi nejen na obsahu vapniku a hot¢iku, ale také na jemnosti mleti. Cim je velikost
¢astic mensi, tim je u¢innost vétsi. Obsah Ca a Mg se prumérné pohybuje kolem 34 %.

Pisobeni vapenct je pozvolné, zejména v piipadé pouziti dolomitickych vapenci

(Vangk et al., 1998).
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4.2.3.3 Vapenatohorecnata struska

Obsahuje piiblizn€ 25% Ca a 8% Mg. Jedna se o jemné mletou oceldiskou strusku,
ktera se vyuziva pro zemédelské ucely. Jeji plsobeni v pid¢ je velmi pozvolné a znazornuje
ho nésledujici schéma reakce kiemicitanu hote¢natého a vapenatého v ptude:

CaSiOs+ 4 HY — 2 Ca?* + H4Si04 — 2 H20 + SiO;

M@2SiOs + 4 HY — 2 Mg?* + H4SiO4 — 2 H20 + SiO;

Uvolnovany SiO2 omezuje pohyblivost hliniku a ziejmé i zeleza v pud¢€, ¢imz ptizniveé
pusobi na udrzeni fosforu v ptidnim roztoku. Struska tak zlepsuje vyzivu rostlin touto Zivinou,
aniZz by sama obsahovala vyznamné mnozstvi fosforu. Je ovSem nezbytné¢ hlidat obsah

tézkych kovu (Vanék et al., 2012).
4.2.3.4 Siran vapenaty

Pti pozadovaném souCasném zvysSeni obsahu siry lze vyuzit siran vapenaty, ktery
obsahuje pfiblizn¢ 25% Ca a 20% S. Je vhodné ho vyuzit pii péstovani plodin naro¢nych na
obsah siry, jako naptiklad brukvovité zeleniny, silicnaté rostliny a jeteloviny. Soucasné
ptiznivé pusobi v prostiedi, kde hrozi nebezpeci zasoleni pidy. Toto je dano vytésnénim Na

ze sorpcniho komplexu a jeho snadnéj$im vyplavenim (Vanék et al., 2012).
4.2.3.5 Sliny

Sliny jsou hnojiva mistniho vyznamu a v podstaté jsou to smési vapenct s jilem, hlinou
¢i piskem. K vapnéni jsou vhodné, obsahuji-li alespoinl 25 % CaCOg , protoze jinak doprava na
velké vzdalenosti neni rentabilni. Pfi vysokych davkach mohou mit i dobré meliora¢ni G€inky
— sliny piscité na tézkych ptidach a sliny jilovité na lehkych pidach. Opuky kiidové (lu¢ni
kiidy) maji vyss$i obsah CaCOs, napt. tzv. ,Kurovina“ v povodi feky Moravy obsahujici

az 60 % CaCOs (Hlusek, 2004).
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4.3 Mata peprna (Mentha x piperita, L.)

4.3.1 Botanické systematické zarazeni a puvod

Rige: Plantae — rostliny

Oddg¢leni: Magnoliophyta — rostliny krytosemenné

Ttida: Rosopsida — vyssi dvoudélozné

Rad: Lamiales — hluchavkotvaré

Celed: Lamiaceae — hluchavkovité

Rod: Mentha — mata

Druh: Mentha x piperita L. — mata peprna (Kubat et al., 2002)

Z fylogenetickych analyz morfologie, chromozomalniho ¢isla a hlavnich slozek silice,
je v rodu Mentha zahrnuto 18 druhti a 11 hybridi (Chambers, 1992).

V Iékopisech je zafazena pouze mata peprnd. Tento hybrid ptirozeného pivodu vznikl
v 17. stoleti ve Velké Britanii, jako kiizenec maty klasnaté (Mentha spicata L.) a maty vodni
(Mentha aquatica L.). Nevytvaii semena a mnozi se pouze vegetativné. Ve volné piirodé ji

lze nalézt pouze na mistech, kde ji diive péstoval ¢lovek (Haban et al., 2008).

4.3.2 Botanicka charakteristika maty peprné (Mentha x piperita L.)

Kofenovy systém tohoto druhu maty nepronika ptili§ hluboko, a proto jsou rostliny
citlivé na sucho. Kofeny lze nalézt rozrostlé az do vzdalenosti 0,5 metru od stfedu rostliny.
Velmi cCasto tvofi podzemni oddenky a znich nadzemni vybézky (Gromova, 1993).
Neugebauerova (2006) uvadi, Zze oddenky doriistaji az 0,8 metru od matetské rostliny.
Korbelai et Endris (1981) popisuji rostlinu rovnéz jako vytrvalou bylinu s dfevnatymi
oddenky a az 0,8 metru vysokymi, ¢tythrannymi lodyhami, zprvu nevétvenymi, pozdé&ji silné
vétvenymi. Listy jsou podlouhle eliptické az kopinaté, 4 - 8 cm dlouhé a 1,5 - 2,5 cm Siroké,
nepravidelné ostie pilovité, zelené nebo Cervenozelené zbarvené. Hlavni a vedlejsi nervy na
rubu silné vynikaji. Cepel je Zlaznatd tetkovana. Listy vyristaji stifidavé ve vstficnych
dvojicich a pfi pohledu prosti svétlu 1ze vidét svétlé body — silicnaté kanalky.

Kvéty maji petizuby, na okraji fasnaty kalich a jsou az 0,8 cm dlouhé s bledé nachovou
korunou a jsou seskupené v lichoptesleny nahloucené v konecné valcovité klasy. Kvete od

cervence do zafi a cela rostlina aromaticky voni (Korbelaf et Endris, 1981).
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Kvéty netvofi semena, pouze ve vyjimecnych piipadech lze pii Slechténi ziskat
semennou generaci, ale po dals$i mnoZeni se populace rozpada na odlisné fenotypy, zejména

obsahem silice (Gromova, 1993).

4.3.3 Vyuziti, sloZzeni a u¢inné latky

Chemické slozky listu maty peprné a silice se méni oblasti péstovani, stafim rostliny
i podminkami zpracovani (McKay et Blumberg, 2006).

Hlavni tékavé slozky v silici maty peprné jsou mentol (33 — 66 %), menthon (15 —
32%), isomenthon (2 — 8 %) a eukalyptol (5 — 13 %). SuSené listy obsahuji i mineraly jako
draslik (33 g.kg?), vapnik (15,3 g.kg™), hot¢ik (5,8 g.kg™t) a mikroprvky, zejména Zelezo (239
mg.kg™), mangan (188 mg.kg™), zinek (51 mg.kg™?) a stopové mnozstvi jodu, selenu i chromu
(McKay et Blumberg, 2006).

4.3.4 Naroky na péstovani

Mata peprna nejlépe prospiva v teplych oblastech s vlhkym podnebim. Vhodna je ptada
hlinita, humdzni, dostate¢né vlhka, nejlépe hnédozemé a cernozemé. Hodnota pH by se méla
pohybovat v rozmezi 5,0 — 8,0. Neni doporuceno péstovani v oblastech s pis¢itou, suchou,
lehkou ani tézkou jilovitou pidou (Haban et al., 2008).

Traxl (1992) uvadi, Ze mata peprna neprospiva v pudach zamoktenych, jilovitych ani
skeletovych. Naopak prosperuje na zahfevné pidé s dostatkem humusu. Je zjisténo, ze u maty
péstované v niZinach se zvySuje vynos i obsah silice.

Haban (2008) tvrdi, ze nejvhodnéj$i oblasti pro péstovani maty jsou s rocnim
primémym thrnem srazek 500 — 650 mm a s primérnou ro¢ni teplotou 10 °C a vice.
V teplych oblastech se doporucuje doplitkova zavlaha ptfed kvetenim a po prvni sklizni
v davce 40 — 60 mm.

Podle Traxla (1992) je mata naro¢na na piedplodinu, nejéastéji je zafazovana po
okopaninach, kdy lze oc¢ekavat pidu vyhnojenou organickym hnojivem v pfedchozim roce.
Méné vhodnou predplodinou jsou obilniny, fepa cukrova, kukufice setd a rostliny s vysSimi
naroky na vodu. Haban (2006) doporucuje péstovani i ve specidlnich zelinarskych osevnich
postupech se zavlahou. Mata by se neméla péstovat po sob¢, nejlépe s dodrzenim pétiletého

odstupu.
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Pozadavky maty peprné na minerdlni vyzivu lze uvést v davkach Ccistych zivin
nasledovné: 30 — 80 kg N, 60 — 80 kg P, 80 — 100 kg K na hektar za rok. Dusik dodavame na
jate (2/3 davky v siranové form¢) a po prvnim sbéru (1/3 ve formé ledkové). Pokud nebyla
predplodina vyhnojena organickym hnojivem, doporuc¢uje se davka 25 t.ha™ vyzralym hnojem
na podzim ptfed vysadbou (Haban, 2008). Traxl (1992) uvadi hodnoty 320 — 400 kg
superfosfatu a 260 — 300 kg 40 % draselné soli na hektar, mélce zapravit pied vysadbou.

Mata mnoZzena z meristémovych kultur vyzaduje vyssi davky N, a to az 388 kg.ha™.
Naproti tomu mata mnozena béznym vegetativnim zptisobem vyzaduje davku dusiku 273
kg.ha (Mustafa et al., 2001).

Lawrence (2006) publikuje tvrzeni, ze kterého vyplyva, Ze je nutné dodat pouze
pozadované mnozstvi dusiku, protoZe jeho nadmérné mnozstvi snizuje vynosy az o 25 %, pfi

zvyseni davky N z 266 kg.ha* na 532 kg.ha*

5 Metodika

V ramci této diplomové prace byly hodnoceny pokusy, které probihaly v letech 2012,
2013 a 2015. Hlavni zaméfeni je na vyhodnoceni zmén obsahu pfistupnych forem
makroprvk v substratech po aplikaci neseparovaného digestatu (ND) do raSeliny a zmén
obsahu makroprvkll v nadzemni hmot¢ péstovanych rostlin. Neseparovany digestat pochazel
vzdy ze zemédélské bioplynové stanice Krasna Hora nad Vltavou (okres Pfibram). Vstupnim
substratem pro vyrobu bioplynu je zde kejda skotu, kukuficna sildz a travni sendz
v neménnych pomérech. Vegetaéni pokusy byly vzdy realizovany ve sklenicich CZU. Jako

pokusna rostlina byla vyuZzita mata peprna (Mentha x piperita, L.).

5.1 Pokusy v roce 2012

Pokus s matou peprnou byl zalozen 5. 6. 2012 a skoncil sklizni provedenou 10. 7. 2012.
Bylo zde realizovano 5 nize uvedenych variant ve étyfech opakovanich (tabulka 5.1). Do

kazdé nadoby byla zasazena jedna sazenice maty peprné. Nadoby byly zalévany vzdy stejné
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dle potfeby. Béhem sklizné¢ prob¢hlo zvazeni nadzemni biomasy a poté nasledovalo jeji

ususeni a nasledné laboratorni analyzy.

Tabulka 5.1: Varianty pokusu s neseparovanym digestditem

Varianta substrat
1 pestebni substrat B
2 Gramoflor cocofibre
3 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢)
4 raSelina + 10 % ND (namichano objemov¢)
5 raSelina + 15 % ND (namichano objemov¢)

Pivod a blizsi charakteristika pouzitych substrati je nasledujici: péstebni substrat B
(firma Raselina Sobéslav, Sobéslav, CR), Gramoflor cocofibre G-SG 02919 3,33EN (firma
Gramoflor GmbH & Co. KG - Vechta, Némecko) a raselina (firma Raselina Sobéslav).

5.2 Pokusy v roce 2013

V roce 2013 byla pro pokusy vyuZzita rovnéz mata peprna. Metodika navazuje na
pokusy z roku 2011 a 2012, kde byly pouzivany rizné poméry digestatu s raselinou u riiznych
zahradnich rostlin. Nejvhodnéjsi parametry zde vykazovala zpravidla raselina s5 a 10 %
digestatu, hodnota pH substratu vSak byla po sklizni rostlin stale nizkd. Proto byl v téchto
pokusech pfidavan v riznych pomérech dolomiticky vapenec. Hodnoceny byly varianty
substrati uvedené v nasledujici tabulce (tabulka 5.2). Porost maty byl zaloZen ve skleniku
dne 30. 5. 2013 a sklizen 2. 7. 2013. Rostliny byly vzdy zasazeny po jedné sazenici do nadob
se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy byly dle potfeby zalévany. VSechny varianty byly
realizovany ve Ctyfech opakovénich. Po sklizni nésledovala analyza sledovanych hodnot

popsanych v dal§ich kapitolach.
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Tabulka 5.2: Varianty pokusu s neseparovanym digestdtem a dolomitickym vdapencem

Varianta substrat
6 péstebni substrat B
7 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢) + 3 g/l dolomitického vapence
8 raSelina + 5 % ND (namichdno objemove¢) + 6 g/l dolomitického vapence
9 raSelina + 10 % ND (namichano objemové€) + 3 g/l dolomitického vapence
10 raSelina + 10 % ND (namichano objemové) + 6 g/l dolomitického vapence

Jako kontrolni varianta byl pouzit bézny typ péstebniho substratu - péstebni substrat B
od firmy Raselina Sobé&slav, Sobé&slav, Ceska Republika (dale jen Pé&stebni substrat B). Na
namichani péstebnich substratt s digestatem byla pouzita raselina od téze firmy. Pro upravu
hodnoty pH byl pouzit vapenity dolomit — minimalné 22 % Ca a 10 % Mg (firma Engelhard
GmbH, Ammerthal, Némecko).

5.3 Pokusy v roce 2015

Metodika v tomto roce rovnéz navazuje na predchozi pokusy, kde byly pouzivany rizné
poméry digestatu s raSelinou u riznych zahradnich rostlin. Z nich bylo ziejmé, Ze ptidani
neseparovan¢ho digestaitu zvySuje pH substratu pouze kratkodobé, poté dochdzi
k mineralizaci amonnych iontl a tim i snizeni hodnoty pH. Rovnéz davky 3 a 6 g/l
dolomitického vapence ke gazdniim a maté v roce 2013 nezabranily poklesu pH na nizkou
hladinu. Proto byly davky dolomitu v roce 2015 jest¢ navySeny. Hodnoceny byly varianty
substrati uvedené v nasledujici tabulce (tabulka 5.3). Porost maty byl zaloZen ve skleniku
dne 6. 5. 2015 a sklizen 9. 7. 2015. Rostliny byly vzdy zasazeny po jedné sazenici do nadob
se substratem o objemu 1,5 1. Pokusy byly dle potfeby zalévany. VSechny varianty byly

realizovany ve Ctyfech opakovanich.
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Tabulka 5.3: Varianty pokusu s neseparovanym digestatem a dolomitickym vdapencem

Varianta substrat
11 Zahradnicky substrat
12 raSelina + 5 % ND (namichano objemové) + 10 g/l dolomitického vapence
13 raSelina + 5 % ND (namichdno objemov¢) + 15 g/l dolomitického vapence
14 raSelina + 10 % ND (namichano objemov¢) + 10 g/l dolomitického vapence
15 raSelina + 10 % ND (namichano objemové€) + 15 g/l dolomitického vapence

Jako kontrolni varianta byl pouzit bézny typ péstebniho substratu - Zahradnicky substrat
- Primaflora (Agro CS, Ceska Skalice). Na namichani p&stebnich substrat s digestatem byla
pouzita raSelina od téze firmy. Pro Upravu hodnoty pH byl pouzit vapenity dolomit —

minimalné 22 % Ca a 10 % Mg (firma Engelhard GmbH, Ammerthal, Némecko).

5.4 Provedené analyzy

U vSech pokusii byly jako zdkladni analyzy provedeny nasledujici:
e podil suSiny substratl pted i po sklizni
e hmotnost Cerstvé nadzemni hmoty sklizenych rostlin

e podil susiny nadzemni hmoty sklizenych rostlin

5.4.1 Stanoveni hodnoty pH

Aktivni pH
Pro stanoveni hodnoty pH bylo navézeno 10 g Cerstvého substratu, ktery reagoval po
dobu 2 hodin (lhod. tfepani, 1 hod. ustaleni) s 50 ml demineralizované vody ve 250 ml
tiepacich lahvickach. Po wustaleni probéhlo méfeni aktivniho pH pfistrojem ,,HANNA

Instruments, HI 991 300 pfimo v suspenzi.

Vyménné pH
Pro stanoveni hodnoty pH bylo navazeno 20 g usuSeného substratu, ktery reagoval po
dobu 2 hodin (1hod. tfepani, 1 hod. ustaleni) s 50 ml 0,01 mol/l CaClz ve 100 ml plastovych
lahvickach. Po ustaleni prob¢hlo méfeni vymeénného pH piistrojem ,,HANNA Instruments, HI
991 300 piimo v roztoku. Metoda byla adaptovana dle (Minasny et al., 2011) a je rovnéz

b&zné& pouzivana laboratoremi UKZUZ pro stanoveni hodnoty vyménného pH.
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5.4.2 Stanoveni vybranych makroprvki metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorkl substratii byl pouzit extrakéni roztok dle Mehlich 3
(1984) slozeny z CH3COOH (c=0,2 mol/l), NH4F (c=0,015 mol/l), HNOs (c=0,013 mol/l),
NH4NO3 (c=0,25 mol/l) a EDTA (c=0,001 mol/l). Pomér substratu a vyluhovadla ¢inil 1:10
(10g zeminy, 100 ml vyluhovadla). Ttepani probihalo po dobu 10 minut. Ziskany roztok byl
filtrovan a zhotovené extrakty byly analyzovany na obsah fosforecnanti fotometricky
piistrojem SKALAR SANPLYS SYSTEM. Ve vyluzich byl rovnéz méfen obsah Ca, Mg a K
pomoci atomového absorpéniho spektrometru (AAS), typ VARIAN Vista Pro.

5.4.3 Stanoveni vybranych makroprvkii metodou CAT

Dostupnost ¢i obsah vybranych piadnich zivin a prvkd se stanovuje dle normy EN
13651. Tato evropskd norma popisuje extrakéni metodu pro stanoveni zivin a prvky
extrahovatelné chloridem vépenatym / DTPA (diethylentriaminpentaacetdt). Norma neni
vhodna pro stanoveni vapniku. Vzorek byl extrahovan pii pokojové teploté s roztokem 0,01
mol / | CaCl; a 0,002 mol / 1 DTPA v poméru (pevna latka / kapalina) 1:10. Po 1 hodiné
tiepani byly vzorky zfiltrovany a ziskané extrakty méfeny. Obsah amonného a nitratového
dusiku byl stanoven spektrofotometricky na piistroji SKALAR SANPLUSSYSTEM. Pro
stanoveni pfistupného P byl vyuzit opticky emisni spektrometr s indukéné véazanym
plazmatem (ICP-OES) a pro stanoveni pfistupnych K, Ca a Mg atomovy absorpéni
spektrometr (AAS).

5.4.4 Stanoveni obsahu pristupného vapniku vodnym vyluhem

Extrakty byly zhotoveny dle Luscombe et al. (1979). K 10 g vzorku bylo doplnéno
50 ml demineralizované vody. Vzorky byly tiepany 2 hodiny a nasledné filtrovany. Vzniklé

extrakty byly analyzovany na obsah pfistupného vapniku pomoci ICP-OES.

5.4.5 Analyzy rostlin

Nadzemni hmota analyzovanych rostlin byla ususena a jemné¢ namleta. Bylo navazeno
0,5 g (£ 0,005g) namletého materidlu. Ten byl rozloZzen pomoci rozkladu na suché cesté.

Ziskany vzorek byl poté ptreveden do roztoku pomoci 1,5 % HNOg3 a analyzovan ICP-OES
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pro zméteni obsahu celkového P a rovnéz pomoci AAS pro ziskdni hodnoty celkového

obsahu K, Ca a Mg.

5.4.6 Obsah N v nadzemni hmoté

Obsah dusiku byl stanoven po rozkladu koncentrovanou kyselinou sirovou dle
Kjeldahla (CSN 46 1011-18). Pro extrakci bylo navazeno 0,500 g suchého, jemn& namletého
materidlu. Toto mnozstvi bylo mineralizovano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, za
ptitomnosti selenového katalyzatoru po dobu 1 hod pii teplot¢ 400 °C. Mineralizovany

material byl nasledné méten piistrojem Gerhardt Vapodest 50s.

5.4.7 Zpracovani vysledki

Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky vypoctené
v programu Microsoft Excel (Excel, 2003) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (A-NOVA)
bylo realizovano prostiednictvim programu Statistica 12 (StatSoft, Inc., 2010).
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6 Vysledky
6.1 Pokusy v roce 2012

V tabulce 6.1 jsou uvedeny zakladni hodnoty substratl pti zaloZeni pokusu. Z této
tabulky je ziejmy klesajici podil susiny v zavislosti na mnozstvi piidaného digestatu. Nejvice
suSiny obsahovaly kontrolni substraty. Péstebni substrdt B obsahoval 48,7 % suSiny
a Gramoflor poté 43,7 %. Nejmensi obsah suSiny (26,8 %) pak byl zméten ve varianté 5, ktera
obsahovala 15 % digestatu.

Ze sledovanych variant substrat dosahla nejvys$si objemové hmotnosti varianta 5 (580
g/l). Nejmensi objemovou hmotnost vykazoval Gramoflor (341 g/1). Cisty digestat dosahuje
obecné vysoké objemové hmotnosti. Toto se projevilo i v naSem pokusu, kde u variant
s vyssim podilem pridaného digestatu, rostla i objemova hmotnost.

vwr

dosahovala varianta 5, kde bylo pH 5,3.

Tabulka 6.1: Zdkladni hodnoty substratit na zacatku pokusu

suSina objem. hm.
Varianta | Substrat (%) (/) PHcaci
1 Gramoflor 43,3 341 50
2 Péstebni substrat B 48,7 452 4,0
3 Raselina + 5% digestatu 34,9 491 4,3
4 Raselina + 10% digestatu 29,9 551 4.8
5 Raselina + 15% digestatu 26,8 580 53

V tabulce 6.2 je uveden obsah makroprvku v substratech pii zaloZeni pokusu.
Obsah nitratové formy dusiku byl pfi zakladani pokusu v sledovanych substratech nejvyssi
u varianty 2 a nejnizsi u varianty 3. Tento rozdil je relativné vysoky (hodnota 101 mg/kg
nitratového dusiku u varianty 2 a 1,8 mg/kg u varianty 3). U variant s piidavkem digestatu, je
patrny nizky obsah nitratového dusiku, ktery s rostoucim pridavkem digestatu mirné stoupal.
Naproti tomu obsah amonné formy dusiku se po pfidani digestatu vyrazné zvysil. Varianta 2 —
tedy péstebni substrat B, obsahoval pouze 5 mg/kg amonné formy dusiku, nejvice této Ziviny

bylo zjisténo u varianty 5, a to 2223 mg/kg.
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Obsah fosforu byl nejnizsi u varianty 2, pouze 225 mg/kg a nejvyssi u varianty 5, kde
bylo zméteno 1139 mg/kg fosforu. Lze odvodit, Ze s mnozstvim piidaného digestatu stoupal
I obsah fosforu.

Draslik byl nejméné obsazen ve varianté 1, kde se vyskytoval v hodnoté 65 mg/kg
a nejvice drasliku bylo naopak zméfeno u varianty 5. Podobné jako u fosforu se tedy obsah
drasliku vyrazné zvySoval pfidanim digestatu.

Totoznou tendenci jako u drasliku a fosforu lze pozorovat i u obsahu hoiciku. Tento
prvek byl nejméné obsazen ve varianté 1, a to v hodnoté 68 mg/kg a nejvice hoiciku bylo
zjisténo u varianty 5, konkrétné 254 mg/kg susiny substratu.

Z vysledki pti zakladani pokusu je tedy ziejmé, zZe pridani digestatu ma vliv na zvySeni

obsahu P, K a Mg v suSin¢ substratii.

Tabulka 6.2: Obsah makroprvkii v substrdtech pri zaloZeni pokusu

metoda CAT (mg/kg)
Varianta N-NOs N-NH4* P K Mg
1 19 697 628 65 68
2 101 5 225 103 146
3 1,8 900 674 269 153
4 2 1687 966 630 203
5 3 2223 1139 849 254

Tabulka 6.3 ukazuje hodnoty substrati zmétené u variant substratii na konci pokusu,
po sklizni rostlin.

Hodnoty pH u kontrolnich substratd, variant 1 a 2 se prukazné statisticky liSily
od variant s piidavkem digestatu. Nejniz§i hodnoty pH 3,8 dosahla varianta 3 a nejvyssi
hodnoty 5,1 naopak varianta 1. Hodnoty pH u variant 3, 4 a 5 vykazovaly zvysujici
se tendenci s vyssim pridavkem digestatu.

Procentudlni zastoupeni suSiny bylo nejvySsi u varianty 1, ktera obsahovala 39,7 %
suSiny. Tato hodnota se statisticky prikazné 1i$i od hodnot vSech ostatnich variant, které se
pohybovaly v podobnych hodnotach v rozmezi od 24,4 % u varianty 3 po 26,9 % u varianty 4.

U objemové hmotnosti se nepodafilo prokazat statisticky rozdil.

28




Obsah nitratové formy dusiku, podobné jako u hodnot pii zaloZeni pokusu, dosahoval
nejvysSich hodnot u variant 1 a 2, tedy u kontrolnich substrati. Nejvice ho obsahovala
varianta 1, v hodnoté¢ 37,3 mg/kg a nejméné nitratového dusiku obsahovala varianta 3,
praméré 0,9 mg/kg. Tyto dvé varianty se od sebe nicméné statisticky prikazné nelisily.
Staticky prikazny rozdil byl prokazan pouze u variant 4 a 5 v porovnani s ostatnimi (1, 2 a 3)
a 1 pfi vzdjemném srovnani.

Z tabulky 6.3 je dale patrna stoupajici tendence amonného dusiku pfi zvysujicich se
davkach ptidavaného digestatu. Rozdily v obsahu amonného dusiku sice nebylo mozno
staticky prukazné dokazat, nicméné 1ze konstatovat, Ze nejnizsi obsah byl zjistén u variant 1
a 2, tedy kontrolnich substratti. Konkrétné u varianty 1 se jedné o 9,2 mg/kg amonného dusiku
V susin€ substratu. Naopak nejvy$si obsah této formy dusiku byl zméfen u varianty 5,
primérné 142 mg/kg.

Staticky prikazné rozdily byly zaznamenany u obsahu fosforu. Nejniz$i obsah fosforu,
21,3 mg/kg, byl zjistén u varianty 3. Nejvyssi obsah fosforu vykazovala varianta 5, konkrétné
81,3 mg/kg. Varianta 3 se sou¢asné statisticky prukazné liSila od variant 5 a 1.

Rozdily v obsahu drasliku byly také prukazné statisticky dokazany. Varianta 5,
s obsahem drasliku 1689 mg/kg se nejvice liSila od kontrolnich variant 1 a 2, a také od
varianty 3.

Rozdily v obsahu hoi¢iku byly staticky nepriikazné. Nejméné tohoto prvku obsahovala

varianta 2 (908 mg/kg) a nejvice varianta 4 (1717 mg/kg).

Tabulka 6.3: Hodnoty substratit po sklizni rostlin

metoda CAT (mg/kg)
varianta | pHcgep | SWSina | OH [ N-NOs |N-NH4* | P K Mg
(%) (g9
1 519 | 39,7° | 5542 37,32 9,22 77,5¢ 330% | 11002
2 48° | 257% | 5732 15,8% | 14,6 | 60,0° 1532 9082
3 3,80 | 244* | 6662 0,9 31,1* | 21,3* | 419* | 1619°
4 4,2 26,9 | 6432 3,3 61,32 | 34,5 739° | 17172
5 43> | 26,780 | 5912 4.4° 142 | 81,3 | 1689° | 14757
F test 54,6 7,58 0,89 30,7 1,76 48,6 3,89 1,97
hladina 6 5101 ns 0,01 ns 001 | 0,05 ns
vyznamnosti
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V tabulce 6.4 jsou uvedeny hmotnosti sklizené nadzemni ¢asti, procenta susiny a obsah
jednotlivych prvki ve sklizené nadzemni biomase maty peprné.

Primérné nejvice nadzemni biomasy bylo sklizeno z varianty 5, konkrétné 55,9 g,
nejméné pak z varianty 2 (31,4 g). Statisticky nebylo mozZno prokazat rozdil ve hmotnosti
sklizené biomasy. Nejvyssi obsah suSiny byl zjiStén u biomasy sklizené ze substratu
varianty 1. Biomasa sklizena z této varianty obsahovala 39,7 % suSiny. Lze statisticky
prokazat rozdil mezi variantou 1 a vSemi ostatnimi variantami. Nejmensi podil suSiny byl
zji$tén u varianty 3 (24,4 %).

Nejvyssi obsah dusiku v nadzemni ¢asti rostlin byl zméfen u varianty 5 v hodnoté
3,63 %. Nejméné dusiku obsahovala nadzemni cast sklizena z varianty 2. Rozdily mezi
jednotlivymi variantami v obsahu dusiku nebylo mozné statisticky prukazné dokazat, nicméné
si 1ze pov§imnout stoupajiciho obsahu dusiku v biomase u variant s pfidanym digestatem.

Nejvyssi obsah fosforu v hodnoté 2405 mg/kg susiny byl zjistén u varianty 5. Nejnizsi
obsah tohoto prvku méla varianta 1 (1426 mg/kg). Byl statisticky prokazan rozdil mezi témito
dvéma variantami a sou¢asné i mezi variantami 1, 2 a 3.

Draslik se v nejvys$§im mnozstvi v nadzemni biomase vyskytoval ve varianté 4 (42251
mg/kg). V nejnizsi koncentraci pak u varianty 2 (25011 mg/kg). Rozdil v obsahu drasliku
Vv nadzemni biomase byl rovnéz statisticky prikazny. Nejvétsi rozdil byl prokdzan mezi
variantami 2 a 5.

Statisticky prikazné rozdily v mnozstvi vapniku nebyly tak vyrazné, jako v obsahu
drasliku. Substraty s pfidavkem digestatu se zde liSily od kontrolnich variant, mezi kterymi
byl rovnéz zjistén prikazny rozdil.

Podobny trend jako vapnik vykazoval i hoic¢ik. Nejvice hot¢iku obsahovala biomasa
sklizena ze substrati varianty 2 (4962 mg/kg) a nejméné z varianty 5 (3292 mg/kg).
U vapniku 1 hot¢iku obsazenych v biomase 1ze konstatovat statisticky prikazny pokles obsahu
téchto prvki u variant substratii s ptidavkem digestatu.

Obsah siry vykazoval opacnou tendenci nez vapnik a hoicik. Jeji obsah byl statisticky
prikazné vys$si u variant 3, 4 a 5, tedy substrath s pfidavkem digestatu. Nejvyssi obsah siry
poskytovala biomasa sklizena z varianty 4 (2869 mg/kg). Naopak nejniz§i obsah siry byl
zméfen u varianty 1 (1713 mg/kg).
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Tabulka 6.4: Hodnoty sklizené nadzemni biomasy rostlin

Gerhardt mg/kg susiny

Varianta lr:zrlr?oztznzg)i Sl(lf/iol;a ((50 ) P K Ca Mg S
1 34,22 | 39,7° | 2,74 1426% | 33093%® | 12384° | 4256° | 17132
2 31,4 | 25,72 | 2,73% | 2098° | 25011% | 14304° | 4962° | 1945°
3 37,4 | 24,4% | 2,78% | 1830% | 38050 | 9863% | 3403 | 2722°
4 39,6 | 26,97 | 2,96% | 2175 |42251° | 103042 | 3544% | 2869°
5 55,9 | 26,72 | 3,63 | 2405° | 38945° | 89197 | 3292* | 2862°

F test 2,01 6,58 2,69 4,99 5,55 12,4 14,1 8,6
Vygrllzmisﬁ ns 0,01 ns 001 | 001 | 001 | 001 | 001

6.2 Pokusy v roce 2013

V roce 2013 byly testovany varianty uvedené v tabulce 6.5, kde jsou uvedeny i zakladni

hodnoty substratii na zacatku pokusu. Nejvice suSiny obsahovala varianta 8, kde podil suSiny

dosahoval 47,4 %. Nejmén¢ pak varianta 9 s obsahem suSiny 39,3 %. Objemova hmotnost

byla nejvyssi u kontrolni varianty 6, konkrétné 516 g/l. Nejmensi u varianty 7, kde byla

zméfena v hodnoté 405 g/l.

Tabulka 6.5: Zakladni hodnoty substrati na zacatku pokusu

Varianta Substrat cr:erstva suSina | suSina | OH* | pHH20
mota o
@ | @ | @) @)
6 Péstebni substrat B 115 51,2 | 445 | 516 5,2
T p : —
7 Raselina + 5% neseparova_neho digestatu 104 472 | 456 | 405 5.2
+ 3 g/l dolomitu
T o . —
8 Raselina + 5% neseparova_neho digestatu 861 | 408 | 474 | 414 | 53
+ 6 g/l dolomitu
Raselina + 10% neseparované¢ho
9 digestatu + 3 g/l dolomitu 100 39,3 | 39,3 | 438 5,5
Raselina + 10% neseparované¢ho
10 digestitu + 6 /I dolomitu 100 | 395 | 395 | 439 | 58

* Objemova hmotnost vihkého vzorku
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Tabulka 6.6 zahrnuje vysledky méfeni na mnozstvi zivin metodou CAT v substratech
pted zalozenim pokusu.

Dle ptedpokladu je nitratovy dusik nejvice zastoupen u varianty 6, tedy kontrolniho
pestebniho substratu. U variant S pfidanym digestatem je pfiblizné pétinasobné méné
nitratového dusiku. Naproti tomu amonné forma dusiku byla nejméné obsazena ve varianté 6
a nejvice ve varianté¢ 10 S nejvyssim obsahem digestatu a dolomitu.

Draslik byl v nejvétsim mnozstvi zjistén u varianty 10 (2063 mg/kg), nasledovala
varianta 9 s 1931 mg/kg, tedy obé varianty s nejvétSim mnozstvim piidaného digestatu.
Nejmensi mnozstvi drasliku obsahovala varianta 6 (817 mg/kg).

Varianta 6 obsahovala nejvice hoiciku, a to 1342 mg/kg.

Fosfor dosahoval nejvyssich hodnot u variant 9 a 10, tedy substrati s nejvyS$Sim

ptidavkem digestatu.

Tabulka 6.6: Obsah makroprvkii v substrdtech pri zaloZeni pokusu

metoda CAT (mg/kg suSiny)
Varianta N-NOsz N-NH4* K Mg P S
6 125 113 814 1342 59,3 1361
7 20,8 676 826 639 140 23,4
8 32 720 838 684 127 21,9
9 20,1 1543 1931 682 293 31,6
10 25 1636 2063 855 320 33,7

Z tabulky 6.7 1ze vy¢ist informace o substratech po sklizni rostlin maty v roce 2013.

Statisticky pritkazny rozdil nebyl nalezen v procentech suSiny u jednotlivych variant.
Lze vsak konstatovat, Ze nejveétsi mnozstvi susiny obsahoval kontrolni substrat ve varianté 6,
ato 47,5 %.

Varianta 6 také dosahovala nejvyssich hodnot pH, primérné 5,5. Statisticky prikazny
rozdil byl dokazan mezi touto kontrolni variantou a variantami 7, 8 a 9. U variant 6 a 10 se
statisticky vyznamny rozdil dokazat nepodatilo.

Nejveétsi obsah dusiku v nitratové formé byl stanoven u varianty 6, konkrétné 14,7
mg/kg. Nejméné jej bylo naméteno u varianty 7 (4,7 mg/kg). Statisticky se rozdil v obsahu

nitratového dusiku prokazat nepodatilo. Ani u amonné formy dusiku nebyl zjistén prikazny
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statisticky rozdil. Nejméné ho dle ocekdvani obsahovala varianta 6 a nejvice varianta 10
S nejvyssim pridavkem digestatu.

Podobné schéma lze zminit i u obsahu drasliku. Tento prvek byl nejméné piitomen ve
variant¢ 6 (78,8 mg/kg) a nejvice ve variant¢ 10 (452 mg/kg), kterd obsahovala 10 %
ptidaného digestatu. Ani rozdil v obsahu drasliku nebylo mozno statisticky prokazat.

Ve varianté 6 bylo zjisténo i nejmensi mnozstvi hoiciku. Nejvice hot¢iku obsahovala
naopak varianta 7. Také zde nelze prokazat statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi
variantami.

Obsah fosforu byl nejvyssi u varianty 10 (45,3 mg/kg). Nejnizsi byl u varianty 8 (16,5
mg/kg). Nelze prokazat statisticky rozdil v obsahu fosforu.

Statisticky rozdil byl prokdzan u obsahu siry, a to mezi variantou 6 a vSemi ostatnimi
variantami. U varianty 6 bylo zjisténo 594 mg/kg siry, tedy nejvice ze vSech variant. Naopak

nejméné siry bylo obsazeno ve varianté s nejvyssim obsahem digestatu, tedy varianté 10 (42,6

ma/kg).

Tabulka 6.7: Hodnoty substrdtii po sklizni nadzemni biomasy rostlin

metoda CAT (mg/kg suSiny)
varianta | "o0" [PHWo | N nor | NenHe | K| Mg P S
6 475% | 552 14,72 21,8° | 78,82 | 7502 33,52 | 5942
7 335% | 4,6° 4,7 21,92 110* | 1302% | 32,1* | 104°
8 34,28 | 4,8 5,22 23,72 155 | 1235% | 16,5* | 57,7°
9 33,9° | 4,8 7,42 37,32 408* | 1182 | 39,8 | 71,7
10 36° 5,22 13,22 47,12 4522 | 12942 | 453 | 42,6°
F-test 0,9 26 3 3 3 3 1 62
, hladina . ns 0,01 ns ns ns ns ns 0,01
vyznamnosti

Tabulka 6.8 ukazuje tidaje ziskané ze sklizené nadzemni hmoty rostlin maty. Nejvice
nadzemni hmoty bylo sklizeno z variant 10 a 9 (47,4 g, respektive 47,3 g). Nejméné& pak
z varianty 7 (34,5 g). Mnozstvi suSiny bylo nejvyssi u varianty 6 (22 %). Naopak pramérné
nejméné susiny obsahovaly rostliny sklizené ze substratu varianty 9 (pouze 16 %). Rozdil

v hmotnosti a podilu suSiny nicméné nebyl statisticky prukazny.
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Také rozdily v obsahu dusiku byly statisticky nepritkazné. Nejvyssi primérny podil
dusiku byl zméfen u variant 9 a 10, (shodné 2,7 %), kde byl podil ptidaného digestatu 10 %.
Nejméné dusiku obsahovala suSina nadzemnich ¢asti rostlin sklizenych ze substratu varianty 7
(2 %).

u varianty 6. Rozdily v obsahu fosforu ani drasliku nebyly statisticky prikazné.

Nejvice vapniku bylo naméieno u varianty 6, a to 16381 mg/kg, nejméné u varianty 9
s obsahem 11001 mg/kg suSiny. Obsah vapniku ve varianté 6 se statisticky prukazné 1isil od
vSech dal$ich variant.

Podobné jako u obsahu vapniku lze nejvyssi obsah hoif¢iku v nadzemni hmoté€ rostlin
maty nalézt u varianty 6. Nejmén¢ hoiciku bylo zjiSténo u varianty 10. Statisticky prikazné se
1i8il obsah hoi¢iku mezi kontrolni variantou a variantami 7 — 10.

Statisticky neprtikazn¢ se lisil i obsah siry. Nejvyssi obsah siry byl zméten u kontrolni

varianty, nejmensi poté u varianty 10.

Tabulka 6.8: Hodnoty sklizené nadzemni biomasy rostlin

mg/kg
Cerstva sutina N
Varianta | hmota P K Ca M S
o | | 06 J

6 4582 | 222 | 223 | 21972 | 19214 | 163812 61312 43842
7 3452 | 207 | 2,00 | 3174% | 216872 | 132473 | 5380% 38582
8 3562 | 202 | 2,22 | 2976% | 24193% | 12508° 51502 40662
9 4732 | 162 | 2,78 | 4261 | 284842 | 11001° 4300° 408072
10 4742 | 178 | 2,78 | 4203 | 29306% | 11438° 4168° 38512
F-test 2,29 19 | 154 | 584 2,78 8,2 9,81 0,22

’hladlna ) ns ns ns 0,01 ns 0,01 0,01 ns

vyznamnosti
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6.3 Pokusy v roce 2015

Tabulka 6.9 uvadi zakladni charakteristiky jako je mnozstvi suSiny v %, objemovou
hmotnost a pH stanovené ve vodném vyluhu pro substraty pied zalozenim pokusu.

Z tabulky 6.9 je patrné, ze procento susiny klesalo v zavislosti na mnozstvi piidaného
digestatu. Nami pouzity neseparovany digestat obsahoval pouze 6,3 % suSiny. Nejvice suSiny
vykazovala varianta 11, tedy kontrolni. Mirna zména v obsahu suSiny je pozorovatelna i mezi
variantami 12 a 13, kde jedinym rozdilem bylo mnozstvi pfidaného dolomitu (10 g/l
respektive 15 g/l). S vétsim mnozstvim dolomitu stouplo logicky i procento suSiny. Tento
rozdil je patrny i mezi variantami 14 a 15.

(6,09). Tato varianta obsahovala nejmensi podil pfidaného digestatu i dolomitu, které by
ucinné snizily ptirozenou kyselost raseliny.

Z tabulky 6.9 lze ovéfit predpokladané vysoké pH digestatu, a to 9,08 a soucasné nizké

pH raseliny — 4,03. Digestat obsahoval velmi malé procento suSiny, pouze 6,3 %.

Tabulka 6.9: Zdkladni hodnoty substratii na zacatku pokusu

Oznaceni Varianta OH (g/l) | susina (%) | pHH20
11 Kontrola — péstebni substrat B 522 46 6,53
12 5 % digestatu + 95 % raseliny + 10 g/l dolomitu 412 40,6 6,09
13 5 % digestatu + 95 % raseliny + 15 g/l dolomitu 390 42,4 6,34
14 10 % digestatu + 90 % raseliny + 10 g/l dolomitu 370 36,2 6,22
15 10 % digestatu + 90 % raseliny + 15 g/l dolomitu 459 37,8 6,42

Digestat 1081 6,3 9,08

Raselina 378 50,4 4,03

V tabulce 6.10 jsou uvedeny obsahy prvkd ve sledovanych variantach stanovenych
metodou CAT. Jde rovnéZ o hodnoty substrati na zacatku pokusu. Obsah nitratového dusiku
byl nejvyssi v pifipadé kontrolniho substratu. S pridanim digestatu, jeho obsah, dle
ptredpokladu klesal.
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Naopak pfi pridavani digestatu je patrné zvySovani obsahu amonné formy dusiku.
Kontrolni substrat obsahoval pouze 115 mg/kg amonného dusiku. Naproti tomu varianta 15 s
10 % digestatu obsahovala amonné formy dusiku jiz 945 mg/kg, tedy témét 9x vyssi obsah.
Jednozna¢né€ nejvyssi obsah amonného dusiku ma digestat, a to 3382 mg/kg. Soucasné Ize v
digestatu nalézt i nejvyssi obsah drasliku, konkrétné 5172 mg/kg, coz vysvétluje zvysujici se
obsah drasliku ve variantdch s vy$Sim podilem digestatu. Varianty 12 a 13 s pouze 5%
piidavkem digestaitu obsahovaly 869 mg/kg, respektive 862 mg/kg drasliku a téméf
dvojnasobny obsah drasliku vykazovaly varianty 14 a 15 s 10 % digestatu, kde ziskané
hodnoty cinily 1558 mg/kg, respektive 1606 mg/kg. Ve variantach pokusu S piibyvajicim
obsahem digestatu je rovnéz patrny zvysujici se obsah fosforu.

Nejvice vapniku obsahovala varianta 11 (1900 mg/kg) a nejméné dle ocekéavani raselina
(21 mg/kg). Lze si povSimnout stoupajictho mnozstvi vapniku v zavislosti na zvySujicim se
mnozstvi pfidaného dolomitického vapence.

Raselina dle oCekavani obsahuje pouze nizké mnozstvi vSech prvkd. Pouze obsah

hot¢iku v hodnoté 483 mg/kg neni zanedbatelny.

Tabulka 6.10: Obsah makroprvkii v substratech pri zaloZeni pokusu

metoda CAT (mg/kg)
Varianta| N-NOs | N-NH4* P K Canzo Mg S
11 540 115 193 1090 1900 636 590
12 16,7 462 140 869 191 1401 52,6
13 9,48 345 125 862 360 1749 78,5
14 2,58 761 303 1558 243 1325 72,1
15 2,24 945 334 1606 540 1624 95
Digestat 12,8 3382 246 5172 417 1017 181
Ragelina 4,18 84,3 7,03 75,4 21 483 16,5

Tabulka 6.11 uvadi Cerstvou a suchou hmotnost, suSinu v % a pH u variant substrat po
sklizni. U variant 14 a 15 s nejvyssim (10%) obsahem digestatu je nejnizsi obsah suSiny,
protoze digestat samotny ma velmi nizky obsah susiny. Prikazn¢ vyssi hodnota pH byla

naméfena u kontrolniho substratu 11 a u varianty 12.
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Tabulka 6.11: Zdkladni hodnoty substratii po sklizni rostlin

- Cerstva sucha Susina (%) pHH20
Varianta hmotnost (g) | hmotnost (g)

11 159 66,4 42,5 6,32

12 195 83,4 43 5,9°

13 223 90,4 42,6 6,22

14 233 81,8 36 5,8P

15 295 100 34,4 5,9°
F-test 0,99 445
hladina vyznamnosti p< ns 0,01

V tabulce 6.12 jsou uvedeny obsahy zivin v substratech po sklizni maty. Nejvyssi
hodnota nitratové formy dusiku byla namétena u kontrolni varianty 11. U variant 12, 13 a 14,
kde se zvySoval obsah digestatu, se mnozstvi nitratového dusiku statisticky prukazné
snizovalo.

Naopak u amonné formy dusiku bylo ziejmé prikazné zvySeni u vSech variant
s pfiddvanym digestaitem oproti kontrole. Nejvice amonného dusiku bylo zaznamenano
u variant 14 a 15 s nejvyssim, 10 % ptidavkem digestatu.

V kontrolni variant¢ 11 byl naméfen obsah fosforu 117 mg/kg. U variant 12 a 13 je
ztejmy pokles obsahu fosforu na 63,3 mg/kg, respektive 73,9 mg/kg. Tento pokles je
srovnatelny i s niz§im obsahem fosforu v méfeni substratl pti zaloZeni pokusu (viz tab. 6.10).
U varianty 14 je obsah fosforu srovnatelny s kontrolou a pouze u varianty 15 je mnozstvi
fosforu statisticky prikazné vyssi (201 mg/kg).

V ptipad¢ mnozstvi drasliku se od kontrolni varianty 11 prikazné li§i pouze varianty 14
a 15. U variant 12 a 13 nelze obsah drasliku statisticky prikazné¢ odliSit. U kontrolni varianty
byl obsah drasliku 838 mg/kg, naproti tomu u varianty 15 se mnoZstvi drasliku pohybovalo
prumérné okolo 1167 mg/kg.

Varianta 11 vykazovala nejvys$Si obsah véapniku, primémé 1655 mg/kg. U vSech
ostatnich variant byl nameéteny obsah vapniku podstatné niZsi.

Prtiikazné nejmensi mnozstvi hoi¢iku bylo zjiSténo u kontrolniho substratu (633 mg/kg).
Vyrazné vysSi obsah hoi¢iku byl zméfen u vSech variant s pfidavkem digestatu, nejvice

u varianty 13 (1876 mg/kg). Statisticky prikazny rozdil v obsahu hoiciku byl rovnéz
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zaznamenan mezi variantami 12 a 13 a dale mezi variantami 14 a 15. Pfi¢inou byly vyssi
davky dolomitického vapence u variant 13 a 15.

Sira byla v nejvyS§im mnozstvi stanovena u kontrolni varianty 11 (451 mg/kg). Jeji
obsah se statisticky vyznamné liSil od vSech nasledujicich variant. U ostatnich variant
se obsah siry pohyboval od 49,6 mg/kg - 85,5 mg/kg . Lze si vSimnout zvySovani obsahu siry

v zavislosti na zvySeném ptidavani dolomitického vépence, podobné jako u hoiciku. Zde

se ovSem jedna o statisticky neprukazné rozdily.

Tabulka 6.12: Obsah prvkii v substratech po sklizni nadzemni biomasy rostlin

metoda CAT (mg/kg susiny)
Varianta N-NO3" | N-NH4* P K CaHzo Mg S

11 2472 54,6 | 117 | 8382 16552 | 633,32 | 4512

12 128° 205° | 63,3° | 6212 155° 1607° | 49,6

13 92,3P 99,6 | 73,9° | 579? 297¢ 1876° 72,1P

14 89,1° 409° 1362 | 1097° 180° 1405° 57,9

15 2152 382° | 201° | 1169° 4969 | 1709 | 855°
F-test 33,8 328 | 317 20,7 412 109 444
hladina 0,01 0,01 | 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01

vyznamnosti

V tabulce 6.12 jsou znazornény vysledky méfeni nadzemni hmoty rostlin maty po
sklizni a procentudlni mnoZzstvi susiny.

Nejméné cCerstvé nadzemni hmoty bylo navaZeno u varianty 11. Nejvice naopak
u varianty 15 s 10% ptidavkem digestatu a 15 g dolomitického vapence. Naopak procento
susiny bylo nejvyssi u varianty 11, a to 20,2 % a statisticky bylo prikazné odlisné od zbylych

variant.

Tabulka 6.12: Zdkladni hodnoty sklizené biomasy rostlin

Varianta nadzemni ¢erstva hmota sucha hmota susina
)] @ (%)
11 11,2 2,3 20,22
12 18,5 2,9 15,4°
13 15,4 2,8 17,7
14 17,6 2,9 172
15 19,5 2,8 14,5
F-test 1,27 0,28 6,29
hladina vyznamnosti ns ns 0,01
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Z tabulky 6.13 Ize vycist statisticky prukazny rozdil u obsahu vSech prvkl v nadzemni
biomase maty (krom¢ K) mezi kontrolnim substratem — (variantou 11) a ostatnimi.

Nejvice celkového dusiku obsahovala varianta 14, nasledovéna variantou 15. Zde
celkovy dusik tvotil 3,5 %, respektive 3,3 %.

Obsah fosforu byl nejnizsi u varianty 11 (3932 mg/kg) a nejvyssi u varianty 12, kde
dosahoval 5532 mg/kg.

Obsah drasliku byl nejvyssi u varianty 15, kde bylo dosazeno hodnoty 41441 mg/kg.
Z ptedchozich udaji lze zjistit, Ze digestat je velmi bohaty pravé na draslik, proto doslo
I K vy$§im odbérim drasliku u variant s digestatem.

Naopak je tomu u vapniku, ktery znejvys$i hodnoty 17784 mg/kg u varianty 11

v

Cv v

a nejvyssi hodnoty u varianty 12 (5011 mg/kg).
Sira byla opét nejméné obsaZzena ve varianté 11 a nejvice ve varianté 12. Statisticky

prikazné byl obsah siry vys$si ve variantach s pfidanym digestatem.

Tabulka 6.13: Obsah prvkii v biomase rostlin po sklizni

mg/kg
Varianta ((!\I/O ) P K Ca Mg S

11 2,62 39322 38510 177842 27922 2340°

12 3,2° 5532° 37409 13340° 5011° 3294P

13 3,2° 5104° 35797 12348° 4508° 2855

14 3,5° 5302° 38439 11866° 3738%® 3131°

15 3,3° 5385P 41441 11252° 4018° 3149P
F-test 25,9 8,29 2,03 17,6 8,27 6,03
vy;rllzmisﬁ 0,01 0,01 ns 0,01 0,01 0,01
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6.4 Srovnani vysledki z pokusi z let 2012, 2013 a 2015

Pfi zalozeni pokusu bylo méteno pH jednotlivych variant. Z vysledkt z let 2012, 2013
a 2015 je patrné zvySeni pH pfidanim digestatu k raseliné. U pokust z let 2013 a 2015
se pridaval 1 dolomiticky vapenec. Lze fici, ze pii piidani dolomitického vépence
a se zvysSujicim se podilem ptidavaného digestatu, roste u vyslednych substrat také hodnota
pH.

Hodnota pH substratd byla méfena i po sklizni pokust. U pokusi z roku 2012
se méfené pH u substrati s digestditem vyrazné snizovalo, pouze u kontrolnich substrati
zustala hodnota pH témét neménna. Od roku 2013 se ke zmirnéni tohoto jevu piidaval
dolomiticky véapenec. Mnozstvi dolomitického vapence ptidaného v roce 2013 ¢inilo 3 g,
respektive 6 g. Toto mnozstvi se jevilo jako nedostate¢né, protoze vyrazny pokles pH
nezastavilo. U pokusu v roce 2015 bylo mnozstvi pfidaného dolomitu jiz 10 g, respektive 15
g. Po sklizni pokusi bylo zméfené pH u substrati s pfidavkem digestatu jen nepatrné nizsi
nez pti zalozeni pokusu.

U kontrolnich substrati byl ptfi zalozeni pokusu zjistén obecné vyssi obsah nitratového
dusiku nez u variant substratl slozenych z raSeliny, digestitu a pfipadné¢ dolomitického
vapence. Naopak pfidany digestat velice vyrazné zvysil obsah amonné formy dusiku, a to
né¢kdy az 10 x oproti kontrolnim substratim. Podobn¢ se toto rozdéleni obsahu forem dusiku
projevilo v méfeni substratd po sklizni. Podle piedpokladi byl obsah dusiku obecné nizsi
u substrati vSech variant po sklizni, nez pti zalozeni porostu.

Obsah drasliku a fosforu vykazoval s pfidavkem digestdtu jednoznacné stoupajici
tendenci. Samotny digestat byl velice bohaty na obsah téchto prvkili, zejména pak drasliku.

Po sklizni biomasy byl obsah drasliku v suSin¢ substratli stile obecné vySSi nez
u kontrolnich substratli. Jinak tomu bylo u obsahu fosforu, kde byly pfiblizn¢ v poloviné
ptipadl po sklizni naméteny niz8i obsahy ve srovnani s kontrolami

Zvyseni obsahu Mg bylo pravdépodobné zptisobeno piidavkem dolomitického véapence
v nékterych pokusech. V roce 2012 byl obsah hot¢iku v substratech pomérné nizky v porovnani
s pokusy v nasledujicich letech, kdy se jiz dolomiticky vapenec piidaval. Pouze v roce 2013 byl
obsah hoi¢iku vy$§i u kontrolniho substratu nez u substrati s pfidanym digestatem
a dolomitickym vapencem.

Ackoliv se nepodatilo prokazat statisticky vyznamné rozdily mezi hmotnosti sklizené
nadzemni biomasy rostlin maty, lze prohlasit, Ze obecné se tato hmotnost zvySovala pfidanim

digestatu. Naproti tomu byly zjiStény opacné tendence po usuSeni nadzemni hmoty, tedy
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V procentualnim zastoupeni susSiny v biomase sklizenych rostlin. U pokusu z roku 2012 byl
statisticky prikazny rozdil mezi kontrolni variantou 1 a ostatnimi variantami. Zde naptiklad
bylo sklizeno pouze 34,2 g cerstvé nadzemni hmoty, ale ztoho suSina tvofila 39,7 %.
U varianty 5, bylo sklizeno praimérné 55,9 g Cerstvé nadzemni hmoty, ale suSina byla pouze
26,7 %.

U varianty zroku 2013 se také nepodafilo prokazat statisticky prukazny rozdil
v mnozstvi sklizené biomasy, nicméné prumérné bylo nejvice biomasy sklizeno z variant
obohacenych digestaitem. Také zde vSak bylo zastoupeni suSiny vyssi u kontrolni varianty,
tedy obecné s vzriistajicim mnozstvim sklizené biomasy klesal procentudlni obsah suSiny v ni.
Podobné tendence byly zaznamenany i v pokusech z roku 2015.

Obsah dusiku ve sklizené biomase vzristal se zvySujicim se pfidavkem digestatu.
Statisticky priikazny rozdil byl zjistén u pokusu v roce 2015, kdy nejméné dusiku (2,6 %)
bylo zméfeno u varianty 11, tedy bez ptfidaného digestatu. Nejvice dusiku (3,5 %) bylo
zjisténu u varianty 14, tedy substratu s 10 % pridavkem digestatu. U variant z let 2012 a 2013
se nepodafilo prokazat statisticky vyznamny rozdil v obsahu dusiku v nadzemni biomase

rostlin, avsak jeho obsah se zpravidla zvySoval ve variantach s pfidanym digestatem.
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7 Diskuze

Cilem této prace byl vyvoj vhodného substratu pro péstovani maty peprné za pouziti
raSeliny, neseparovaného digestatu a dolomitického vapence. V této praci byla shroméazdéna
pozorovani ze tii pokust, s riznym mnoZzstvim ptidaného digestatu, ptipadné i dolomitického
vapence.

Dolomiticky vapenec byl pfidan, aby zmirnil vykyvy pH. Podle Vaiika et al. (2012)
se vapenec se pomalu rozpousti a ptisobi tak dlouhodobé¢ na pudni reakci. Alburquerque et al.
(2012) ve své studii uvefejnil zavér, ze pridanim digestitu bylo pH ovlivnéno pouze
kratkodobé a mirn¢€. Toto se potvrdilo i v nasich pokusech v roce 2012, kdy pHcacrz pred
zalozenim pokusu bylo u variant 4 a 5 (s 10 a 15 % digestatu) srovnatelné s kontrolnim
substratem (Gramoflor). Po sklizni pokust vSak doslo k vyraznému snizeni pH u variant
s digestatem. Zatimco u kontrolniho substratu byla pied zalozenim pokusu naméfena hodnota
PHcaci2 5,0 a po sklizni zlstala témétf nezménéna (5,1), u testovanych substrati ¢inilo pHcaciz
pted zaloZzenim pokusu 4,8 (var. 4), resp. 5,3 (var. 5) a po sklizni doslo k vyraznému sniZeni
na 4,3, resp. 4,2. Ztohoto divodu se v nasledujicich letech (2013 a 2015) k variantam
substratli s digestatem jiz pridaval dolomiticky vapenec.

Hodnota pH je velice dileZity faktor pro pfijem Zivin rostlinami, jak potvrzuji Troeh et
Thompson (2005).

Rigby et Smith (2011) ve své studii uvadéji, Ze pH samotného digestatu dosahuje
pomérne vysokych hodnot. Také Tlustos et al. (2013) uvadi vysokou hodnotu pH u digestati.
Digestat pouzity v roce 2015 mél hodnotu pHnz0 9,08.

Holeckova (2012) provadéla pokusy se smichanim raseliny a digestatu z divodu
vyrovnani pH. RaSelina méd obecn& pH nizké (kolem hodnoty 4,0) a neseparovany digestat
vyssi (kolem 7 - 9). Ocekavalo se, ze smichanim vznikne substrat vhodny pro vétsinu plodin.
Toto ocekavani se nenaplnilo. Také v naSich pokusech vroce 2012 bez ptidavani
dolomitického vapence bylo zméfeno nizké pHcaci2 (3,8 — 4,3) v substratech slozenych pouze
z raSeliny a digestatu. Ani jedna z pokusnych variant nedoséhla po sklizni hodnoty pH vyssi,
nez u kontrolnich substrati.

Naproti tomu u pokusu Vv roce 2015, pfi davce 10 % digestatu a 15 g/l dolomitického
vapence bylo pHn2o substratu ke konci pokusu 5,9, coz je dle Vaiika et al. (2012) optimalni

hodnota pro pfijem vétSiny prvki.
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Vanek et al. (2012) uvadi, ze pfijatelnost zivin v raseling, raselinovych substratech
a materidlech s vysokym obsahem organickych latek je vys$i v kyselejsi oblasti, kde
optimalni hodnota pH pro piijem vétSiny Zivin je okolo 5. Toto ilustruje i obrazek 7.1, kterym

Vanék et al. (2012) sva tvrzeni podporuje.

Obrazek 7.1: Prijatelnost Zivin ze substratu v zavislosti na jeho pH (Vanék et al., 2012)

V pokusech v letech 2013 a 2015 ve variantach substrata slozenych z raseliny, digestatu
a pridavkem dolomitického vapence byly jiz hodnoty pH po sklizni piijateln&jsi, nez u pokusu
v roce 2012 bez pfidaného dolomitického vapence. Napiiklad v roce 2013 u varianty 10 (10%
digestatu a 6 g/l dolomitického vapence) bylo zméfeno pHH20 5,2 a u kontrolniho substratu
(varianta 6) bylo pHH205,5. Tento rozdil nebyl ani statisticky prikazny.

Moller et Miiller (2012) publikovali, Ze procento suSiny v digestitu se pohybuje
v rozmezi 1,5 az 13,2 %, z toho tekuta slozka ma procento susiny v rozsahu 4,5 az 6,6 %,
pevna pak mezi hodnotami 19,3 az 24,7 %. V digestatu pouzitém v naSem pokusu v roce 2015
bylo 6,3 % susiny, coZ souhlasi i s tvrzenim Pancikové (2016), ze digestat obsahuje 6 — 9 %
susiny.

Dle Alburquerque et al. (2012) zmény anorganického dusiku (NHs* a NOg3)
Vv substratech po aplikaci digestatu naznacuji rychlou nitrifikaci amonného dusiku, ktery byl

pfidanim digestatu vpraven do substratu.
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Vangk et al. (2012) uvadi, Ze amonna forma dusiku zvySuje pH substratu. Amonny iont
za piithodnych podminek podléhd nitrifikaci na nitratovy aniont. Ten naopak zplisobuje
okyseleni substratu. Na zakladé¢ uvedenych fakti lze piedpokladat, ze piidani digestatu,
obsahujiciho velké mnozstvi amonného dusiku, do substratu zptsobi zvySeni jeho hodnoty
pH. Tento jev se potvrdil ve vsech naSich pokusech v letech 2012, 2013 i 2015. Ve vsech
pokusech byla hodnota pH po pridani digestatu v substratech relativné vysoka, respektive
stejna €1 dokonce vyssi nez pH u kontrolnich substratt.

V pribéhu pokusu dochdzelo k mineralizaci amonného dusiku z digestdtu a tim
se hodnota pH postupné snizovala. Tento jev se potvrdil pfedevsim u pokusu v roce 2012 bez
pfidani dolomitického véapence. Timto se potvrdila nutnost pfidavat dolomiticky vapenec
Kk substratim s ptidavkem digestatu., ktery podle Varika et al. (2007) pH dlouhodobé zvysuje.

Zajimavy je fakt, ktery uvadi Tlusto$ et al. (2013), a to moznost vyrazného snizeni
obsahu amonného dusiku v digestatu po jeho vysusSeni pii 60 °C. A naopak zvySeni obsahu
nékterych ptijatelnych zivin (P, K, Mg) a také obsahy stopovych zivin suSenim digestatu.

V nasich pokusech jsme zjistily vysoké obohaceni raselinového substratu po piidani
digestatu, predevsim o dusik, draslik a fosfor. Také Tambone et al. (2010) zjistil v substratech
S podilem digestatu zvyseni obsahu téchto zZivin.

Zvyseni obsahu makroprvki v substratech s pfidanym digestatem potvrzuje i Abubaker
et al. (2012). Ve svych pokusech taktéz dospél k zavéru, ze digestat zvySuje obsah prvki
v substratech.

Ptistupnost zivin mize byt ovlivnéna také vztahem mezi ionty. Ovlivilovani mize byt
jak negativni — antagonistické, tak i pozitivni — synergické. Tyto vztahy mezi ionty se mohou
projevit, jen pokud je vyssi obsah jednotlivych iontl v prostiedi. Vanék et al. (2012) tvrdi, ze
vyrazny vliv na piijem kationtli vykazuje draslik a amonny iont. Pfi vysokém obsahu Zzivin
v zivném prostfedi se zvySuje jeho obsah v rostliné a soucasné¢ se omezuje ptijem ostatnich
kationtl, nejvice Na, dale Mg a Ca. V pokusech vroce 2012 a 2013 je mozny piiklad
antagonistické pusobeni drasliku a amonného dusiku, kteti zpusobili pokles obsahu hoi¢iku
v nadzemni hmot¢ rostlin. Pokles obsahu hot¢iku v zdvislosti na vysokém obsahu kationtl
drasliku a amonného dusiku potvrzuji i vysledky pokust Sivakové (2013).

Kationty H*, NHs*, Mg?*, Mn?*, zejména pak K*, pokud se nachazeji ve vysokém
mnozstvi, vyznamné omezuji pfijem Cax", zatimco vapnik plsobi ptiznivé na pijem vétsiny
iontt (Troeh et Thompson, 2005).

Ve vSech pokusech z let 2012, 2013 1 2015 Ize timto vysvétlit statisticky prikazné nizsi

hodnoty obsahu vapniku v nadzemni biomasy maty u substrati s piidavkem digestatu,
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wrwe

a zaroven i vys$§im obsahem drasliku i amonného dusiku. To bylo nejspise zapfi¢inéno vyse
uvedenym inhibi¢nim pasobenim drasliku a zejména také amonné formy dusiku. K tomu
samému zaveru dospéla ve své praci i Holeckova (2012).

Pii zvySujicim se mnozstvi amonného dusiku (z pfidaného digestatu) v substratu
se zvySovalo i mnozstvi celkového dusiku v nadzemni biomase rostlin maty. Statisticky prikazny
rozdil v obsahu celkového dusiku je u pokusu vroce 2015, kdy biomasa sklizena z kontrolni
varianty 11 obsahovala 2,6 % dusiku a varianta 14 jiz 3,5 % dusiku. Tento jev popisuje i Custi¢ et

al. (2003).
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8 Zaveér

Cilem této prace bylo vyvinout vhodny substrat pro péstovani maty peprné za

pouziti raseliny, neseparované¢ho digestdtu z bioplynové stanice a dolomitického vapence.

Tato prace zhodnocuje pokusy z let 2012, 2013 a vlastni pokus autora z roku 2015.

Zavery lze shrnout do nasledujicich bodu:

Digestat dosahuje vysokych hodnot pH a kratkodobé otupuje kyselost raseliny,
nicméné nitrifikaci vysokého obsahu amonného dusiku v digestatu dochazi ke
snizovani pH na hodnoty nevhodné pro péstovani vétsiny rostlin.

Pfidanim dolomitického véapence lze vyrovnat snizovani pH vlivem nitrifikace
a dlouhodobg stabilizovat pH na hodnotach vhodnych pro vétsinu rostlin.
Pridavek digestatu obohacuje substrat zejména o amonnou formu dusiku, fosfor,
draslik a hoft¢ik.

Ptidanim digestatu do substratl se statisticky pritkazné zvysil obsah fosforu ve
sklizené biomase rostlin.

Obsah vapniku v biomase rostlin i v substratech na konci pokusu statisticky
prikazné klesal u variant s ptidanym digestatem oproti kontrolnim substratim.
Obsah hot¢iku v biomase rostlin v pokusech z let 2012 a 2013 statisticky
prikazné klesal ve wvariantdich s pridanym digestatem oproti kontrolnim
substratim. Naopak v pokusu z roku 2015 byl obsah hoi¢iku u variant
s pfidanym digestatem statisticky priikazné vyssi.

Varianty pokusu s pifidanym digestatem vykazovaly oproti kontrolnim
substratim vys$i obsah hof¢iku v substratech ke konci pokusu. Nejvyssi,
statisticky prikazny, rozdil byl zméfen u pokusu v roce 2015, kdy byl
k digestatu pfidavan i dolomiticky vapenec.

Obsah siry v biomase sklizenych rostlin byl statisticky prikazné vyssi (kromé
pokusu z roku 2013) u variant s piidavkem digestatu, nez u kontrolnich
substratt. Naproti tomu obsah siry v substratech po sklizni rostlin byl statisticky
prikazné nizsi u substratii s pfidanym digestdtem, nez u kontrolnich substrati.
Statisticky rozdil v hmotnosti sklizené biomasy se nepodatilo prokdzat. Kromé
pokusu v roce 2013 byl zméfen statisticky pritkazné nejvyssi podil suSiny ve

sklizené biomase rostlin z kontrolnich variant substratu.
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Jako nejvhodnéjsi varianty substratu pro péstovani maty peprné z hlediska obsahu prvka
ve sklizené biomase a v substratu po sklizni se jevi pokusy zroku 2015, a to konkrétné

varianta 15, ktera obsahovala 10 % ptidaného digestatu a 15 g/l dolomitického vapence.
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