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Vliv obohaceného vyluhu z vermikompostu na vlastnosti
rajcat
Souhrn

Cilem prace bylo porovnat hnojivy uéinek zfedénych (1:9) vyluht z vermikompostu,
které byly pfipraveny ze tii vybranych surovin (matolina, konsky hnij, jablecné vylisky)

a do nichz byly béhem louhovani dodany pivovarské kvasnice. Jako pokusna rostlina byla
vybrana kefickova forma rajcete jedlého (Solanum lycopersicum). Kazda rostlina byla
vysazena samostatné do plastového kbeliku o objemu 10 1a péstovana po 18 kusech

V polouzavienych boxech. Jako hlavni zdroj svétla byly vyuZity sodikové lampy. Vyluhy
jakozto hnojiva zalivka byly aplikovany celkem Skrat, vzdy ve stejnych intervalech. Rostlina
byla pfi sklizni rozdélena na 3 ¢asti a to plody, nadzemni biomasu a podzemni biomasu.
Veskery rostlinny material byl nasledné¢ vysusSen, zvdzen a analyzovan.

Dle statistického vyhodnoceni nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil v hnojivém
ucinku mezi jednotlivymi surovinami, pouZitymi pro piipravu vyluht. Je zde vSak
prokazatelné vyznamny pozitivni efekt na rst biomasy (vztaZzeno ke kontrole), a to ve vSech
variantach.

Rovnéz byl prokazan vliv zvolené aplikace na zvysujici se suchou hmotu kofenti
rostlin. Statisticky vyznamné je vynos ovlivnén také ptidanim pivovarskych kvasnic
do vyluhu. Takovymto obohacenim lze ziskat o vice nez 50 % vys§i vynos suché hmoty
plodl v porovnani s kontrolou a o pfiblizné 25 % vySsi vynos suché hmoty plodl v porovnani
s neobohacenymi vyluhy. Narist nadzemni biomasy dosahl pfi aplikaci variant s 500 ml
kvasnic primérné€ necelych 20 % ku ¢istému vyluhu a 30 % ku kontrole. Podzemni biomasa
poté dosahovala primérného navySeni u variant s 500 ml kvasnic cca 60 % ku kontrole a cca
40 % v porovnani s ¢istym vyluhem. Pro zvySeni narGistu podzemni biomasy lze doporucit
hnojeni do ptdy.

Jelikoz je vSak primarnim zajmem maximalné zvysit vynos plodi, 1ze doporucit spiSe
aplikaci hnojiva na list. Vzhledem k tomu, Ze jsou pivovarské kvasnice ¢asteénym odpadnim
produktem pfti vyrobé piva, je jejich aplikace jako aditiva do hnojivych vyluhil jednim

Z moznych vyuziti, které 1ze prohlasit za efektivni.

Kli¢ova slova: vermikompost, vyluh, matolina, kofisky hnij, jableéné vylisky, rajée jedlé,

Solanum lycopersicum, Saccharomyces uvarum



Influence of enriched extract from vermicompost on
properties of tomatoes

Summary

The aim of this thesis was to compare the fertilizing effect of diluted (1:9) vermiteas
from three different base materials (grape marc, horse manure, apple pomace) with addition of
brewer’s yeast. The test run on a fruticose type of tomato (Solanum lycopersicum). Each plant
was put on its own in a 10 litres plastic scuttle. The plants were then cultivated in groups of
18 in half-closed booths. As main source of light were used sodium lamps. The vermiteas as
the fertilizer were aplicated 5 times in total, with even intervals between each aplication.
Every plant was divided in three parts when harvested - the berries, aerial biomass and
underground biomass. All the herbal material was then dehydrated, weight and analyzed.

The statistical results showed no statistically considerabled differences in fertilizing
effect between the three materials that were used to make the vermitea. There is, however,
provable positive effect to the growth of biomass (in comparison with the control) in all the
variations. It was also proven that the area of application of the fertilizer impacts the produce
of the roots. The produce is also statistically considerably affected by adding the brewer’s
yeast. With this enrichment it is possible to gain more than 50 % higher yield of dehydrated
berries material in comparison with control and approximately 25 % higher vyield of
dehydrated berries material than from the plants fertilized with pure vermiteas. The growth of
the aerial biomass when 500 ml of yeast was added to the vermitea was on an average of 20
% in comparison with pure vermitea and 30 % in comparison with control. The underground
biomass fertilized with vermiteas enriched with 500 ml of brewer’s yeast was reaching
approximately 60 % higher growth than the control and 40 % higher growth compared to pure
vermitea. To increase the growth of underground biomass it is suggested to apply the fertilizer
to the soil. Forasmuch as the desired effect is to increase the yield of the berries, it is
adviseable to use the fertilizer on the leaves. In regard of brewer’s yeast being partly an outlet
of making of the beer, their addition to the fertilizing vermitea is one of the possible

utilisations which are considered effective.

Keywords: vermicompost, vermitea, grape marc, apple pomace, horse manure, tomato,

Solanum lycopersicum, Saccharomyces uvarum
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1 Uvod

V soucasnosti je trendem ustupovat od konvencniho zeméd¢€lstvi vyuzivajiciho prevazné
mineralni hnojiva, v disledku jejich rapidné ubyvajicich zasob. Zaroven se méni pohled
na kolob¢h zivin, kdy za¢ina byt propagovan cirkularni model s vyuzitim organickych hnojiv,
ktery po zjednoduseni mize vypadat takto: sklizend biomasa se zuzitkuje za vzniku fekalii
(vykaly) a dalsiho bioodpadu (slupky, jadra, atd.), tyto zbytky projdou zuslechténim
(kompostovani, vermikompostovani, zrani hnoje) za vzniku hnojiva, které je opét aplikovano
na pudu za ucelem vyzivy rostlin. Tento zpisob je dlouhodobé udrzitelny, na rozdil
od zastaralé¢ho linearniho modelu, kdy se mineralni hnojivo vytézi, aplikuje na ptdu, vynos
se zuzitkuje, ale odpadni material nevstupuje zpétné do procesu, nybrz putuje do jiného
koncového zafizeni (naptf. na sklddku). V Evropské Unii vznikd tedy mnoho projekta
podporujicich alternativni organicka hnojiva (Hrabak 2018) (Morales-Corts et al. 2018).
Jednou z mozZnosti je vyuziti vermikompostu, obohacujiciho hnojiva 0 elementy, jez jsou
dodany do substrati diky ptirozenému pudnimu edafonu (zejména se jedna o zizaly). Tyto
vermikosty lze také vyuzit pii ekologickém zemédélstvi (Bhat et al. 2018). Snahou je vsak
tato hnojiva vylepsit, aby se stala pro koncového uzivatele jesté atraktivnéjSimi. Jednou
Z moznosti je vytvaret z vermikompostii vyluhy, které je mozné doplnit mnoha aditivy
(Edwards, et al. 2010) jako jsou napiiklad fugat, vyluh z driibeziho hnoje ¢i kvasinky. A praveé

pridavanim kvasinek se zabyva tato prace.



2 Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je sezndmit ¢tenaie s nezbytnymi podminkami, které je nutné
dodrzet pro piipravu kvalitnich vermikomposti a jejich nasledny pfevod na kapalnou formu
v podob¢ vyluhu. Dale seznamuje ¢tenafe s vyznamem mikrobidlnich spoleenstev na rist
a zdravi rostliny.
V praktické casti je poté dokazovan vliv surovin uréenych k vyrobé vermikompostu, délka
aerace vyluhu a zejména pak vliv zvyseni mnozstvi mikroorganismii pfidanim pivovarskych

kvasnic na nartist biomasy a vynos u rostlin rajcete jedlého.
Hypotézy:

1. Rostliny hnojené vyluhem s pfidanim kvasnic, budou vykazovat statisticky vyznamné vyssi
vynos podzemni 1 nadzemni biomasy vcetné plodu.

2. Tyto vynosy budou riist se zvySujicim se obsahem kvasnic v hnojivé zalivce.

3. Zvolené suroviny, jez byly vyuzity K piipravé vermikompostd budou mezi sebou vykazovat

statisticky vyznamné rozdily ve vynosu biomasy.



3 Literarni reSerse
3.1 Vermikompost a vermikompostovani

3.1.1 Vermikompost

Jedna se o alternativni organické hnojivo, které lze vsoucasné dob¢ zaradit
dle 474/2000 Vyhlasky Ministerstva zeméd¢€lstvi o stanoveni pozadavkil na hnojiva ptilohy
3 tabulky 5 jako typ hnojiva 18.1, tedy jako organické hnojivo s minimalnim zastoupenim
35 % org. latek (Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb. Vyhlaska Ministerstva zemé&délstvi o stanoveni
pozadavkil na hnojiva). Obecnéji vSak Ize vermikompost popsat jako nejcastéji tmavou, slabé
lepkavou hmotu pevného skupenstvi pfipominajici humus ¢i raselinu (Han¢ 2010). Tento

material je vysoce mikrobialné aktivni (Han¢ et al. 2013).
3.1.2 Vermikompostovani

Pojem vermikompost ¢i vermikompostovani vychazi z latinského slova vermi,
coz znamend Cerv. Jednd se tedy o cileny mezofilni rozklad biologicky rozlozitelného
materialu na hnojivo za pouziti vhodnych druht zizal (Pliva et al. 2016). Hlavnimi faktory
ovliviiyjicimi bio-oxidaci a tim i naslednou stabilizaci organické hmoty jsou zizaly
a mikroorganismy. Zizaly svym pohybem v substratu zvy3uji celkovou aeraci (Aira et al.
2008), obohacuji substrat o vyznamné hormony a enzymy (Borkovcovd & Zakova 2015)
a rozkladaji hmotu do mensSich fragmentli, ¢imz zvysSuji G¢innou plochu pro plsobeni
mikroorganismi (Lores et al. 2006). Samotné mikroorganismy poté nejvyznamnéji pietvari
surovou biomasu na hnojivo (Dominguez 2004). Obecné lze tento proces rozdé€lit do dvou
fazi. V prvni fazi pfipravuji zizaly biologicky rozlozitelny odpad pro mikroorganismy.
V druhé fazi poté mikroorganismy pietvaieji takto pfipravené suroviny na vysledné hnojivo
(Lazcano et al. 2008).

Tato metoda efektivniho nakladani s biologickym odpadem byla uzivéna jiz v 70.
letech 20. stoleti v Japonsku za pouziti zizal rodu Lumbricus (Kalina 2004). Tento rod byl
ve veét§iné piipadi pozdéji nahrazen vhodnéjsimi druhy rodu Eisenia (Suleiman et al. 2017).
V Evropé, stejné jako v Ceské republice, se vermikompostovaci techniky zadaly objevovat
az v druhé polovin€ osmdesatych let dvacéatého stoleti. Od té doby je vermikompostovani
pro svoji efektivnost cilem vyzkumu mnoha instituci (Ozkan et al. 2017). Furlong et al.

(2017) vSak podotyka, Ze vermikompostovani neni pfili§ rozSifeno mezi béZnou populaci



zejména proto, ze je celosvétové nedostatek vermikultury (tedy prvotni nasady zizal),
poptavka je az o vice nez 50 % vyssi nez nabidka. Ma zkusenost na uzemi Ceské republiky
ovSem hovofi proti tomuto tvrzeni.

V praxi poté patii vermikompostovani k nizkorozpoctovym technologiim zpracovani
odpadni biomasy (Han¢ & Pliva, 2013). Zpisobii vermikompostovani je vyuzivano nespocet,
od domécich vermikompostérti pro maloobjemové kompostovani (napt. produkt Vermihut)
(Garcia-Sanchez et al. 2017), ptes nejriznéjsi formy vermireaktorti (Gupta et al. 2007) (jako
piiklad 1ze uvést dvoumodulovy vermireaktor, kde dochazi k pfedkompostovani a také
k samotnému kompostovacimu procesu) (Han¢ & Pliva 2013), po vermikompostovani
Vv ohrani¢enych zdhonech ¢i na pasovych hromadach (tato metoda je poté nejvhodnégjsi

pro velkoobjemovou produkci vermikompostu) (Yadav et al. 2015 ; Han¢ & Pliva, 2013).

3.2 Vermikompostovani vs. kompostovani

Prvotni vyhodou vermikompostu Vv porovnani s béznym kompostovanim je efektivnéjsi
snizovani objemu biomasy, a to az Skrat (Lim et al. 2015; Brokovcova & Zikova 2015).
Zarovenn je organicka prfeména substrdtu u vermikompostovani az 3krat rychlejsi,
nez piiklasickém kompostovani (Zajonc 1992). Dle Hance a Plivy (2013) je vSak
vermikompostovaci proces vyrazné delSi nez proces kompostovani.

Vermikomposty vSak neni tfeba piekopavat. Aerace je zde zajiSt€éna samotnou
pritomnosti zizal, coz Setfi nejen Cas, ale také ekonomické prostitedky kompostarny (Han¢ &
Pliva 2013; Krasa 2014).

Vermikompost také piredc¢i klasicky kompost svym slozenim. Obsahuje napi. vyznamné
aminokyseliny, enzymy a hormony zlepSujici rust a vyvoj, napf. gibereliny (hormony
stimulujici riist) (Borkovcova & Zakova, 2015) (GA1, GA3, & GA20) ( Aremu et al. 2015).
ZvySuje se zde také mikrobidlni diverzita diky mikroorganismim, které jsou obsazeny
v travicim traktu Zzizal a do substratu se dostavaji spoleéné se zizalimi exkrementy
(Pseudomonas striatum ¢i Bacillus licheniformis) (Yanxia 2004) (Pathma & Sakthivel 2012).
Sulzberger (1998) také dodava, ze vermikompost ma az trojnadsobné vyssi zastoupeni NPK
latek v porovnani s béZnym kompostem. Chemické sloZzeni vermikompostu poté vychdzi
ze vstupni suroviny, jez byla k pfipravé pouzita (Marcin¢ak 2015; Tognetti et al. 2013). Toto

tvrzeni zaroven potvrdily vysledky mé bakalatské prace.



Jelikoz vSak nelze u vermikompostu dosdhnout takové teploty, jaka je dosazena
Vv exotermni fazi kompostovani (zizaly by pii takové teploté uhynuly), je zde niz$i eliminace
patogennich mikroorganismii (Ndegwa & Thompson, 2001). Samotné zizaly sice tyto
patogeny odstranuji konzumaci, efektivita tohoto procesu je vSak velmi mala (Nair et al.
2006). Nair et al. (2006) proto doporucuje pied zapocetim vermikompostovani substrat

nejdiive pfedkompostovat, aby biomasa prosla zminénou termofilni fazi.

Tabulka 1: Srovnani vermikompostovani a kompostovani

faktory vermikompostovani | kompostovani
prirozena aerace ano ne
kvalita hnojiva vyssi nizsi
zastoupeni

ano ne
vyznamnych fytohormont
eliminace patogenti nedostatecna dostatecna

Autor: Autor na zéklad¢ vySe zminénych autorti
3.3 Faktory ovliviiujici vermikompostovani

3.3.1 Aerace

Jednim z hlavnich faktora, které je nutné dodrzovat, aby bylo vermikompostovani
ucinné a vysledné hnojivo zaroven v nejlepsi mozné kvalité, je mnozstvi vzduchu
ve vermikompostu. ZvySené mnozstvi vzduchu je dulezité nejen pro zizaly, které dychaji
celym povrchem téla a pii nedostatku potiebného kysliku hynou (Chakole & Jasutkar, 2014),
ale také pro mikrobialni degradaci materialu a jeho naslednou pfeménu (mineralizaci) na nami
pozadovany vermikompost, ktera je narofna na spotiebu kysliku (Munroe 2007). Diky
dostatku  kysliku  poté  nevznikaji pfi  vermikompostovani  negativni  latky
jako napf. mykotoxiny ¢i amoniak. Prévé zvySené mnozstvi amoniaku miZe mit za nasledek
dalsi hynuti zizal. Ktomu dochdzi zejména pii zpracovavani Cistirenskych kall
a nedostate¢né predkompostovaného hnoje (Nasiru et al. 2014; Das et al. 2015). ZvySena
aerace také snizuje diky cirkulaci vzduchu a evaporaci celkovy obsah vody a tim i vlhkost
materialu. To je nespornou vyhodou zejména V materialech s vysokym obsahem vody jako

jsou napf. jable¢né vylisky nebo uréité formy kuchynského bioodpadu (Gupta et al. 2009).



3.3.2 Vlhkost

V kapitole 4.3.1. bylo uvedeno, Ze zvySeni aerace snizuje vlhkost vermikompostu.
Vlhkost je vSak do jisté miry pro pribeh vermikompostovani a samotny zivot zizal nezbytna.
V porovnani s klasickym kompostem vyzaduje vermikompost az o 30 % vice vlhkosti.
vysychaji a nasledné hynou. Horni hranici je poté 90% vlhkost. Pii takto vysoké vlhkosti v§ak
zizaly velmi obtizné€ narusuji substrat a cely proces se tak zpomaluje. Pti zvySeni vlhkosti
nad 90 % zizaly opét hynou (Edwards & Bater 1992; Cai & Gu 2014). Pro nejcastéji
vyuzivané druhy rodu Eisenia je valenéni optimum v rozpéti od 75 do 80 % vlhkosti. V téchto
podminkach poté zizaly nejvice prosperuji - nejrychleji zpracovavaji bioodpad, v dusledku
¢ehoz i nejvice rostou. Maji zde také nejlepsi reprodukéni vysledky (Lim et al. 2016; Munroe
2007). Mnozstvi HoO béhem vermikompostovani je ovlivnéno mnoha faktory. Nejveétsim
producentem volné vody je zde samotny rozklad bioodpadu, a to zejména v piipadé Cerstvé
rostlinné biomasy (Cerstvé seCena trava, zbytky zeleniny ¢i ovoce atd.). V piipadé
nezastfeSen¢ho vermikompostovani, jako je tomu napi. v padsovych hromadach, ovliviiuji
mnozstvi vody ve vermikompostu také atmosférické srazky (Bhargava et al. 2004). Obecné
vsak lze fici, Ze zizaly preferuji vlh¢i prosttedi nad sussi. To je dano 1 jejich fyziologickymi
vlastnostmi, jelikoz jsou tvotfeny ze 75 — 90 % vodou. Tuto vodu vSak dokazi do jisté miry
ve svém téle zadrzet. Docasny pokles vlhkosti tedy populaci Zizal nijak vyrazné¢ neohrozi
(Malinska et al. 2016). Neni tedy tiecba se vysoké vlhkosti obavat. Jedinym rizikem je vysoka
hladina kondenzatu ,,vermiwash“ ve spodnich vrstvach vermikompostéri. V této kapaliné
mohou zizaly tonout (Bhargava et al. 2004). Tento problém je vSak u vétSiny zafizeni
urcenych k vermikompostovani technicky feSen. Ptikladem je sklon spodni misky a otocny

kohout u produktu VermiHut (pozndmka autora).



3.3.3 Teplota

Na rozdil od klasického kompostovani, které obsahuje i exotermni termofilni fazi,
vermikompostovani je pii celém procesu mezofilni. Teplotni optimum se pohybuje v rozmezi
od 10 do 32 °C. Pii této teploté a pii splnéni dalSich podminek, jako jsou napiiklad dostate¢na
vlhkost a mira aerace, je proces vermikompostovani nejefektivnéjsi (Nagavallemma et al.
2004). Jak jiz bylo zminéno v kapitole 3.2 pravé nezbytnost nizSich teplot je jednou
Z hlavnich nevyhod vermikompostovani, jelikoz u klasického kompostovani dosahuji teploty
az 70 °C, pfi niz dochazi k pfirozenému thynu vétsiny patogennich mikroorganismi (Ndegwa
et al. 2001). Lze vsak fici, ze optimalni teplotou béhem vermikompostovani je interval mezi
20 az 30 °C (Lim & Wu 2015). Pii teploté nad 35 °C se poté vyrazné zpomaluje rozkladny
proces a zizaly za¢inaji hynout. Pokud teplota ptekroc¢i hranici 48 °C, dochazi k rapidnimu
tthynu zizal (Garg & Gupta 2009; Tiwari 2014). Zizaly zaroven nejsou schopny pieZit
Vv teplotach pod bodem mrazu (Garg & Gupta 2009). Kdyz teplota klesne pod 10 °C, dochazi
k viditelnému zpomaleni zpracovavani surovin. U teploty 4 °C dosahuje valence takového
bodu, kdy jiz jedinci nejsou schopni se nadidle rozmnozovat (Niir 2004). Pro nejvyssi
efektivitu vermikompostovani je snaha udrzet teplotu co nejvice konstantni. Je nezbytné zde
uvazovat s piirozenym odvodem tepla salanim a zaroven generaci tepla exotermnimi
reakcemi pii rozkladu bioodpadu (Govindappa et al. 2015). Je samoziejmosti, ze teplotni
optimum je u vSech druhd Zizal rozdilné. Pro velmi hojné uzivany druh Zzizaly hnojni (E.
fetida, L.) je toto optimum vrozpéti 13 — 22 °C. Zaroven je tento druh tolerantni vaci
vykyvim teplot, za ptredpokladu, Zze jsou stale v jiz zminéném teplotnim optimu (Arora &

Kazmi, 2015).
3.3.4 Hodnota pH

Stejné jako u teploty i v piipadé pH vyzaduji jednotlivé druhy specifické rozpéti.
Obecné lze fici, ze zizaly preferuji pH 7,5 — 8, tedy slabé zasadité (Pui et al. 2014; Garg &
Gupta, 2009). Pommeresche (2010) vSak uvadi, ze optimalni pH pro rod Eisenia je 7, tedy
neutrdlni. Spodni hranici, kterd vyhovovala slabé acidofilnimu druhu ZziZzaly obecné
(Lumbricus terrestris, L.) je hodnota 5,4. Pod hodnotou pH 4 se jiz nevyskytoval zadny
ze sledovanych druhti (Khare, et al., 2005). Naopak kyselé prostfedi vyhovuje nékterym
Sktdcim (Munroe 2007). Khare et al. (2005) dale uvadi, Ze vermikompostovaci proces ma

tendence neutralizovat substrat.



3.3.5 Obsah chemickych latek a prvki

3.3.5.1 Nutri¢n¢ vyznamné prvky

Chemické slozeni vermikompostu zavisi na druhu bioodpadu, zn¢hoz je
vermikompost tvoien. Vermikompost vSak byva na nutriéné vyznamné latky bohat$i nez
Klasicky kompost. Je to zpisobeno zejména metabolismem Zzizal, diky némuz piechazeji dané
prvky do vodorozpustnych forem 1épe dostupnych pro rostliny. Avsak tyto prvky castecné

slouzi jako vyZiva pro samotné zizaly (Pommeresche 2010).

Tabulka 2: Rozdil ve slozeni nutri¢né vyznamnych prvkt ve vermikompostu a kompostu

Prvek Vermikompost % | Zahradni kompost %
makro prvky

Corg. 9,8-13,4 12,2

N 0,51-1,61 0,8

K 0,15-0,73 0,48
Ca 1,18-7,61 2,27
Mg 0,093-0,0158 0,57
mikro prvky

F 0,19-1,02 0,35
Na 0,058-0,158 <0,01
Zn 0,0042-0,110 0,0012
Co 0,0026-0,0048 0,0017
Fe 0,2050-1,3313 1,169
Mn 0,0105-0,2038 0,0414

Autor: Nagavallemma et al. 2004

Rozdilu v obsahu zivin, ktery popisuje tabulka 2 dosahoval pfiipraveny
kompost/vermikompost ze zahradniho bioodpadu. Han¢ a Chadimova (2014) poté udavaji
zastoupeni N 2,8 %, P 0,85 %, K2,3 % a Mg 0,38 % ve vermikompostu pfipraveném
Z jable¢nych vyliskii. Tyto hodnoty spolecné s vysledky mé bakalaiské prace (zastoupeni
prvklt ve vyluzich zvermikompostll je obsazeno v pfiloze) tedy dokladaji tvrzeni,

ze zastoupeni prvkl ve vermikompostu piimo zavisi na pocate¢nich surovinach.



3.3.5.2 Pomér C:N

Nejvhodnéj$im pro mikrobidlni procesy je zastoupeni uhliku ku dusiku 25:1. Tedy
na jeden atom N piipada 25 atomi C. Tato hodnota je odvozena ze slozeni bakteridlni burky.
Ta je tvotfena piiblizné 50 % C a 10 % N (pomér C:N je zde 5:1), jelikoz se vSak na stavbu
buriky spotiebuje pouze 20 % C a zbylych 80 % je oxidovano na CO2, je vhodné jeho obsah
zvys$it na jiz zminénych 25:1 (5 = 20 % — 25 =100 %) (Unuofin & Mnkeni 2014). Znalost
zastoupeni C:N je jednim z hlavnich pfedpokladt pro tvorbu kvalitniho hnojiva (Ndegwa &
Thompson 2000). Pii vysokém obsahu N v suroviné dochazi k jeho rychlému rozkladu
a tvorb¢ amoniaku, ktery vy¢pi z materialu, ¢imz dochazi k jeho ochuzeni o dusik. Naopak
pokud je v materidlu vysoké mnozstvi uhliku (nejcastéji ve formé polysacharidi jako jsou
lignin ¢i celuléza), dochdzi ke zpomaleni kompostovaciho procesu. Pomér C:N se
samoziejm¢ v kompostu neustile méni, napiiklad dychanim dochazi k odvodu uhliku
ve form¢é CO2, zatimco metabolické procesy zizal zvySuji obsah dusiku v substratu
(Nagavallemma et al. 2004). Za situace, kdy dochazi k nadbytku dusiku viéi uhliku, klesa
tvorba huminovych kyselin. V opatném piipade, tedy kdyz je extrémni nadbytek uhliku,
dochazi k dalsimu rozkladu az po aplikaci hnojiva do zeminy, pficemz tyto reakce odvadi
pottebny dusik, ktery pak neni mozné dale vyuzit pro potieby rostliny. Pravé pomér C:N je
jednim ze sledovanych ukazateli kvality hnojiv. Pro komer¢ni kompost je hranicnim

pomérem C:N 30:1 (Vana 1994; Oo et al. 2015).

3.3.5.3 Rizikové latky

Rizikové latky jsou takové latky, které mohou negativné ovliviiovat kvalitu
vermikompostu. Zaroven snizuji vynosnost a kvalitu hnojenych rostlin a kvuli schopnosti
akumulace v rostlinnych tkanich také zdravotni stav finalnich konzumentu. Jako rizikové
latky jsou oznacovany napiiklad derivaty ropy, pesticidy, tézké kovy a halogenidy
aromatickych uhlovodikl. Ve vysokych koncentracich je patrny negativni ucinek také u zinku
a médi. M&d’ je zaroven velmi toxickym prvkem pro Zizaly (Vana 1994).

Nejvyssi mozné koncentrace vybranych rizikovych prvki jsou stanoveny vyhlaskou 474/2000

Sb. Vyhlaska Ministerstva zeméd¢€lstvi o stanoveni pozadavkl na hnojiva.



vvvvv

mg/kg Suché hmoty
Cd Pb Hg |As Cr Cu Mo Ni Zn
2 100 1 20 100 150 |20 50 600

Autor: Vyhlaska 474/2000 Sb. Ministerstva zeméd¢€lstvi o stanoveni pozadavkd na hnojiva

3.3.6 Mikrobialni diverzita

Béhem procesu mineralizace (tedy procesu, kdy dochazi k pfeméné organickych
sloucenin na anorganické) jsou ve vermikompostu nejvyznamnéjSim striijcem téchto déji
pravé mikroorganismy jako jsou bakterie, houby ¢i specifické druhy nalevnikli (Gomez-
Brandon & Dominguez 2014). Za jednu z nejdilezitéjSich reakci lze povazovat rozklad
celulozy. Tu diky svym enzymim, napi. celuldze a proteaze, zvladne n€kolik druhti bakterii
a hub, mezi néz patii napiiklad Aminobacter aminovorans, Arthrobotrys oligospora,
Citeromyces matritensis, Bacteroides reticulotermitis, Pectobacterium carotovorum
a Sphingobacterium sp. (Huang et al. 2014). Zvysené mnozstvi vhodnych mikroorganismi
ve vermikompostu ma také prokazatelné pozitivni vliv na rist, vyvoj a vynos rostlin (Villar et
al. 2016).

Zaroven jsou vSak zizaly schopny nékteré druhy (pfevazné bakterii) do znacné miry
eliminovat diky pifijmu v potravé a nasledné fragmentaci (Godara et al. 2015; Aira et al.
2006). Jako ptiklad lze uvést experiment s rodem Eisenia fetida, ktery prokazal schopnost

zizal snizovat mnozstvi koliformnich bakterii az o 98 % (Monry & Dominguez, 2008).

3.4 Vhodné druhy zizal

3.4.1 Taxonomické zaiazeni a zakladni popis podkmene Clitellata

Z pohledu taxonomického lze zizaly zafadit do kmene Annelida (krouzkovci),
podkmene Clitellata (opaskovci ¢i opaskoviti), tiidy Oligochaeta (malostétinatci), fadu
Opisthopora (zizaly) (Pizl 2002).

Jedna se o zivocichy valcovitého tvaru, Stzv. homogenni segmentaci, tedy stejnym
¢lankovanim a bilaterarni soumérnosti (1 rovina soumérnosti déli télo na 2 zrcadlove stejné

Casti). V pfedni ,,hlavové® ¢asti organismu na prvnim ¢lanku zvaném prostomium se nachdzi
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smyslové organy ve formé drobnych stétinek. Télo je zakonCeno pygidiem, coz je posledni
¢lanek s anusem. Na zizalach je také patrné vyrazné zduteni nékolika ¢lankd v piedni Casti
téla nazyvané opasek (clitellum). Na tomto opasku se nachazi n¢kolik koznich zlaz, jez slouzi
Kk reprodukci. Zastupci této téidy jsou hermafrodité s pfimym vyvojem (Erseus et al. 2008;
Novo et al. 2016).

3.4.2 Rozdéleni dle Zivotni strategie

Dle zpiisobu Zivota lze rozdélit druhy zizal na 3 typy. Prvnim typem jsou Zzizaly
anecické, ty ziji v nejhlubsich vrstvach piidy a do vrchnich ¢asti ¢i pfimo na povrch vystupuji
za potravou, se kterou se opét vraceji (Andriuzzi et al. 2016). Druhy typ se nazyva
endogeicky. Tyto ziji pfirozené ve stiednich vrstvach ptdy a na povrch se dostavaji jen
ziidka. Casto se jedna o druhy, které nejsou schopny konkurovat druhiim epigeickym (Cesarz
et al. 2016). Poslednim typem jsou poté jiz zminované druhy epigeické. Jedna se o zizaly
nejvyssich vrstev ptdy, kde se nachazi nejvice biologicky rozlozitelné hmoty. V této kategorii

se nachazi nejvice zastupcti vhodnych pro vermikompostovani (Kumar et al. 2016).
3.4.3 Eisenia fetida a Eisenia andrei

Ktomu, aby byly Zizaly vhodné pro vermikompostovani, musi splfiovat n¢kolik
faktorti. Zakladnim kritériem je, aby vybranym druhiim byla degradace nezpracované
biomasy pfirozena a jejich rychlost rozkladani této biomasy co nejvyssi. DalSim vyznamnym
faktorem je co nejkratSi reprodukéni cyklus, tedy co nejvyssi prirtistek novych jedinca
ve vermikompostu. Zaroveil musi byt tyto druhy odolné jak na environmentalni faktory
(teplota, pH, vlhkost, chemické slozeni atd.), tak na manipulaci napf. béhem kontroly
biochemickych procesti. Tyto pozadavky spliuje pouze malé mnozstvi druhl, z nichz
nejcastéji uzivané jsou zizala hnojni (E. fetida) a jeji vySlechtény hybrid Zizala kalifornska (E.
anderi) (Rorat et al. 2016).

Tyto dva nejhojné&ji vyuzivané druhy (E. andrei a E. fetida) jsou ve vétSing ukazatel
shodné. Jedna se o drobné druhy o velikosti pfiblizn€ 10 cm. Oba druhy maji zaroven vySsi
toleranci k disturbancim a velmi podobné pozadavky na pieziti a zivotni optimum (vlhkost 85
%, teplota 24 — 27 °C, pH 7). Vyhodou vyslechténého druhu E. andrei je vSak kratsi délka
dospivani. Pfesto, Ze jsou si velmi podobné je Ize vSak snadno rozeznat vizualné, jelikoz
u ptirozeného druhu E. fetida chybi pigment mezi ¢lanky, jsou zde patrné Zluté prouzky.

Podle této specifikace je poté Zizala hnojni n€kdy oznacovana také jako ,tiger worm®, neboli
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tygii Cerv. Naopak E. andrei ma plnou pigmentaci, tedy neni patrna zména v barvé
na ¢lancich a mezi nimi (Santocki et al. 20016).

Obrazek 1: Vizualni rozdil mezi E. andrei a E. fetida

Fisenia fetida |

andrei

Autor: The Garden forum 2007 (nasledné upraveno autorem)

3.5 Vodny vyluh z vermikompostu

V soucasnosti, kdy se te$i otazka svétovych zdsob minerdlnich hnojiv a zaroven je
podporovano ekologicko-environmentdlni smysleni populace, vystupuji do popiedi
alternativni organickd hnojiva. A to zejména takova, kterd jsou tvofena z odpadnich produktt
a lze je vyuzit napt. v ekologickém zemédélstvi (Willer et al. 2011) (Fernandez-Getino et al.
2018). Jednim ze sortimentu hnojiv vykazujicich tyto vlastnosti jsou i vermikomposty a jejich
vodné vyluhy (Kaur et al. 2018) (Rupani, et al. 2018).

Pojmem vyluh lze oznalit vodny extrakt, ktery byl pfipraven zjiz vytvofenych
vermikompostli. 'V takovémto piipadé¢ hovoiime o takzvaném vermicompost teas
nebo vermicompost extracts, pficemz se jednd o cilené pfipravené roztoky se snahou

maximalizovat obsah rostlinam dostupnych forem zivin (Han¢ et al. 2017).
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Vyluhem je vSak také mozno oznacit kapalinu, kterd vytéka ze spodnich vrstev
vermikompostii bé¢hem rozkladného procesu. Tento vyluh je tvofen predevSim
kondenzovanou vodou. H,O se vsak uvolni také pii degradaci pletiv rostlinnych materiala
(Han¢ et al. 2017). Roztok dale obsahuje vyznamny podil zizaliho hlenu, ktery ale neni
nikterak nutriéné bohaty (Garg & Gupta 2009). Zizali hlen je tvofen pfevazné vodou
a polysacharidy. Tyto polysacharidy pak mohou ptidni mikrofléte dodat energii a tim podpofit
mikrobialni aktivitu (Forey et al. 2018). Takto samovolné vytékajici kapalina, jejiz obsah
zivin je zavisly pouze na smyvu ze substrati, je ozna¢ovana terminem vermiwash (Han¢ et al.

2017).
3.5.1 Priprava vyluhii

Edwards et al. (2010) ve své publikaci uvadi, Ze se jedna 0 vodu s pfidanim
vermikompostu, ktery se louhuje po urCity cas. Pfi tom dochazi k transportu Zzivin
a mikroflory z ¢astic vermikompostu do roztoku (Arancon et al. 2012). Koncentrace zivin je
zde z velké miry ovlivnéna pomérem vody K piidanému vermikompostu. Obecné plati, ze ¢im
uzsi je pomér vody ku vermikompostu, tim vyssi bude vysledna koncentrace prvki ve vyluhu
je tedy zavisla na trhu (Rupani et al. 2018). Arancon doporucuje pomér piidané pevné latky
do vody v intervalu od 33 % do 0,5 %, tedy mezi 1:3 a 1:200 (Arancon 2007). Edwardsovo
doporuceni vykazuje kratsi rozpéti, a to od 20 % do 5 %, tedy od 1:5 do 1:20 (Edwards et al.
2010). V experimentu provedeném v této praci byl pouzit vyluh s pomérem 1:9, ktery spliiuje
doporucené intervaly obou autord.

Kvalita vyluhu a obsah latek v ném obsaZenych také piimo souvisi s druhem
a kvalitou pouzitych materiald, a to jak vermikompostt, tak vody (Dreslova 2017) (Edwards
et al. 2010).

Nadoby na piipravu vyluhu musi obsahovat tepelny zdroj pro regulaci teploty
(Edwards et al. 2010). Ten je tvofen nejcastéji topnou spiralou. V piipadé kdy je vyluh
aerovan, dochazi k vét§im tepelnym ztratdm, kvili ¢emuz je nutno vyuZit vykonnéjSiho
zpiisobu ohfevu. Spravné nastaveni teploty zvySuje vyluhovatelnost Zivin a zaroven RP
z vermikomposti. Vyssi teploty ale také pozitivné plisobi na mikroorganismy. Doporuc¢enou

teplotou pro ptipravu je = 30 °C (El-Haddad et al. 2014). Pro provedeni experimentu v této
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praci byla zvolena tato hodnota. Vhodné je také opatfit nddobu mérnymi sondami
pro sledovani vyznamnych veli¢in jako jsou pH, vodivost atd. (Dreslova 2017).

Diive byly k pfipravé vyluhii vyuzivany nadoby bez michaciho zafizeni. Byt zde
doslo k tspofe energie a tim potazmo i nakladi, jednalo se o neefektivni postup, jelikoz zde
byla velmi pomala difiizni vyména nutrientli mezi vermikompostem a vodou (Edwards et al.
2010).

Lepsich vlastnosti a zaroveinl kratSich pozadavkt na délku louhovani dosahuji vyluhy

michané (Arancon et al. 2012). V nasem piipadé bylo pouzito magnetické michani.
Vyluhy je mozné aerovat, tedy pfidavat k nim behem ptipravy vzduch. Takovéto vyluhy jsou
oznacovany zkratkou ACT (aerated compost teas). Pokud vyluh aerovan nebyl je oznafen
zkratkou NCT (nonaerated compost teas) (Scheuerell & Mahaffee 2002). ACT vyluhy
dosahuji lepSich hodnot v obsahu Zivin 1 mikroflory, jelikoZ bubliny vzduchu umozZnuji
vertikdlni promichani substratu, ¢imZz zvysi efektivitu difuze. Vzduch také doda O
do roztoku, ¢imz dojde k podpofeni aecrobnich mikroorganismi (Mengesha et al. 2017). Nelze
zde vSak provést selekci, podporovany jsou tedy jak organismy pozitivni, tak negativni (Amos
2017). Obsah O; ve vyluhu je nepfimo tmérny teploté, tedy ¢im vysSich teplot chceme
dosahovat pii louhovani, tim efektivn€j$i musi byt aerace. Pokud chceme bublinami vyluh
spiSe michat, zvolime aeraci vétSimi bublinami tzv. ,hrubobublinnou® s velikosti bublin
nad 10 mm. Pokud vSak chceme do vyluhu dodat O, volime aeraci ,,jemnobublinnou®
s velikosti bublin do 4 mm. Tyto malé bublinky maji pti celkovém souctu vyssi povrch, a tim
padem je zde dosazeno efektivnéjSiho presunu kysliku z bublin do vyluhu. Efektivita
okysli¢eni vyluhu mize byt také podpoiena tvarem nadoby, kdy hlubsi nadoby vykazuji lepsi
stupen aerace, jelikoZz se zde bubliny zdrzi déle (Kejhova 2018). V piipadé¢ naSecho
experimentu byla zvolena aerace bublinami stiedni velikosti, tedy 4 — 10 mm.

Doporucena délka extrakce se opét mezi autory rizni. V nasem piipadé byla zvolena
extrakce od 1 do 48 hodin (Xu et al., 2016). V ptipadé komeréni velkoobjemové ptipravy
vyluht je doporucena délka extrakce 24 hodin (Edwards et al. 2010). Star$i ¢lanky vsak
doporucuji délku louhovani vyrazné delsi, a to od 12 hodin az po 3 tydny (Arancon 2007).
Takto dlouhé louhovani je ziejmé vhodné pro pasivni vyrobu vyluhli bez michani a aerace,
jelikoz se zde asem vykompenzuji negativni vlastnosti pomalé difuze a zaroven zde neni
nutné dodavani energie (autor tyto parametry neuvadi). AvSak vyluh, ktery je aerovan
a michan po tak dlouhy ¢asovy interval (3 tydny) je natolik naro¢ny na vyrobu jak energeticky

a ekonomicky, tak ¢asove, ze prestava byt pro zemédélce vyhodnym (Hanc et al. 2017).
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V piipadé pH by mél idealni vyluh vykazovat neutralni ¢i slabé zasadité hodnoty.
Pokud je vyluh piili§ kysely nebo zasadity, dochazi v ném k redukci mikroorganismu
a zaroven ke zméné vyluhovatelnosti jednotlivych prvki (Pant et al. 2012). Naptiklad pokud
snizime pH K hodnotdam 5,5, zvySime vyluhovatelnost obsazeného kadmia ze substratu.

Jestlize v8ak bude pH vyssi, obsah Cd ve vyluhu bude vyrazné nizsi (Gu et al. 2018).

Pokud shrneme vysSe nabyté poznatky, pak lze prohlasit, ze kvalita vyluhu zavisi
na nasledujicich 7 parametrech:
1. Pfidany vermikompost (jeho kvalita, stafi a surovina, ze které byl vytvoien)
2. Aerace nebo ponechani bez ptidavani vzduchu
3. Cas, po ktery se roztok extrahuje
4. Kvalita vody
5. Teplota
6. pH
7. Ptipadné ptidani dalSich aditiv
(Edwards et al. 2010)

3.5.2 Vyuiziti a vyhody vyluhii

Prioritni vyhodou vyluhti je koncentrace zivin v nich obsazenych, mezi nimiz jsou
dusik, draslik, fosfor, Zelezo a u vermikomposti z hnoje také sira. Vyluhy dale obsahuji latky,
které stimuluji rGst a nejsou obsazeny v mineralnich hnojivech, jako jsou enzymy
a fytohormony (napi. gibereliny) (Dreslova 2017) (Sinha et al. 2010). Také zde mohou byt
obsazeny ve vyznamném mnozstvi nejriznéj$i kmeny mikroorganismi (Fritz et al. 2012).
Tyto ziviny se uvolnuji do piady pomaleji, avSak kontinudln€. Jsou tak dobie dostupné
rostlindm, aniz by zde dochdzelo k migraci mimo prostor kofenového systému (volatelizace
do ovzdusi, smyv do spodnich vrstev pidniho horizontu). Tim se lisi od aplikace mineralnich
hnojiv, které dodaji zZiviny jednorazové ve velkém mnozstvi, pficemz jejich koncentrace
nasledné postupné klesa (Sinha et al. 2010). Toto prudké dodani Zivin rovnéz mize podpofit
nevhodnou mikrofloru a tim vyvolat negativni ,,priming effekt™ v pidé (Murphy et al. 2017).
U aplikace vyluhti z vermikompostii k témto negativnim jeviim nedochézi.

Postupné dodavani zivin ve formé vyluhi z vermikompostd vede ke zvySeni
hmotnostniho pfirtistku nadzemnich ¢asti rostlin. A to jak cerstvé biomasy, tak suché hmoty.

Zaroven se takto zvysi obsah chlorofyld v listech (Xu et al. 2016). Vyluhy také zlepsuji vynos
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a kvalitu plodu (Sinha et al. 2010). Tomuto nazoru oponuje Fritz et al. (2012), ktery potvrzuje
lepsi kvalitu plodu, avsak dle jeho Setfeni nema vyluh vliv na vynos.

Dalsi vyhodou vyuziti vyluht je jeho samotné skupenstvi. Kapalna forma hnojiva je
pro zemédélce snadnéji aplikovatelna K rostlinam. Zaroven se vyluh dostava i do téch mist
kofenového systému, kam nelze aplikovat pevny vermikompost (Yardim et al. 2006). S tim
souvisi opét ekonomické vyhody, kdy vétSina zemédélcti disponuje vlastni technikou na
aplikaci kapalnych hnojiv, zatimco drzeni rozmetadel neni natolik Casté a jeho ptipadné
zapujceni tedy nasledné zvysuje celkové naklady na hnojeni (Abrham & Kovarova, 2009).
Pozitivni dopad vyluhti vykazuje také sama kvalita pady. Zemina oSetiena vyluhy Iépe
zadrzuje vodu, zvySuje koncentraci iontd v pidnim vyluhu a pfiznivé zvySuje pH na slabé
alkalické (Xu et al. 2016). Sinha et al. (2010) potvrzuje, ze rostliny, na jejichz hnojeni byl
vyuzit vyluh z vermikompostt, vykazovaly mensi naroky na zalévani. Zaroven takto hnojené
rostliny vykazovaly stresové symptomy vyvolané odstavkou zalévani pozdéji nez varianty
hnojené jinymi hnojivy.

V piipad¢, ze vyuzivame ACT vyluhy, pak spolecné s nutrienty do pudy dodadvame
V supernatantu zna¢né mnozstvi mikroorganismi, které také pozitivné ovliviuji stav rostlin.
Tyto mikroorganismy zarovei mohou fungovat jako biologicka kompetitivni ochrana rostlin
pied patogeny, jako jsou Pythium, Rhizoctonia, Plectosporium, Verticillium a skidci z kmene
Nematoda (Arancon 2007; Edwards et al. 2010). Negativni dopad na kmen Nematoda,
a to zejména rod Meliodogyne a Heterodera (had’atka) potvrzuje také Mishra et al. (2015).
Edwards et al. (2010) poukazuje také na pozitivni schopnost vyluhti z vermikompostu potlaéit
nékteré druhy plisni, mezi nimi napiiklad srpovnicku Spi¢atovytrusou (Fusarium oxysporum)
u lilku rajéete. Napadeni rostlin, které nebyly hnojeny vyluhem, dosahovalo intervalu
75 - 98 %, zatimco pii aplikaci 20% vyluhu (tedy vyluhu ptipravené¢ho v poméru 1:4) klesl
pocet napadenych rostlin pod 1/5 a to do intervalu 2 — 20 %.

Pozitivné plsobil vyluh také pti aplikaci ,,na list”, kde doSlo k vyznamné zméné
biodiverzity ve fylosféfe vedouci ke snizeni néachylnosti rostlin na napadeni patogeny
a k celkovému zlepSeni zdravotniho stavu pozorovanych plodin (Fritz et al. 2012).

Vyluhy z vermikompostii Ize také vyuzit jako Zivné roztoky pii hydroponickém péstovani

napf. okurek setych (Cucumis sativus L.) ( Santiago-Lopez et al. 2016).
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3.5.3 Aditiva pridavana k vyluhim

Presto, ze v minulé¢ kapitole byly popsany pozitivni vlastnosti prostych vyluhii
z vermikomposta, je snahou je jesté vice zdokonalit. K tomu je vyuzivano mnoha aditiv, ktera
se do vyluhi ptfi vyrobé mohou pridavat a kterda maji mit kladny efekt na sledované
parametry. V této praci jsou aditivem pivovarské kvasnice s cilem zlepSit a podpofit
mikrobialni spolecenstva Vv rhizosféie a fylosféie.

Dalsi moznosti je cilené dodani kovil, jako jsou Zzelezo, mangan, zinek a méd'.
A to zeyména ve form& kovového prachu, ktery vznikd jako odpadni produkt
v metalurgickém primyslu. Takto obohaceny vyluh je zejména vhodny pro substraty,
ve kterych jsou tyto prvky deficitni. Vyznamny je vSak v tomto piipadé spravné zvoleny
pomér, jelikoz pfi prekroceni ur¢itého limitu mohou tyto kovy naopak vynos a kvalitu rostlin
zhorSovat. Vyrazny hormezni efekt je zejména u zinku (Hashemimajd & Golchin 2010).

Alternativou muiZe byt také pfidani Cistirenského kalu, ktery mize byt rovnéz
za urcitych podminek pouzit jako surovina na pfipravu samotného vermikompostu (vysoké
koncentrace amoniaku vSak zizaly hubi). Timto zptisobem obohacené vyluhy maji vyssi podil
dusiku a tedy nejmensi pomér C:N. Pokud je zde vSak vysoké zastoupeni N-amon, je mozné,
ze hnojivo zac¢ne dusik ztracet v dusledku vzniku NHs a jeho vytékani do ovzdusi. Kladnym
komponentem zde mtize byt piitomnost koloidnich jilovych ¢astic z primarniho kalu,
které funguji jako sorpéni médium (Xing et al. 2012) (Xing & Xiang, 2017).

Pro dodani dusiku je mozné také vyuzit odpadnich produktl z anaerobni fermentace.
A to jak digestatu, tak fugatu (kapalnd slozka oddélena z digestatu). V tomto piipadé se
zvysuje pH vyluhu, roste vodivost a koncentrace sledovanych prvki, jako jsou N, P, Ca a K.
Zaroven tim klesa pomér C:N (az na 7:1) a také pomér C:P (Rejpal et al. 2014) (Krishnasamy
et al. 2014).

V soucasnosti je testovdno mnoho surovin, tato kapitola se zameétila pouze na vybrana

aditiva.
3.6 Vliv pidnich mikroorganismi v rhizosféie na rust rostlin

Pojmem rhizosféra je oznacovana oblast v piidé€ ¢i substratu, ktera je nejblize u kotfent
rostlin. Vlastnosti této sféry poté piimo ovliviiuje sekrece latek z kotfend rostlin, stejné jako

slozeni sféry ovliviiuje samotné rostliny (Ahkami et al. 2017).
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V porovnani s okolni pudou je zde zastoupeno vétsi mnozstvi mikroorganismul,

zejména bakterii, které konzumuji odumielé buiiky kofenu (radixu), a to az 30 ndsobné.
Zaroven vsak diky svému metabolismu zptistupiuji mikroorganismy rostlin¢ potiebné prvky
ve formach pro rostlinu vhodnéjsich (Rasmann & Turlings 2016). Tyto procesy mohou
vytvaret Cisté ndhodné vyhody pro jeden druh, aniz by ovlivnily jedince druhého druhu
(tzv. komensalismus) nebo zde mize dochazet k mutualismu, tedy ke vzajemnému rdstu
konkurenceschopnosti u obou druht (Shelby et al. 2016). Jako ptiklad 1ze uvést mykorhizu
nebo symbidzu s hliznatymi bakteriemi u rostlin z ¢eledi Fabaceae (Ghosh & Dutta 2016).
Je prokazano, Ze rostliny s vysokym obsahem mikroorganismil v rhizosféfe vykazuji lepsi
zdravotni stav, vys$S§i narGst biomasy a zvySenou odolnost vi¢i nékterym chorobam
a Sklidciim. Zaroven zvySeni podzemni biomasy ptiznivé ovliviiuje nartist bakterii a celkovou
mikro-biodiversitu (Haldar & Sengupta 2016). Pozitivni vliv mikroorganisml je pozorovan
také pii kliceni semen rostlin, kdy bakterie chrani nové vznikl¢ a velmi choulostivé bunky
pied napadenim patogeny (Curl & Truelove 2012).

Veskeré pozitivni bakterie, jez se nachazi v rhizosféfe poté oznaCujeme pojmem
rhizobakterie (zkratkou PGPR) tedy plant growth-promotingrhizobacteria. Zkratku PGPR Ize
tedy voln¢ pielozit jako rhizobakterie podporujici rtst rostlin. Mezi né patii bakterie ze 196
rodu, jako jsou napt. Arthrobacter, Azospirillum, Bacillus, Enterobacter, Gluconacetobacter,
Klebsiella a Pseudomonas. Zaroven 28 rodi zjiz zminénych 196 ma pozitivni vliv
na eliminaci patogennich mikroorganismu (Liu et al. 2017). A 24 z téchto 28 také zvySuje
fixaci dusiku, stabilizaci fosfati a tvorbu indol-3-octové kyseliny (ktera patfi mezi
fytohormony podporujici rist, oznatované také jako auxiny). (Liu et al. 2017; Tchiaze et al.
2016), tedy obecné latek vyznamnych pro rust a vyvoj rostlin.

Ostatnich 168 rodl lze zaradit pravé do skupiny komenzall, tedy mikroorganismii,
které nemaji na rostlinu zZadny viditeln¢ pozitivni vliv. Pro ucely tohoto experimentu je
vhodné zminit eliminaci druhu ty¢inkovité bakterie Pseudomonas syringae. Jedna se
0 bakterii napadajici mimo jiné i rostliny raj¢ete jedlého (Liu et al. 2017). Sobariu et al.
(2016) takeé tvrdi, Zze zvySenim vyskytu rhizobakterii z rodu Azotobacter se zvySuje tolerance
rostlin vici tézkym koviim. Zaroven rostliny s vysoce rozvinutou rhizosférou lépe odolavaji
stresu zptisobenému nedostatecnou zavlahou (Bogino et al. 2016).

Piesto, Ze jsou vermikomposty relativné bohaté na mikroorganismy (Ravindran et al.
2016), je zadouci snazit se o maximalizaci jejich vyskytu ve vodnych vyluzich. Toho lze

dosahnout napiiklad aeraci vyluhu (Haller et al. 2016) ¢i pfidanim vhodnych aditiv.
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Diky kapalnosti vyluhii se pak mikroorganismy dostavaji béhem hnojeni i k ¢astem
kotfenového systému, ktery by béznym hnojenim vermikompostem ve formé¢ substratu ziistal

neobohacen (Hallerm et al. 2016).
3.7 Vliv mikroorganismi ve fylosféie na rist rostlin

Jako fylosféru, nékdy téz phyllosféru, Ize oznacit prostiedi nadzemnich casti rostlin,
na jejichz povrchu se nachazi zvysené mnozstvi mikroorganismt (Chaudhary et. al. 2017).
Jako ptiklad vyznamnych rodl lze uvést nekteré bakterie spadajici do skupiny PGPR, jako
jsou Pseudomonas, Bacillus nebo Klebsiella, které nejsou ve vétSiné piipada
pro cloveéka ohozujici, zaroven se zde v§ak mohou vyskytovat potencialni lidské patogeny,
mezi nimi napt. rod Salmonella, s nejcastéjsim zastoupenim druhu Salmonella enterica (Hsu
& Micallef 2017). Tyto mikroorganismy se dostavaji na povrch rostlin pievazné
prostiednictvim bioaerosolt ¢i se srazkami (Morella et. al. 2018). Devleesschauwer et. al.
(2017) zaroven poukazuje na vyznamny rozdil kratkodobého zastoupeni mikroorganismu
na povrchu rostlin v zavislosti na klimatickych podminkach, zejména vlhkosti.

Vorholt (2012) také uvadi, Ze je prokdzana adaptace zminénych mikroorganismi
na rostlinu a nasledné jejich synergie, podporujici zdravotni stav rostliny, pfi¢emz se prevazné
jedna o ochranu pied napadenim patogeny, jejichz piikladem jsou rzi, snéti ¢i plisné. Morella
et al. (2018) dodava také pozitivni vliv mikroorganismi (bakterii) na prevenci virovych

onemocnéni rostlin, zejména na virové onemocnéni fagniho typu u rostlin rajcat.

3.8 Rostliny pouzité v experimentu: lilek rajce (Lycopersion lycopersicum,
L.)

Lilek rajce neboli rajée jedlé je jednou znejvyznamnégjSich plodovych zelenin.
V Evrop€ predstavuje péstovani rajéat asi jednu Cctvrtinu celkové produkce zeleniny
(Petiikova et al. 2012). Jedna se o jednoletou rostlinu z ¢eledi Solanaceae pivodem z Jizni
Ameriky (Acquaah 2002; Petiikova et al. 2012). Jejim plodem je bobule nejcastéji ¢erveného
zbarveni, tvofend ze Zlutych kvétl uspofadanych do vijanu (Gordon et al. 2014; Pettikova et
al. 2012). Tyto bobule lze konzumovat syrové, Casto se vSak tepeln€ upravuji a zpracovavaji
na dalsi produkty, jako napf. rajsky protlak ¢i keup. Daji se také susit (Petiikova et al. 2012).
Vyznamna je také nutri¢ni hodnota téchto plodd, jelikoZ jsou bohaté na Ziviny, vitaminy (kys.

askorbova) a také antioxidanty (lykopen) (Gordon et al. 2014; Petiikova et al. 2012).
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Podle ristu hlavniho stonku Ize délit odridy rajc¢at na indeterminantni, neboli tyckova,
Sneomezenym rastem a na odridy determinantni, kefickové, doristajici do vysky
0,4 — 0,7 metru (Pettikova et al. 2012).

Obg¢ tyto odrudy jsou velmi naro¢né na Ziviny a teplotu (Koudelka & Svozilova 2010).
Minimalni teplota potiebna ke kli¢eni semen je 10 °C. Teplotni valence rostlin je v intervalu
od 15 °C do 35 °C, s optimalnim rozmezim 18 °C az 28 °C (Maly et al. 1998). Orientacni
zavlahové mnozstvi u rajcat je 210 mm. Nedoporucuje se vSak zavlaha postiikem, jelikoz se
tim zvySuje riziko napadeni rostliny houbovymi chorobami, na které jsou rajcata velmi
nachylna (Maly et al. 1998; Koudelka & Svozilova 2010; Petiikova et al. 2012).

Pro vysev rajcat se voli neutralni az slabé kyselé substraty (zeminy) s hodnotou pH
55 — 7. Jelikoz jsou vynosy u rajcat v pruméru 30 t/ha, je nezbytné dobré zasobovani
ptistupnymi zivinami (Hlusek 2004). Petiikova et al. (2012) udava po zpracovani 11 autort
odbérovy normativ na tunu vynosu: 2,5 — 5 kg N, 0,16 — 1,75 kg P,0s, 3,6 — 10 kg KO,
3,15 kg CaO, 0,42 kg MgO a 0,6 kg S (Petiikova et al. 2012; Hlusek et al. 2002).
Nedoporucuje se vSak pfimé vapnéni vzhledem k acidofilnim narokam rostliny. Nutno tedy

ptipadné vapnit v pfedplodiné (Kona & Konova, 2009).

Tabulka 4: Pramérny odbér zivin rajete pii  vynosu 30t/ha  (kg/ha)
N P K Ca Mg S
82 11 90 67 8 18

(Hlusek 2004)

V piipad¢ ketickovych odrtid pro primyslové zpracovani je sklizeii mechanizovana.
Péstuje se z piimého vysevu i z predpéstované sadby. Pro pifimy konzum se ketickové odrudy
sbiraji ruéné¢ a rostliny se péstuji z piedpéstované sadby (Petiikova et al. 2012).
Casovy interval od sadby do sklizné se pohybuje vrozmezi 12 — 15 tydni. Sklizen
ketickovych odrid je zahdjena pti dozrani ptiblizné 80 % plodl. V piipadé opozdéné sklizné
klesa vynos, jelikoz dochazi k poSkozeni raj€at, nejcastéji k praskani. Pfi spravné nacasované

rucni sklizni 1ze dosahnout vynost 40 t/ha a vysSich (Petiikova et al. 2012).
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4 Metodika

4.1 Suroviny K pripravé vermikomposti

4.1.1 Matolina

Pojem matolina oznacuje odpadni produkt vznikajici z vylisovani hrozni
ve vinafském pramyslu. Je slozena piiblizné z 50 % slupek, 25 % stonkd a 25 % tvori
semena. Matolinu lze déle zpracovat na vyrobu ethanolu, jako krmivo pro hospodaiska zvirata
¢i jako hnojivo (Peixoto et al. 2018). Pokud se tedy rozhodneme pro zpétnou aplikaci
matoliny na vinohrad za ucelem hnojeni, je velmi vhodné tuto surovinu nejdiive
zvermikompostovat. Pfi vermikompostovani totiz Zizaly naru$i epidermis semene,
¢imZ zabrani jeho naslednému kliceni na vinicich. To je pozitivnhim jevem, jelikoz takto
vykli¢ené rostliny odebiraji z plidy Ziviny; zabuinéni dale ztéZzuje manipulaci pii sklizni
¢i oSetfovani révy (Gong et al. 2018). Dle Jina & Kellyho (2009) ma matolina nizkou nutri¢ni
hodnotu. Obsah dusikatych latek se pohybuje v intervalu od 3,2 do 14,4 % suché hmoty
a celkova energeticka hodnota dosahuje hodnot 6,6 — 12 MJ/kg suché hmoty (Hixson et al.
2016). Matolina vSak obsahuje fadu enzymi, které podporuji kvalitu traveni u vysSich
obratlovci. Jejich piisobeni na rostliny vSak neni prokézano. Pro proces vermikompostovani
matoliny je vSak vyznamné velmi kyselé pH, které mize nabyvat hodnot 3 — 4 (Stambuk et al.
2016). Tyto hodnoty jsou bézné pro vermikompostovani nevhodné, avsak zizalam se v této
suroviné velmi dafi. Zizaly zaroven svoji metabolickou aktivitou toto nizké pH posouvaji
K neutralnim hodnotam (Sharma & Garg 2018). Nevyhodou pii pouZivani této odpadni
suroviny vSak muze byt obsah Skodlivych chemickych latek, zejména pesticidi, uzivanych
pii oSetfovani vinic. Tyto pesticidy a jejich ptipadné metabolity by se vSak mohly vyskytovat
také ve vyrabénych potravinach, ¢imz by snizovaly jejich kvalitu. Je tedy v zajmu vinaii

aplikaci téchto chemikalii redukovat na minimum (Natolino et al. 2016).
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4.1.2 Kornsky hnij

Jednd se o smés podestylky a fekalii (exkrementll i moci) hospodaiskych zvirat,
v nasem piipad€ koni, kterd byla zuSlechténa fermentaci. Termin hntjj je Casto zaméinovan
Stzv. chlévskou mrvou, kterd je sice tvofena stejnymi surovinami, avSak nedoslo
u ni k fermentaci (Karafiat & Vitéz 2009; Custi¢ et al. 2003). Chlévsky hniij ma na poli
organickych (statkovych) hnojiv vyznamné postaveni, pro sviij obsah dusikatych a uhlikatych
latek, které jsou snadno vstiebatelné do piidy. Vyznamny je zde také obsah mikroorganismu,
ktery mtze dosahovat az 1,5 kg na 100 kg hnoje. To souvisi s vysokou mikrobidlni
biodiverzitou, kterda je tvofena na jedné stran€é mikroorganismy prospéSnymi
nebo neutrdlnimi, ale také tfadou patogenti. Nékteré rody vSak lze vermikompostovanim
vyznamn¢ eliminovat (Lv et al. 2018). Kaushik & Garg (2003) wudava, ze
pi1 vermikompostovani hnoje klesd pomér C:N ve prospéch dusiku. Pokud chceme hntyj
obohatit procesem vermikompostovani, je nutné, aby byl jiz stabilizovany. Nestabilizovana
chlévska mrva totiz béhem fermentace prochazi fazi, kde dochazi k silnym exotermnim
reakcim (vzniké velké mnozstvi tepla), které vedou ke zvysSeni teploty. To mize mit negativni
dopad na néasadu Zizal v suroving. Stabilizace hnoje by méla probihat na hromadéach alespon
2 metry vysokych po dobu az 6 mésici, kdy je kazdych 14 dnl doporuceno
kompletni mechanické promichani (Zajonc 1992). Dalsi studie potvrzuji pozitivni vliv hnoje
pii hnojeni nebo vyrobé bioplynu. Jeho vlastnosti vSak ovliviiuje hned né€kolik faktord, mezi
nimiz jsou druh krmiva a jeho mnozstvi ¢i metoda ustajeni. V piipadé, Ze zvifata maji sezoénni
pfistup na pastvinu, je podpofeno jejich traveni a krmivo je obohaceno o zelenou pici.
Vyznamnym faktorem v kvalité hnoje je také typ zvolené podestylky a jeji vyska (Hadin et al.
2016).

Soucasnym trendem je vSak snizovani obsahu dusiku v krmivech a tim i v naslednych
metabolitech, jelikoZ pfi defekaci dochazi i k Gniku produktt metabolismu ve formé plynné,
coz ma negativni dopad na Zzivotni prostiedi. Z hlediska aplikace hnoje jako hnojiva je
samoziejmé tento vyvoj negativni, jelikoZ dusik je jednim ze zékladnich doddvanych zivin

nezbytnych pro vyzivu rostlin (Bott et al. 2016).
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4.1.3 Jablecné vylisky

Posledni sledovanou surovinou, z niz byl pfipraven vermikompost a nasledné¢ vodny
vyluh, byly jable¢né vylisky. Ty vznikaji jako odpadni produkt pii zpracovani ovoce
v mostarnach. Stejné jako matolina jsou tvotfeny slupkami, semeny a stopkami. Mohou tvofit
az jednu tfetinu z celkové hmotnosti lisovaného ovoce (Mamma et al. 2009). Jsou vhodné
jako vstupni surovina pro vermikompostovani, jelikoz zde dochazi k vyraznému ubytku
hmoty a tim padem ke zvySeni koncentrace zivin (Han¢ & Chadimova 2014). Negativni
vlastnosti jable¢nych vylisktl je vSak jejich vysokéa vlhkost. Ta omezuje dostateény pfisun
vzduchu do materialu, ¢im je omezen aerobni proces rozkladu. V extrémnich ptipadech zde
muze dojit az k negativni anaerobni fermentaci vedouci ke znehodnoceni vermikompostu.
Vysoka vlhkost také podporuje kultivaci patogennich mikroorganismii, proto doSlo
k testovani jejich pfedsuseni v horkovzdusné suSi¢ce. AvSak vzhledem k vysoké mérné
tepelné kapacité vody je tento postup v praxi ekonomicky neudrzitelny (Mamma et al. 2009).
V jable¢nych vyliscich je rovnéz obsazen vysoky podil vldkniny, zejména celulozy a ligninu
(az 50 %). Obsah polyfenolt (jinak znamych také jako antioxidanty) byl stanoven na 6 g
v jednom kilogramu suché hmoty (Juskiewicz et al. 2016). Alternativné lze tyto vylisky také
vyuzit jako krmivo pro hospodaiska zvitata, pozitivné plsobil naptiklad jako aditivum
do krmné smési pro hrabavé ptaky. Vysoky podil vlakniny rovnéz vedl ke snizeni N-amon
a mastnych kyselin ve fekaliich. Pravé obsah amoniakdlniho dusiku spolecné s kratkymi
mastnymi kyselinami podporuje kultivaci patogennich mikroorganismti v chovech. Toto
vyuziti za ucelem krmiva vSak opét komplikuje vysokd vlhkost zpisobujici obtize

pii skladovani (Juskiewicz et al. 2016).

4.2 Pivovarské kvasnice

V technologii vyroby piva lze rozliSovat dvé varianty kvaSeni, a to svrchni kvaSeni
Vv otevienych kadich a castéji vyuzivané spodni kvaSeni v konickych tancich (Borowiec &
Titzlova 2017).
Spodni kvaSeni piva probiha obvykle 6 — 12 dni za teplot 6 — 12 °C (Kosai 2000). Mezi
nejcastéji vyuzivané kvasinky je zatazen také druh Saccharomyces uvarum (Nguyen &
Boekhout 2017). Po ukonceni kvaSeni jsou kvasinky sedimentujci na dné tanku z piva
odstranény diky jeho kénickému tvaru (Borowiec & Titzlova 2017). Takto ziskané kvasinky
lze caste¢né vyuzit pii dals$im kvaSeni, k vyrob& potravinovych doplnkd (napf.

PANGAMIN®) nebo k piimému zkrmovani (Rezanka et al. 2017). Avsak znaéna &ast se
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stavd odpadnim materidlem. V praktické ¢asti prace byl pravé témito kvasinkami druhu
Saccharomyces uvarum obohacen vyluh zvermikomposti za ucelem podpoteni

mikrobidlniho spoleCenstva ovliviiujiciho stav rostlin.

4.3 Postup pro pripravu vyluhi

V praktické ¢asti byl porovnavan vliv prostych vyluht z vermikomposti z jednotlivych
materialu a vyluhi obohacenych 0 pivovarské kvasnice druhu Saccharomyces uvarum
0 objemu 100 ml na 9 1 vyluhu a 500 ml na 9 1 vyluhu na vynos rajcete jedlého. Bylo
piedpokladem, Ze takto obohacené vyluhy zlepsi mikrofloru v rhizosféte a fylosféfe a tim
zvy$i nartist biomasy a vynos rostlin. Zaroven slouzi jako kompetitofi patogent.

Veskeré vyluhy byly po celou dobu piipravy aerovany pii kontinualni teploté 30 °C.
Odbér vzorki byl provadén v Casovych intervalech 1, 6, 12, 24 a 48 hodin. Pomér
vermikompostu k vodé byl 1:9. Tyto vzorky byly nasledné analyzovany na obsah prvki
pomoci ICP (slozeni vyluhil je soucasti ptilohy). Z vyluhii pfipravovanych po dobu 48 hodin
byla poté zfedénim 1:10 ptipravena zalivka, ktera byla aplikovana ve dvou variantach —

rozstfikem na list neb zalivkou do substratu.

Tabulka 5: Zakladni charakteristika pouzitého substratu

Charakteristika pouzitého substratu
objemova hmotnost |suSina pH C @) H
473 g/l 68,98 % [6,15 |58,671% [30,248 % |5,242 %

Tabulka 6: Obsah vybranych zivin v pouzitém substratu (mg/kg)

Obsah Zivin v pouzitém substratu (mg/kg)
Ntot P K Ca Mg S
211,652 30,741 |182,013 |97,655 |6,915 |32,488

Jedna zalivka ptfedstavovala 100 ml roztoku ¢i vody.

24



4.4 Metody stanoveni mikroorganismii ve vyluzich

Veskeré vzorky vyluhti byly ihned po odbéru zmrazeny a odeslany k vyhodnoceni

do Mikrobiologického tstavu AV CR, v.v.i, kde byly analyzovany metodou PLFA

(Phospholipid fatty acid analysis).

U metody PLFA se nejprve extrahovalo chloroform-methanol-fosfatovym pufrem
(1:2:0,8). Fosfolipidy byly oddéleny pomoci extrakénich kazet v pevné fazi. Nasledné byly
vzorky podrobeny mirné alkalické metanolyze. Volné methylestery fosfolipidovych mastnych
kyselin byly analyzovany plynovou chromatografii-hmotnostni spektrometrii (450-GC, 240-
MS ion trap detector, Varian, Walnut Creek, CA, USA). Methylované mastné kyseliny byly

identifikovany podle jejich hmotnostnich spekter a porovnany se smési chemickych standardi

ziskanych od firmy Sigma.

Analyzu provedl tym Prof. RNDr. TomaSe Cajthamla, PhD.

Tabulka 7: Zastoupeni sledovanych mikroorganismi ve vyluzich po 48 h extrakce

Zastoupeni mikroorganismii ve vyluzich (48 h) (mg/l PLFA)

Fungi | Bacteria (G+) |Bacteria (G-) |Actinobacteria
DIC 1,68 150,25 81,26 13,89
DMC 1,75 163,34 82,26 16,19
DHC 1,87 152,49 56,41 10,15
DJK100 |4,20 (14,13 127,36 2,92
DMK100 |4,45 (68,00 372,36 0,63
DHK100 4,43 |163,08 338,13 14,93
>. |DJK500 |14,66 |277,32 1401,67 6,37
E DMKS500 | 24,29 | 12,22 422,70 2,29
§ DHK500 |16,19 (8,91 345,72 1,31

D = demineralizovana voda pouzita K piipravé vyluht

J = k pfipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky

M = K ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina

H = k pfipravé vermikompostu a nasledné¢ho vyluhu byl pouzit kofisky hntij

K = Kk vyluhu byly béhem piipravy pfidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo pfidano 500 ml kvasnic
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4.5 Péstebni ¢ast experimentu s aplikacemi na rajce jedlé

Jako pokusna rostlina byla pouzita determinantni odriida Proton lilku rajcete. Rajcata
byla ptipravena z piredpéstované sadby.

Rostliny byly péstovany v boxech (ukazka v Pfiloze) opatfenych aluminiovou folii
branici zménam teplot a ovlivnéni vysledkti z vnéjSich zdroji tepla ¢i chladu v laboratofi
(radiatory, okna). Teplota v boxech byla po celou dobu vegetace 24 °C. Jako zdroj svétla
a Castecné tepla byly vyuzity sodikové lampy o sile cca 10500 Ix (zdznam méfeni je soucasti
fotodokumentace v Ptiloze). Kazda rostlina byla po ptedpéstovani zasazena do dvojitych
kbelikti 0 objemu 10 1 a opatiena stitkem s ¢islem a druhem varianty.

Hnojiva zalivka byla po dobu vegetace aplikovana celkem Skrat, atov 2., 4., 6., 8. a 10.
tydnu.

V pifipad€¢ zéavlahy, kdy nebyla aplikovdna zalivka s hnojivem, bylo uZito
demineralizované vody. Casovy interval od sadby po sklizefi tvofil 13 tydnii u nadzemni
biomasy a 14 tydni u podzemni biomasy. Sklizen plodt byla uskute¢néna ve 3 fazich a to 9.,
10. a 13. tyden.

Pti sklizni byly vzorky rozdéleny na plody, ostatni nadzemni biomasu (stonek a list)
a na podzemni biomasu. V ptipadé¢ podzemni biomasy byla provedena po vysuSeni substratu
(sklizenn o 1 tyden pozdéji nez u nadzemni biomasy) hruba manudlni separace kofenového
systému. Takto odebrand biomasa byla poté 3x proprana v demineralizované vod¢ a tim
zbavena maximalniho mozného zneCiSténi zeminou (ukazka v kapitole Fotodokumentace
Vv Ptiloze). Kazda varianta byla provedena v Sesti opakovanich.

Béhem sklizn¢ byla u kazdé rostliny zaznamenavana hmotnost Cerstvé biomasy
a hmotnost a pocet plodu.

Veskeré vzorky byly nésledné vysuSeny pii teploté 35 °C, suchd hmota poté zvazena,
namleta a nasledné analyzovana rentgenovym fluorescenénim (XRF) analyzatorem VANTA
(zastoupeni vybranych prvka lze nalézt v kapitole Ptilohy). Méfeni bylo provedeno tiikrat
u kazdého vzorku, pfi Sesti opakovanich, celkem tedy 18 méfeni na variantu. Obsahy
vybranych prvki jsou obsahem Piilohy.

Vyhodnoceni statistickych ukazatelti bylo provedeno v programu SAS/STAT 9.3.

Pro stanoveni zakladnich parametrti souborti byla vyuZita procedura UNIVARIATE.

K analyze vzdjemnych vztahti byly vyuzity Pearsonovy korela¢ni koeficienty,

které byly vypocitany za pomoci procedury CORR.
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Pti vybéru vhodného modelu hodnoceni danych ukazateli byla vyuzita procedura REG,
metoda STEPWISE.

V modelové rovnici byl pouzit efekt metody aplikace v kombinaci s efektem varianty
(suroviny k ptipraveé vyluhti), nebo efekt aplikace v kombinaci s efektem piidavku kvasnic.

Pro hodnoceni rozdilu mezi efekty byla pouzita procedura GLM, s naslednym detailnim

vyhodnocenim pomoci Tukey-Kramerova testu (SAS/STAT® 9.3 2011).

Model rovnice: yijk=p + a; + bj + ejjk

Yijk — hodnoty zavisle proménné (hmotnost kotfenu v g suché hmoty),

| — obecna hodnota zavislé proménné,

a; — fixni efekt aplikace (i = list, n =60; i = koten, n = 60),

bj — fixni efekt varianty (j = H - hntj, n = 36; j = J - jable¢né vylisky, n = 36; j = M - matolina,
n = 36; j = kontrola, n = 12)

eijk — ndhodna rezidualni chyba.
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Tabulka 8: Schéma 1. a 2. ¢asti péstebni ¢asti experimentu

schéma 1. a 2. Casti péstebni Casti
experimentu

surovina aplikace
KONTROLA na list
KONTROLA na list
KONTROLA na list
KONTROLA do pudy
KONTROLA do pudy
KONTROLA do pudy
DIC na list
DIC na list
DIC na list
DIC do pudy
DIC do pudy
DIC do pady
DJK100 na list
DJK100 na list
DJK100 na list
DJK100 do pady
DJK100 do pady
DJK100 do pady
DJK500 na list
DJK500 na list
DJK500 na list
DJK500 do pady
DJK500 do pady
DJK500 do pady
DMC na list
DMC na list
DMC na list
DMC do pudy
DMC do pudy
DMC do pidy

D = demineralizovana voda pouzita K piipravé vyluht

J = k pfipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky
M = k pfipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina

K = k vyluhu béhem ptipravy byly pfidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo pfidano 500 ml kvasnic

28



Tabulka 9: Schéma 3. a 4. ¢asti péstebni ¢asti experimentu

schéma 3. a 4. Casti péstebni Casti
experimentu

surovina aplikace
DMK100 na list
DMK100 na list
DMK100 na list
DMK100 do pudy
DMK100 do pudy
DMK100 do pudy
DMK500 na list
DMK500 na list
DMK500 na list
DMKS500 do pudy
DMKS500 do pudy
DMKS500 do pady
DHC na list
DHC na list
DHC na list
DHC do ptdy
DHC do pudy
DHC do pady
DHK100 na list
DHK100 na list
DHK100 na list
DHK100 do pudy
DHK100 do pudy
DHK100 do pudy
DHK500 na list
DHK500 na list
DHK500 na list
DHKS500 do pudy
DHKS500 do pudy
DHKS500 do pudy

D = demineralizovana voda pouzita K piipravé vyluht

H = k pfipravé vermikompostu a nasledné¢ho vyluhu byl pouzit kofisky hntij
M = k pfipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina
K = k vyluhu béhem ptipravy byly pfidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo pfidano 500 ml kvasnic
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5 Vysledky

5.1 Stanoveni naristu biomasy (sucha hmota)
5.1.1 Jableéné vylisky

Tabulka 10: Prtiimérné hodnoty variant suché hmoty kofene po aplikaci vyluhii z jable¢nych vyliski
(g/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty kotene s vyluhy z jable¢nych vyliski
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 31,204 32,664

DJC 35,481 36,107

DJK100 39,739 40,57

DJK500 46,978 49,635

D = demineralizovana voda pouzita k ptipravé vyluhii

J = k pfipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky
K = k vyluhu béhem piipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 1: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty kofene vSech variant s aplikaci

vyluhti z jable¢nych vylisk

Primérné hodnoty variant suché hmoty
kofene po aplikaci vyluhti z jable¢nych
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Z Grafu 1 je patrny rostouci trend hmotnosti suché hmoty kotene s aplikaci hnojiva, a
to jak samotného, tak s aditivy. Vys$8i hmotnost suché hmoty pak byla naméfena u aplikace
hnojiv do plidy. V porovnani s kontrolou byl nartist u DJK500 o 50 % pfi aplikaci na list a o
52 % pfi aplikaci do pldy. V porovnani s Cistym vyluhem byla hmotnost suché hmoty vyssi o
32 % (aplikace na list) a 0 37 % (aplikace do pudy).
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Tabulka 11: Primérné hodnoty variant suché hmoty stonku po aplikaci vyluhti z jable¢nych vyliska
(9/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty stonku s vyluhy z jableénych vylisk
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 58,598 55,662

DIC 61,828 62,758

DJK100 63,577 66,254

DJK500 77,017 71,327

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

J = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 2: Grafické znazornéni prumérnych hodnot suché hmoty stonku vSech variant s aplikaci

vyluhti z jable¢nych vylisk
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Také z tohoto grafu je patrny rostouci trend, avSak neni jiz tak pravidelny, jako tomu
bylo v ptipadé suché hmoty kotene. U kontroly byly naméfeny vyssi hodnoty pii aplikaci
zalivky na list. S pfidanim ¢istého hnojiva ¢i hnojiva s 1 % kvasnic bylo vice suché hmoty
u variant aplikaci do plidy. AvSak u varianty s pfidanim 5 % kvasnic je vyrazny nartst suché
hmoty nadzemni biomasy u zalivky na list. To mize byt zpisobeno aktivitou kvasinek
ve fylosféfe (napf. kompetici prostiedi s patogennimi mikroorganismy). V piipadé aplikace
na list dosahovala varianta DJK500 piiblizné 31,6% nartstu oproti kontrole, u aplikace
do pidy byl poté narlist o cca 28 %. V porovnani s ¢istym vyluhem byl vynos nadzemni
biomasy

u DJK500 vyssi o 24 % u aplikace na list a 0 13,5 % u aplikace do pudy.
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Tabulka 12: Primé&rné hodnoty variant Suché hmoty plodd po aplikaci vyluhii z jable¢nych vyliski
(g/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty plodi — vyluhy z jable¢nych vyliski
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 4,793 5,071

DIC 5,955 6,131

DJK100 6,148 6,083

DJK500 7,277 6,839

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

J = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 3: Grafické znazornéni praimérnych hodnot suché hmoty ploda vsech variant s aplikaci

vyluhti z jable¢nych vylisk
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I u méfeni hmotnosti suché hmoty plodii je viditelny nartist mezi kontrolou a aplikaci
hnojiva. Zaroven je viditelny rozdil mezi variantou s ¢istym vyluhem a vyluhem s pfidavkem
500 ml kvasnic. U varianty DJK500 je rovnéz patrny vyssi vynos suché hmoty u aplikace
zalivky na list, a to o cca 6,7 %. Statisticky nevyznamny je vSak rozdil mezi aplikaci Cistého
vyluhu a vyluhu se 100 ml kvasnic. V porovnani s kontrolou poté dosahovala varianta
DJK500 o 52 % vyssiho vynosu suché hmoty plodi u zalivky na list a 0 cca 35 % vysSiho
narstu u aplikace do pidy. V piipad¢ srovnani s Cistym vyluhem poté varianta DJK500
vykazovala u aplikace na list narust o 22 % a u aplikace do pudy nartst o 11,5 %. Tento
nartst pak mohl byt zpiisoben jak vy$Sim poctem plodl na rostlindch u varianty DJK500,

tak zménou jejich velikosti (ta v§ak nebyla béhem experimentu nijak zaznamendvana).
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Tabulka 13: Prtiimérny pocet plodd na rostlinu po aplikaci vyluhi z jable¢nych vyliski (Ks/rostlinu)

Primérny pocet plodii na rostlinu — vyluhy z jablecnych vyliski
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 16,5 17,833

DJC 21,333 21,5

DJK100 22,167 22,167

DJK500 24,667 22,5

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

J = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byly pouzity jable¢né vylisky
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptiddno 500 ml kvasnic
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Graf 4: Grafické znazornéni prumérného poctu plodi vSech variant s aplikaci vyluht

z jable¢nych vyliska (ks)
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V porovndni primérného poctu plodi na rostlinu u variant vyluhli s jable¢nymi
vylisky je poté viditelné zvyseni mezi kontrolou a variantou DJC, eventualné DJK100. Mezi
variantami s ¢istym vyluhem a s DJK100 neni statisticky vyznamny rozdil. Dal§i vyznamny
rast po¢tu je vSak u varianty DJK500, avsak pouze pii aplikaci na list. V porovnani
s kontrolou mély rostliny hnojené variantou DJK500 vyssi vynos o 49,5 % u aplikace na list
a0 26,5 % u aplikace hnojiva do ptdy. Pfi srovnani DJC s DJK500 je u DJIK500 vyssi vynos
u aplikace na list, a to 0 16 %. U aplikace do pudy je rozdil pouze 4,5 %. Tento narist tedy

neni statisticky vyznamny.
Pfi porovnani vSech vysledku lze tedy v ptipadé vyuzivani vyluhll z vermikomposta

ptipravenych z jable¢nych vyliskli, obohacenych o 5 % pivovarskych kvasnic doporucit

aplikaci na list.
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5.1.2 Matolina

Tabulka 14: Primérné hodnoty variant Suché hmoty kofene po aplikaci vyluhti z matoliny (g/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty kofene — vyluhy z matoliny
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 31,204 32,664

DMC 36,259 36,482

DMK100 40,546 41,14

DMKS500 47,046 53,149

D = demineralizovana voda pouzita k pripraveé vyluht

M = K ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic

38



Graf 5: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty kotfene vsech variant s aplikaci

vyluhtl z matoliny
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Stejné jako u suché hmoty kofene ve variantach s vyluhy z jable¢nych vyliskd,
i v ptipadé matoliny lze vidét pravidelny rostouci trend v naristu biomasy. Vyrazny je také
rozdil v hmotnosti suché hmoty kofene u varianty DMK500 mezi aplikaci na list a do pudy,
kdy v ptipadé aplikace do pudy byla hmotnost podzemni biomasy vyssi o téméf 13 %. Mezi
kotrolou, hnojenim s ¢istym vyluhem a hnojenim s 1 % Kkvasnic je nartst v intervalu cca
11 — 17 %. Pti srovnani DMKS500 s kontrolou byla hmotnost suché hmoty vyssi o 50,5 %
u aplikace na list a 0 62,7 % vyssi u aplikace vyluhu do pidy. U srovnani DMC a DMK500
byl nartst pti aplikaci na list vy$§i 0 29,6 % u DMK500 oproti DMC a pii aplikaci do pudy
o piiblizné 45,7 % vétsi rovnéz u varianty DMK500.
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Tabulka 15: Primérné hodnoty variant suché hmoty stonku s listem po aplikaci vyluhti z matoliny
(9/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty stonku — vyluhy z matoliny
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 58,598 55,662

DMC 63,316 64,567

DMK100 64,969 66,31

DMKS500 77,017 71,327

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

M = K ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina
K = k vyluhu béhem piipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 6: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty stonku vSech variant s aplikaci

vyluhtl z matoliny
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Z grafu je opét patrny nartist hmotnosti biomasy. V ptipad¢ kontroly byla vyssi
hmotnost suché hmoty naméfena u aplikace na list, a to o 5,3 %, tedy jiz o statisticky
vyznamnou hodnotu. U varianty DMC a DMK100 neni statisticky vyznamny rozdil mezi
aplikaci na list a do pady. Stejné tak neni statisticky vyznamny rozdil mezi t€émito variantami.
U srovnani DMK500 a kontroly byl narist u DMKS500 pfi aplikaci na list 31,4 % a u aplikace
do pidy 28 %. P¥i porovnani DMK500 s DMC byla vy$§i hmotnost nadzemni biomasy
u DMKS500 o 21,6 % pfi aplikaci na list a o cca 10,5 % pii aplikaci do pudy.
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Tabulka 16: Primérné hodnoty variant Suché hmoty plodt po aplikaci vyluht z matoliny (g/rostlinu)

Priimérné hodnoty variant suché hmoty plodt — vyluhy z matoliny
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 4,793 5,071

DMC 6,085 6,11

DMK100 6,314 6,356

DMK500 7,633 7,122

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

M = K ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 7: Grafické znazornéni pramérnych hodnot suché hmoty ploda vsech variant s aplikaci

vyluhtl z matoliny
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Z grafu je patrny rozdil mezi kontrolou a variantami s aplikaci hnojiv. Mezi DMC
a vyluhem obohacenym 0 100 ml kvasnic vSak neni statiticky vyznamny rozdil. Nartst je opét
u DMKH500, a to jak mezi variantou DMK500 a DMK100, tak u varianty DMK500 u aplikace
na list a do pidy, kdy aplikace na list vykazovala o 7 % vyssi vynos suché hmoty plodii nez
aplikace vyluht do pudy. V piipadé srovnani kotroly s DMK500 byl u DMK500 vyssi vynos
suché hmoty plodi u aplikace na list 0 59 % a o0 40,5 % u aplikace do pudy. Srovnani
DMKS500 s DMC ukazuje, ze u DMK500 byl vyssi vynos o 25,4 % u aplikace na list a o cca
16,6 % u aplikace do pady.
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Tabulka 17: Primérny pocet plodd na rostlinu po aplikaci vyluht z matoliny (ks/rostlinu)

Priimérny pocet plodii na rostlinu — vyluhy z matoliny

varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 16,5 17,833

DMC 22,167 22,5

DMK100 22,833 22,5

DMK500 24,167 23

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

M = K ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byla pouzita matolina
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 8: Grafické znazornéni primérného poctu plodi vSech variant s aplikaci vyluhi

z matoliny (ks)
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Z grafu je patrny nejvétsi rozdil mezi kontrolou a dalSimi variantami s aplikaci
hnojiva. A to v porovnani kontroly s DMC o 34 % pfi aplikaci na list a o 26 % pii aplikaci
do ptdy. V porovnani DMC s DMKS500 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil u aplikace
do pudy. V piipad€ aplikace na list byl narast v poctu plodu vyssi pouze o 9 %. Pti porovnani
DMKS500 s kontrolou byl pocet plodd vyssi u DMKS500 o 46,5 % pii aplikaci na list
a o necelych 30 % pfi aplikaci do ptdy.
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5.1.3 Koiisky hniij

Tabulka 18: Primérné hodnoty variant suché hmoty kofene po aplikaci vyluhti z koniského hnoje
(g/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty kotfene — vyluhy z koriského hnoje
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 31,204 32,664

DHC 36,128 36,25

DHK100 40,742 42,181

DHKS500 47,369 51,746

D = demineralizovana voda pouzita k ptipravé vyluhii

H = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byl pouzit konsky hntij
K = Kk vyluhu béhem piipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 9: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty kotene vsech variant s aplikaci

vyluhti z kofiského hnoje
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Z grafu je patrny rist jak mezi kontrolou, tak mezi jednotlivymi variantami hnojivych
vyluhti ve prospéch variant s pfidanymi kvasnicemi. V tomto piipad€ je rovnéz statisticky
vyznamny nariist mezi DHC a DHK100 u obou zptisobli aplikace. U DHKS500 byl nartist
Vyssi o témet 52 % u aplikace na list a vice nez 58% u aplikace do plidy v porovnani

s kontrolou.
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Tabulka 19: Pramérné hodnoty variant suché hmoty stonku s listem po aplikaci vyluhii z kofiského
hnoje (g/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty stonku — vyluhy z kofiského hnoje
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 58,598 55,662

DHC 63,656 64,472

DHK100 64,643 65,293

DHK500 75,099 72,075

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

H = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byl pouzit kofisky hntij
K = k vyluhu béhem piipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 10: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty stonku vsech variant s aplikaci

vyluhti z kofiského hnoje
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U méfeni nadzemni biomasy byl nejvyrazné€j$i rozdil mezi kontrolou a cistym
vyluhem u aplikace do pidy. Mensi, avSak stale statisticky vyznamny rozdil byl poté mezi
kontrolou a DHC u aplikace na list. Mezi DHC a DHK100 nebyl zjitén zadny statisticky
vyznamny rozdil, a to jak v rozdilnych aplikacich jednotlivych variant hnojiv, tak mezi Cistym
vyluhem a vyluhem s aditivem. Mezi DHC, piipadné DHK100 (témé& shodné vysledky)
a DHK500 byl vyznamny nartst ve prospéch DHKS500, téméf o 18 % u aplikace na list
a 0 necelych 12 % u aplikace do pidy. V porovnani DHK500 s kontrolou byl naridst suché
hmoty nadzemni biomasy u DHK500 o 28 % u aplikace na list a 0 29,5 % u aplikace do pudy.
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Tabulka 20: Prtimérné hodnoty variant suché hmoty plodd po aplikaci vyluhi z kofiského hnoje
(9/rostlinu)

Primérné hodnoty variant suché hmoty plod — vyluhy z koniského hnoje
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 4,793 5,071

DHC 6,038 6,1

DHK100 6,225 6,254

DHKS500 7,505 7,116

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluht

H = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byl pouzit konsky hntij
K = k vyluhu béhem piipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 11: Grafické znazornéni primérnych hodnot suché hmoty plodia vSech variant s aplikaci

vyluhti z kofiského hnoje
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Pti porovnani primérné suché hmoty plodl na rostlinu je nejvice patrny nartst mezi
kontrolou a variantami s hnojivem. Opét v§ak neni statisticky vyznamny rozdil mezi ¢istym
vyluhem a DHK100. AvSak je zde opét vyrazny ndrlst u varianty DHKS500, a to zejména
u aplikace na list (+ 24,3 % v porovnani s DHC a 56,6 % Vv porovnani s kontrolou). U aplikace
do pudy byl vyssi vynos suché hmoty plodi v porovnani s kontrolou u DHK500 o 40,3 %
a v porovnani s DHC 16,7 %.
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Tabulka 21: Primérny pocet plodd na rostlinu po aplikaci vyluhii z koiiského hnoje (ks/rostlinu)

Primérny pocet plodii na rostlinu — vyluhy z konského hnoje
varianta aplikace na list aplikace do pudy
KONTROLA 16,5 17,833

DHC 21,5 21,167

DHK100 22,833 20,333

DHK500 24 22,333

D = demineralizovana voda pouzita k ptipraveé vyluhi

H = k ptipravé vermikompostu a nasledného vyluhu byl pouzit konsky hntij
K = Kk vyluhu béhem ptipravy byly ptidany pivovarské kvasnice

100 = do vyluhu bylo pfidano 100 ml kvasnic

500 = do vyluhu bylo ptidano 500 ml kvasnic
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Graf 12: Grafické znazornéni primérného poctu plodd vSech variant s aplikaci vyluhd

Z konského hnoje (Ks)
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pocet plodii na rostlinu

V grafu primérné¢ho poctu plodi na rostlinu je statisticky vyznamny rozdil mezi
kontrolou a DHC nebo dal§imi variantami hnojiv. Je zde patrny rovnéz pokles vynosu
u DHK100 (aplikace do pidy) a DHC, avsak tvoii pouze cca 4 % a neni tedy statisticky
vyznamny. Narist poétu plodi u DHKS500 v porovnani s DHC u variant s aplikaci do pady
¢ini pouze cca 5,5 %, je tedy na spodni hranici statistické vyznamnosti. U porovnani DHKS500
s DHC u variant s aplikaci na list je jiz nardst vyssi, a to o 11,6 %. P¥i srovnani DHKS500
s kontrolou je nartst v poétu ploda u DHKS00 45,5 % u aplikace na list a vice jak 25 %
u aplikace do pudy.

I zde lze spise doporucit v ptipadé uziti DHK500 aplikaci na list.
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5.2 Statistické vysledky naristu suché hmoty

5.2.1 Zakladni statistické ukazatele

Tabulka 22: Zakladni statistické vyhodnoceni vztazené k veskerym rostlinam

proménna (N X S min. max. s.e. V (%)
Kofen (g) 120 41,07 6,48 29,87 | 58,04 0,59 15,79
Plod (g) 120 6,36 0,80 4,41 8,20 0,07 12,55
Stonek (g) 120 66,37 6,67 46,88 | 81,66 0,61 10,05
Plod (ks) 120 21,9 3,81 10 29 0,35 17,38

n = pocet ptipadi

X = aritmeticky pramér

s = smérodatna odchylka

s.e. = stiedni chyba aritmetického priméru

V (%) = varia¢ni koeficient

Tabulka 23: Zakladni statistické vyhodnoceni podle mista aplikace hnojivé zalivky

variantal |proménna |n X S min. max. s.e. V (%)
Kofen (g) 40,15 5,45 29,87 48,36 0,70 13,57
aplikace na|Plod (g) 50 6,40 0,90 4,41 8,20 0,12 14,10
list Stonek (g) 66,48 7,54 49,83 81,66 0,97 11,34
Plod (ks) 22,22 4,29 10 29 0,55 19,33
Kofen (g) 41,99 7,31 30,27 58,04 0,94 17,40
aplikace do|Plod (g) 50 6,32 0,68 4,71 7,40 0,09 10,81
pidy Stonek (g) 66,25 | 574 | 46,88 | 7963 | 074 | 8,66
Plod (ks) 21,58 3,25 15 29 0,42 15,07

n = pocet piipadl

X = aritmeticky primeér

s = smérodatna odchylka

s.e. = stfedni chyba aritmetického primeéru

V (%) = varia¢ni koeficient
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Tabulka 24: Zakladni statistické vyhodnoceni podle suroviny pouzité k piipravé

vermikompostu uréené¢ho k vyluhu

varianta 2 proménna |n X min. max. S.e. V (%)
Kofren (g) 42,40 6,10 34,78 | 57,35 1,02 14,39

H Plod (g) 36 6,54 0,64 5,43 8,03 0,11 9,79
Stonek (Q) 67,64 5,92 55,67 | 79,65 0,99 8,75
Plod (ks) 22,03 3,28 14 29 0,55 14,90
Kofren (g) 41,42 5,66 32,74 | 56,52 0,94 13,67
Plod (g) 6,41 0,64 521 7,99 0,11 9,97

’ Stonek (Q) % 66,62 6,35 46,88 | 78,34 1,06 9,53
Plod (ks) 22,39 3,64 15 29 0,61 16,27
Kofen (g) 42,43 6,37 33,83 | 58,04 1,06 15,01

M Plod (g) 36 6,60 0,72 5,00 8,20 0,12 10,91
Stonek (Q) 67,92 6,14 57,83 | 81,66 1,02 9,03
Plod (ks) 22,86 3,49 15 29 0,58 15,27
Kofen (g) 31,93 1,41 29,87 | 34,16 0,41 4,43

KONTROLA Plod (g) 1o 4,93 0,31 4,41 5,47 0,09 6,39
Stonek (Q) 57,13 3,95 49,83 | 63,47 1,14 6,91
Plod (ks) 17,17 3,64 10 23 1,05 21,20

n = pocet piipadd

X = aritmeticky prameér

s = smérodatna odchylka

s.e. = stfedni chyba aritmetického

praméru

V (%) = varia¢ni koeficient
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Tabulka 25:

Zakladni statistické vyhodnoceni podle mnozstvi ptfidanych pivovarskych

praméru

V (%) = varia¢ni koeficient

56

kvasnic

varianta 3 proménna X min. max. S.e. V (%)
Kofren (g) 40,81 1,22 38,73 | 43,76 0,20 2,99

100ml Plod (g) 6,23 0,46 521 7,21 0,08 7,37

kvasnic Stonek (g) % 65,28 3,13 57,63 | 70,64 0,52 4,80
Plod (ks) 22,14 2,88 17 29 0,48 13,01
Kofren (g) 49,32 3,87 4559 | 58,04 0,64 7,84

500 ml Plod (g) 7,25 0,44 6,21 8,20 0,07 6,06

kvasnic Stonek (Q) % 73,47 4,28 65,78 | 81,66 0,71 5,83
Plod (ks) 23,44 3,71 17 29 0,62 15,81
Kofren (g) 31,93 1,41 29,87 34,16 0,41 4,43

controla Plod (g) 1 4,93 0,31 4,41 5,47 0,09 6,39
Stonek (Q) 57,13 3,95 49,83 | 63,47 1,14 6,91
Plod (ks) 17,17 3,64 10 23 1,05 21,20
Kofren (g) 36,12 1,40 32,74 | 38,94 0,23 3,88

vyluh bez Plod (g) 36 6,07 0,34 5,00 6,81 0,06 5,54

aditiv Stonek (Q) 63,43 5,21 46,88 | 72,93 0,87 8,22
Plod (ks) 21,69 3,58 14 28 0,60 16,52

n = pocet piipadi

X = aritmeticky primér

s = smérodatnd odchylka

s.e. = stiedni chyba aritmetického




5.2.2 Korelace a regrese

Tabulka 26: Varia¢ni rozpéti

plod (g) stonek (g) |plod (ks)
0,748 0,660 0,359
Kkoren
@ <0,001 <0,001 <0,001
g 120 120 120
0,696 0,356
plod (9) <0,001 <0,001
120 120
0,342
stonek
@ <0,001
g 120

n = pocet vzorkl v souboru

P = hladina vyznamnosti

I = variaCni rozp¢ti
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Tabulka 27: Vztah nardstu hmotnosti plodt (g suché hmoty) k naristu hmotnosti kotene (g

suché hmoty)

Label odhad ¢lent linearni rovnice |s.e. Pr> |t
absolutni ¢len 2,58 0,312 <0,001
kofen (g) 0,09 0,008 <0,001
R-
Pr>F
Square
0,5599 | <0,001

s.e. = stfedni chyba aritmetického praiméru
Pr>|t| = hodnota p pro efekt klasifika¢ni proménné k odpovédi
Pr> F = mira zavislosti

R-Square = koeficient determinace

Ukazatel Pr>|t| <0,001 znamena, ze je zde prokazatelny statisticky vyznamny vztah.
Pr>F poté popisuje silu tohoto vztahu, kdy hodnota <0,001 odpovida velice silnému vztahu.

Podle hodnoty R-Square lze prohlasit, ze vysledny model vysvétluje 55,99 % variability

zé&vislé proménné.

Graf 13: Znazornéni linearni zavislosti hmotnosti plodu (g suché hmoty) k naristu hmotnosti

kotene (g suché hmoty)
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Jelikoz se jedna o linearni vztah, lze urcit rovnici pro predpovéd’ hmotnosti plodi
na zakladé hmotnosti kotene.
Rovnice: Y = 2,58 + 0,09 X
Y = hmotnost plodi (g suché hmoty)
X = hmotnost kotfene (g suché hmoty)
Pokud bychom tedy naméfili naptiklad 50 g suché hmoty kotfene, hmotnost suché hmoty
plodt by v takovémto piipadé¢ méla vykazovat 7,08 g.

Tabulka 28: Vztah nardstu hmotnosti stonku (g suché hmoty) k naristu hmotnosti kofene

(g suché hmoty)

Label odhad ¢lent linearni rovnice |s.e. Pr>|t|
absolutni ¢len 38,49 2,960 <0,001
kofen (g) 0,68 0,071 <0,001
R-
Pr>F
Square
0,4352 | <0,001

s.e. = stfedni chyba aritmetického priméru
Pr>|t | = hodnota p pro efekt klasifika¢ni proménné k odpovédi
Pr> F = mira zavislosti

R-Square = koeficient determinace
| vtomto piipadé udava Pr>|t| <0,00, Ze se jedna o statisticky vyznamny vztah. Pr> F nam

popisuje silu vztahu jako velice silnou. Podle hodnoty R-Square lze prohlasit, Zze vysledny

model vysvétluje 43,52 % variability stonku.

59



Graf 14: Znazornéni linearni zavislosti hmotnosti stonku (g suché hmoty) k naristu hmotnosti

kotene (g suché hmoty)

Fit Plot for stonek
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Tento vztah je rovnéz linearni, |ze jej popsat rovnici Y= 38,49 + 0,68X.

Y = hmotnost stonku (g suché hmoty)
X = hmotnost koiene (g suché hmoty)

Pokud bychom pouzili stejnou hmotnost kotene jako u piedeSlého piikladu (50g), lze
predpokladat, ze hmotnost suché hmoty stonku sledované rostliny bude statisticky odpovidat

89,17 gramlim.
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Tabulka 29: Vztah narGstu poctu plodu (ks) k nartistu hmotnosti kofene (g suché hmoty)

Label odhad ¢lent linearni rovnice |s.e. Pr> |t
absolutni ¢len 13,26 2,098 <0,001
kofen g 0,21 0,050 <0,001
R-
Pr>F
Square
0,1285 | <0,001

s.e. = stfedni chyba aritmetického praiméru
Pr>|t| = hodnota p pro efekt klasifika¢ni proménné k odpovédi
Pr> F = mira zavislosti

R-Square = koeficient determinace
I zde byla prokazana zavislost hmotnosti kofene (g suché hmoty) na pocet ploda. Tuto

zavislost lze rovnéz popsat jako velmi silnou. Hmotnost kofene poté predstavuje 12,85 %

variability poctu plodt.
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Graf 15: Znazornéni linearni zavislosti poctu plodi (ks) k nartistu hmotnosti kofene (g suché

hmoty)
Fit Plot for plod_ks
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U této linearni =zavislosti je mozné wurcit rovnici jako Y= 13,26 + 0,21X
Y = pocet plodu (ks)

X = hmotnost kofene (g suché hmoty)

Pokud pouzijeme i v tomto piipadé modelovou rostlinu, jejiz podzemni biomasa piedstavuje

50 g suché hmoty, pak dle statistického vypoctu bude mit tato rostlina 23,76 = 24 kust plodt.
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Tabulka 30: Vztah narGstu hmotnosti plodi (g suché hmoty) k nardstu hmotnosti stonku
(g suché hmoty)

Label odhad ¢lent linearni rovnice |s.e. Pr> |t
absolutni ¢len 0,83 0,527 0,116
stonek (g) 0,08 0,008 <0,001
R-
Pr>F
Square
0,4847 | <0,001

s.e. = stfedni chyba aritmetického praiméru
Pr>|t| = hodnota p pro efekt klasifika¢ni proménné k odpovédi
Pr> F = mira zavislosti

R-Square = koeficient determinace

V tomto ptipadé lze prohlasit, Ze se rovnéZ jedna 0 velmi silnou zavislost. Variabilitu
hmotnosti plodt zde lze vysvétlit ze 48,47 %, tedy asi o 7 % méné, nez tomu bylo v piipadé
kotene.

Jelikoz vSak hodnota Pr>|t| u absolutniho ¢lenu nabyvéa hodnoty 0,116 - tedy vyrazné
vys$Si, nez byla urCena hladina vyznamnosti (0,05), linedrni rovnici pro pfedpovéd’ hmotnosti
ploda (g suché hmoty) z hmotnosti stonku (g suché hmoty) nelze prohlasit za statisticky

prukaznou.
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Graf 16: Znazornéni linearni zavislosti hmotnosti plodt (g suché hmoty) k nardstu hmotnosti

stonku (g suché hmoty)
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Tabulka 31: Vztah nartstu poctu plodu (ks) k nartistu hmotnosti stonku (g suché hmoty)

Label odhad ¢lent linearni rovnice |s.e. Pr>|t|
absolutni ¢len 8,93 3,291 <0,001
stonek g 0,20 0,049 | <0,001
R-
Pr>F
Square

0,1173 | <0,001

s.e. = stfedni chyba aritmetického priméru

Pr>|t| = hodnota p pro efekt klasifika¢ni proménné k odpovédi

Pr> F = mira zavislosti

R-Square = koeficient determinace

Ptesto, ze nebylo mozné Vv predeslém piipadé urcit (pfi porovnani zavislost hmotnosti

plodt ke hmotnosti stonku) linearni rovnice zavislosti, v pfipadé zavislosti hmotnosti stonku
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(g suché¢ hmoty) k poétu plodi (ks) je jiz tento vztah statisticky prikazny. Rovnéz

lze prohlasit, ze mnozstvi ploda (ks) 1ze vysvétlit z 11,73 % hmotnosti stonku.

Graf 17: Znazornéni linearni zavislosti po¢tu plodi (ks) k nartstu hmotnosti stonku (g suché

hmoty)
Fit Plot for plod_ks
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Pro predikci po¢tu plodi na rostling lze pouzit linearni rovnici Y= 8,93 + 0,2X, kde

Y = pocet plodi (ks)

X = hmotnost nadzemni biomasy (g suché¢ hmoty)

Pro ptiklad pouzijeme modelovou rostlinu, u niz jsme namétili 65 g suché hmoty nadzemni

biomasy. Dle rovnice by tato rostlina méla vytvoftit 21,93 = 22 kust plodd.
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5.3 Vyhodnoceni vlastnosti hnojivé zalivky a aplikace na narust biomasy

(ANOVA)

5.3.1 Varianta s efektem mista aplikace a suroviny pro pripravu vermikompostu

Tabulka 32: Statistické vyhodnoceni pouzité suroviny a mista jeji aplikace

MODEL aplikace surovina
proménna |,

r P F-test |P F-test |P
koten (g) | 0,248 | <0,001 | 3,120 | 0,080 | 11,57 | <0,001
stonek

0,221 | <0,001 | 0,050 | 0,831 | 10,89 | <0,001

(9)
plod (9) 0,370 | <0,001 | 0,450 | 0,503 | 22,38 | <0,001
plod (ks) | 0,187 | <0,001 | 0,990 | 0,323 8,51 | <0,001

r2 = koeficienty determinace

P = hladina (Groven) statistické vyznamnosti (v naSem piipad¢ 0,05)

Tabulka 33: Metoda nejmensich ¢tverct se Standartni chybou

kofen (g) stonek (g) plod (g) plod (ks)

efekt  |droven |LSM +|[LSM +[LSM +[LSM +
SELSM SELSM SELSM SELSM

, list 38,62 +0,784 | 64,94+ 0,820 | 6,16+0,088 | 21,43 £0,478
aplikace pada 40,47 £ 0,784 | 64,71 +0,820 | 6,080,088 | 20,79 £ 0,478
H 42,40 +£0,954% | 67,64 + 0,998%| 6,54 £ 0,107 | 22,03 + 0,582
3 41,42 +£0,954% | 66,62 + 0,998%| 6,41 £0,107* | 22,39 +0,582°
TV 42,43 +0,954* | 67,92 + 0,998%| 6,60 £ 0,107* | 22,86 + 0,582°
kontrola [ 31,93 + 1,652° [ 57,13 + 1,729° | 4,93 +0,186° | 17,17 + 1,008"

LSM = metoda nejmensSich ¢tverci

SELSM = standartni chyba pro metodu nejmensich ¢tverci

H = varianty s koniskym hnojem

J = varianty s jable¢nymi vylisky

M = varianty s matolinou
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Bylo statisticky vyhodnoceno, ze vSechny suroviny pouzité pro piipravu
vermikompostli a nasledné jejich vodnych vyluhtt maji pozitivni hnojivy ucinek oproti
kontrole (P = <0,001 je ve vSech ptipadech mensi, nez hladina vyznamnosti a = 0,05). Avsak
nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi druhy aplikace (ve vSech
pripadech je hodnota P > 0,05). Rovnéz nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi
jednotlivymi surovinami.
V ptipadé¢ pouziti vyluhti z vermikomposti bez dalSich aditiv lze hnojit jak na list,

tak do pady aniz by byl zptisobem aplikace ovlivnén vynos.

5.3.2 Varianta s efektem mista aplikace a obohacenim vyluht o pivovarské kvasnice

Tabulka 34: Statistické vyhodnoceni piidaného aditiva (pivovarské kvasnice) a mista aplikace

MODEL aplikace aditivum
proménna |,

r P F-test |P F-test |P
koten (g) | 0,887 | <0,001 | 20,86 | <0,001 | 294,9 | <0,001
stonek

0,603 | <0,001 | 0,09 0,765 | 58,13 | <0,001

(9)
plod (9) 0,749 | <0,001 | 1,13 0,289 | 114,18 | <0,001
plod (ks) | 0,215 | <0,001 | 1,02 0,314 | 10,14 | <0,001

r2 = koeficienty determinace

P = hladina (Groven) statistické vyznamnosti (v naSem piipad¢ 0,05)
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Tabulka 35: Metoda nejmensich ¢tverct se standartni chybou
koten (g) stonek (g) plod (g) plod (ks)
LSM £+ SELSM | LSM + SELSM |LSM + SELSM | LSM + SELSM
list 38,62 +£0,303° 64,94 £+ 0,586 6,16 £ 0,056 21,43 +£ 0,470
puda 40,47 +0,303" 64,71 + 0,586 6,08 £ 0,056 20,79 +£ 0,470
K100 | 40,81 +0,369% | 6528 +0,713% | 6,23 £0,068° | 22,14 +0,572°
K500 | 49,32+0,369"° | 73,47 £0,713° | 7,25 £0,068°° | 23,44 +0,572°

efekt urovenl

aplikace

31,93 + 57,13 + 4,93 +
piidavek | kontrola b y y 17,17 £ 0,991°
0,639%¢ 1,235>%¢ 0,117°¢%¢
- bd,f df e f 21,69 £
C 36,12+ 0,369 | 63,43 +£0,713™ | 6,07 £ 0,068" 057000

LSM = metoda nejmensich ¢tverci

SELSM = standartni chyba pro metodu nejmensich ¢tvercii
K100 = béhem ptipravy vyluht bylo pfidano 100 ml kvasnic
K500 = béhem piipravy vyluht bylo pfidano 500 ml kvasnic

C = vyluh z vermikompostii bez dalsich aditiv

V druhé variant¢ méfeni byl zjiStén statisticky vyznamny pozitivni efekt na koten

pii aplikaci hnojivé zalivky s ptidavkem kvasnic do plidy. Ostatni ¢asti rostliny nevykazuji
statisticky vyznamny rozdil v zavislosti na typu aplikace zalivky s kvasnicemi.
Byly vSak zjistény vyznamné statistické rozdily mezi rostlinami hnojenymi jednotlivymi
variantami vyluhti, a to u kofene mezi kontrolou a K100, kontrolou a K500, kontrolou
a C. Dale mezi K100 a K500, K100 a C a rovnéZ mezi K500 a C. V ptipadé stonku byl
statisticky vyznamny rozdil mezi K100 a K500, K500 a kontrolou, K500 a C, kontrolou
a K100 a také kontrolou a C. U porovnani hmotnosti plodd byl vyznamny statisticky rozdil
mezi K100 a K500, K500 a kontrolou a nakonec kontrolou a C. V poslednim sledovaném
parametru, tedy poctu ploda v kusech na rostlin€ byly zjistény rozdily mezi variantami K100
ku kontrole, K500 ku kontrole a C ku kontrole.

Ptidani kvasnic do vyluhil 1ze tedy jednoznacné doporucit.

68



6 Diskuze

Ve studii, ktera byla provedena Fritzem et al. (2012) byl hodnocen vliv vyluht
z vermikompostll na vynos u vybrané zeleniny, véetné rajéat (bez blizsi definice odrudy).
Vermikompost byl ptipraven spole¢nosti VermiGrand Rakousko. Jako vstupni surovina byla
pouzita smés s dominanci nadzemni odpadni biomasy blize nespecifikovanych rostlin, dale
smés obsahovala hovézi hniij a ostatni biologicky rozlozitelny odpad ze zemédélstvi. Cela tato
smés byla pted pridanim zizal 3 az 4 tydny predkompostovana pro dosazeni termofilni faze.
Samotné vermikompostovani probihalo v boxech o vySce cca 1 m, Sifce 2 m a délce 10 m.
Zizaly byly aplikovany na vrchni &ast surovin. Boxy byly ve spodni ¢asti vybaveny miizkou,
kterou propadaval jiz hotovy vermikompost, ktery byl sbirdn semikontinualné. B&hem
vermikompostovani doglo k 50% redukci hmoty z péivodni vsadky 10 m*® na 5 m®. Doba
zpracovani se pohybovala mezi 6 a 8 tydny. Vyluh byl nasledné ptipraven piidanim 10 |
vermikompostu do 850 | deionizované vody, vysledny pomér tedy ¢ini 1:85. To je vyrazné
mensi pomér vermikompostu ku vodé nez v ptipadé¢ metodiky pokusu popsaném v této praci,
kdy byl pfidavan 1 | vermikompostu do 9 1 demineralizované vody, avSak takto vzniklé
vyluhy byly pied aplikaci jesté zfedény v poméru 1:10, ¢imz by vysledny piepocitany pomér
¢inil 1:90. Teplota béhem piipravy vyluhu kolisala mezi 20 — 24 °C. V pokusu provadéném
Vv této praci byla kontinualni teplota 30 °C, tedy o 6 az 10 °C vyss§i. Vyluh byl po celou dobu
aerovan a promichavan stejné, jako tomu bylo v praci popisovaném experimentu. Délka
extrakce ¢inila 72 hodin, tj. 0 24 hodin delsi doba extrakce nez pii ptipravé vyluht pro tento
pokus.

Studie prokazala narGst celkové biomasy rajcete o v priméru 64 % Ccerstvé hmoty
ku kontrole. V experimentu provedeném V této praci bylo dosazeno nartstu piiblizné 0 44 %,
avSak jedna se o méfeni suché hmoty. RovnéZz zde byla zjisténa zvySena mikrobidlni aktivita
V pudnich vzorcich. Toto zvySeni bylo pfipisovano dodani Zivin, které mimo rostlin podpofily
také mikroorganismy. Samotné sloZeni piidni mikroflory rovnéz vykazovalo vyrazné rozdily
u rostlin hnojenych vyluhem z vermikompostu a kontrolou. Studie vSak nedokazala
jednoznaéné potvrdit vliv pldnich spoleCenstev mikroorganismii na rist rostliny.
V experimentu provedeném pro ucely této prace vSak byl jednoznacné statisticky prokazan
pozitivni efekt pifi pfidani mikroorganismi v podobé pivovarskych kvasnic na rlst rajcete

jedlého.
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V dalsi studii byl sledovan vyluh z vermikompostu, jehoz zakladni surovinou
pro piipravu byl zahradni odpad sdominanci seéené travy a odpadu z profezavek
cyptiSovitych rostlin. Proces vermikompostovani trval 6 mésict a byl po celou dobu provadén
V nerezovych boxech o velikosti 3 m x 1 m x 0,43 m. Vyluh byl nasledné ptipraven v poméru
vermikompostu s vodovodni vodou 1:10 v polyethylenovych nadobach o objemu 25 |
pfi pokojové teploté po dobu 14 dnti. Pfed slouc¢enim s vermikompostem byla vodovodni
voda 8 hodin aerovana samostatné pro odstranéni chloru. Vyluh byl rovnéz ¢astecné aerovan,
a to 4 hodiny denné za vyuziti akvaristického aeratoru. Clanek neuvadi, zda byl vyluh
promichavan. Pokus s rajCaty probihal ve 2 1 nadobach s vermikulitem po dobu 10 tydnu.
Studie rovnéz obsahovala ¢ast, dle které byly péstovany sazenicky rajéete tyCkovité odridy
Roma in vitro v hydroponickém mediu. Ptipadné pouziti této odrudy taktéz do jiz zminénych
2 litrovych nadob clanek nikterak blize nespecifikuje.

Toto méfeni vykazalo aZ trojnasobny nartst suché biomasy vuéi kontrole (Morales-
Corts et al. 2018). V hodnotach suché¢ hmoty podzemni biomasy naméfenych v tomto
experimentu tvofil mezi kontrolou a hnojivou zalivkou bez aditiv nartst pfiblizné 10 %, avSak
pti porovnani kontroly s vyluhy obsahujicimi 500 ml kvasnic tento vynos vzrostl az o cca
50 %. Tento rozdil lze vysvétlit napiiklad rozdilnymi objemy péstebnich nadob. Rostliny ve
2 1 nadobach obsdhnou svym kofenovym systémem vétsi pomér celkového objemu, nez tomu
bylo v piipadé naseho pokusu pii pouziti nadob 10 litrovych. Tento fakt mohl vést
k efektivn€j§imu piijmu zivin rostlinou, coz se nasledné projevilo vy$§im vynosem. DalSim
vyznamnym rozdilem bylo vyuziti vermikulitu jakozto vysoce absorpéniho materidlu jilovité
povahy, ktery byl schopen uvoliovat zalivku s Zzivinami postupné, rovnomérné V celém
objemu nadoby. V nasem piipad¢ byla rajcata péstovana v zahradnickém substratu raselinové
povahy, ktery nevykazuje takovou absorp¢ni schopnost. Vyluh tedy mohl odtéci rychleji
do spodni ¢asti nadoby, kde nemusel byt kotfenovy systém pln¢€ rozvinut, a tedy nedoslo
Kk maximalnimu piijmu obsazenych zivin (Morales-Corts et al. 2018).

Experiment (Morales-Corts et al. 2018) rovnéz prokazal pozitivni efekt aplikace

vyluhti z vermikompostii na rajcata infikovana patogeny rodu Fusarium spp. a Rhizoctonia

Spp.

Zeller (2006) taktéz porovnaval efekt vyluhi z vermikompostd na nartst biomasy
rajcete jedlého (ty¢kové odrudy Diplom F1, ty¢kové odridy Matina a také vysoce plodici
ty¢kové odriidy Rheinlands Ruhm). Jako péstebni substrat byla pouZita smés raseliny 70 %

a zahradniho kompostu 30 %. Rajcata byla predpéstovana v semenaccich do velikosti cca
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11 cm a nasledné nahodné vysazena na pole v rozestupu 40 cm v fad¢é a 80 cm mezerou mezi
fadami. V tomto ptipad¢ byl k ptipravé vyluhu pouzit blize nespecifikovany vermikompost,
jehoz zadkladem byly zbytky ovoce, zeleniny a baviny. Vyluh byl poté piipraven
s kohoutkovou vodou v poméru vermikompost:voda 1:2 (tedy 5x vy$§im, nez tomu bylo
Unami pouzitych vyluhti) za pokojové teploty po dobu 24 hodin (zda byl vyluh aerovan
¢i promichavan neni uvedeno). Po extrakci byl vyluh zfiltrovan pfes filtraéni papir. Hnojivo
bylo poté 6% aplikovano ru¢nim sprejem jako zalivka na list (vzdy jednou tydng¢).
Po dokonceni produkéniho obdobi byla zvlast' sklizena nadzemni ¢ast biomasy a podzemni
¢ast biomasy v prostoru 20 cm x 20 cm x 20 cm. Do hmotnosti plodi byly zahrnuty veskeré
oranzové a Cervené plody sklizené na rostliné. Biomasa byla nasledné suSena po dobu 24 h
pti teploté 80 °C a zvaZena.

Dle Zellera dosahovala hmotnost suché hmoty kofene takto hnojeného rajcete
priamérné 45,7 g, coz je piiblizné o 10 g vice, nez U nami pouzitych zalivek z vermikompostu
bez aditiv (35,481 g — 36,128 g), avsak méfeni u variant s pfidanim 500 ml kvasnic
jiz dosahovala srovnatelnych hodnot (46,978 g — 47,369 g). Priimérna hmotnost Suché hmoty
celé rostliny pak dle Zellera (2006) dosahovala 173,1 g. Nami naméfena prumérna hmotnost
celé rostliny byla pouze cca 107 g u hnojivé zalivky bez aditiv. Varianta s 500 ml kvasnicemi
poté dosahovala pfiblizné hmotnosti 131,5 g suché hmoty. Tyto rozdily byly nejspiSe
zpusobeny odliSnymi variantami odrad rajcat (tyCkové/ketickové) a naprosto odliSnymi
podminkami prostiedi, rajCata v nami provedeném experimentu byla péstovana
za laboratornich podminek v nadobach o jednotném objemu, zatimco v piipadé experimentu

Zellera (2006) $lo o polni péstbu.

V praci Pillai & Aswathy (2016) hodnotici efekt hnojeni hnojuvkou 1ze nalést zminku,
ze pii pouziti vyluhli z vermikompostii je mozné dosdhnout 18% narlstu vynost bobuli
rajCete jedlého pii aplikaci na list. V nasem piipadé¢ tvofil primérny nardst vynosu pii aplikaci
vyluht bez aditiv pfiblizn€ 22 % a u varianty s ptidanim 500 ml kvasnic primérné cca 46 %.
Pfidanim aditiva bylo v nasem pokusu dosazeno vyrazné vyssiho nartistu vynosu (vztazeno

ke kontrole) nez uvadi tito autofi.

Edwards et al. (2006) rovnéz sledoval efekt vyluhti z vermikompostti na rust rostlin.
Vyluh byl vtomto pfipadé piipraven v poméru vermikompost:voda 1:4. Tento vyluh byl
extrahovan 24 h a po celou délku extrakce dochazelo k aeraci. Zakladni surovinou pro pouzity

vermikompost byl hnij skotu. Jako péstebni substrat byl vybran produkt Metro Mix 360
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obsahujici 35 — 40 % vermikulitu, 35 — 40 % raseliny a 20 — 30 % kury. Jako hnojiva zalivka
byl pouzit vyluh ziedény na 0,5 az 10 %. Aplikovan pii sadbé rostliny a nasledné 2x tydné
po dobu 8 tydni. Pro kazdou aplikaci byl vyroben novy ¢erstvy vyluh. Autofi tvrdi, ze jelikoz
zvoleny péstebni substrat Metro Mix 360 obsahoval veSkeré ziviny pro rlst rajcete
Vv dostatecné koncentraci, je pravdépodobné, Ze rostlinu spiSe stimuluji k rastu fytohormony,
huminové kyseliny a mikroorganismy obsazené ve vyluhu. Na§ experiment toto tvrzeni
podporuje, jelikoz bylo dosazeno vyrazné vyssiho vynosu pii pfidani pivovarskych kvasnic

neZ u variant hnojenych vyluhy bez dalSich aditiv.

Marquez-Quiroz et al. (2014) vyuzil ve svém experimentu salatovou odrudu (tyckovou)
rajéete Anibal. Péstba byla provedena v 18litrovych nadobach ve skleniku. Po dobu vegetace
(Jejiz celkova délka neni uvedena) bylo aplikovano hnojivo celkem 12kréat. Bylo testovano
nékolik smési hnojiv, z nichz jsou pro naSe uUcely nejpodstatnéjsi smes pisku a vyluhu
z vermikompostu a dale vermikompost s pfidanym vyluhem (taktéz z vermikompostu)
v raznych pomérech. Vermikompost byl vyroben spole¢nosti Max Compost® a skladal
se 250 % koniského a z 50 % koziho hnoje. Délka vzniku vermikompostu ptedstavovala
90 dni. Z takto pfipraveného vermikompostu byl pfipraven 2,5% aerovany vyluh. Z rostlin
jednou tydné byly sbirdny pouze jiz plné zralé plody. Z ostatni nadzemni biomasy byly
sbirany pouze listy, biomasa byla nasledné suSena pii teploté 70 °C po dobu 24 hodin.
Nejvyssi vynos zkouSenych variant, které obsahovaly vyluh z vermikompostu dosahoval
96,6 g suché hmoty plodii na rostlinu. Nami provedeny experiment dosahoval v piipadé
varianty s konskym hnojem a kvasnicemi prumérného vynosu cca 7,5 g suché hmoty,
coz odpovida pouze 7,8 % vynosu, jez publikuje Marquez-Quiroz et al. (2014). Tento
markantni rozdil Ize vysvétlit zejména odlisnou odridou sledovanych rajcat, jelikoz je odruda

Anibal prezentovana jako ,,rekordné* vysoceplodici ty¢kova odruda (Agro Guanajuato 2019).
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[ Zavér

Jiz z vysledki a diskuze je patrné, ze v piipadé 3. hypotézy nebyl prokazan statisticky
vyznamny rozdil mezi zvolenymi surovinami na kone¢ném vynosu u rajcat. Avsak byl zde
potvrzen hnojivy ucinek oproti kontrole. 1. a 2. hypotéza z cile prace byla potvrzena, tedy lze
tvrdit, Zze ptidani pivovarskych kvasnic do vyluhu pozitivné stimuluje rist rajéete jedlého,
pficemz vynos je zvySovan se zvysujici se koncentraci pfidanych kvasnic do vyluhu.
A to s rostoucim trendem pii zvySovani obsahu kvasnic ve vyluzich az na 500 mi/10 I.

Takovymto obohacenim lze ziskat o vice nez 50 % vyssi vynos suché hmoty plodia
V porovnani s kontrolou a o pfiblizné 25 % vyssi vynos suché hmoty plodi v porovnani
s neobohacenymi vyluhy.

Narast nadzemni biomasy dosahl pii aplikaci variant s 500 ml kvasnicemi prumérné
necelych 20 % ku ¢istému vyluhu a 30 % ku kontrole. Tuto biomasu lze nadale zpracovat
napiiklad anaerobni digesci.

Podzemni biomasa poté dosahovala primérného navySeni u variant s 500 ml kvasnicemi
cca 60 % ku kontrole a cca 40 % v porovnani s Cistym vyluhem. Pro zvySeni nartstu
podzemni biomasy lze doporucit hnojeni do pidy. Kofeny mohou byt po sklizni vyuzity

po rozkladu jako zdroj latek pro dalsi plodiny.

Pro maximalni mozny vynos plodt, jakozto hlavniho produktu rajcete jedlého, lze
nejvice doporucit vyluh DMKS500, tedy vyluh z vermikompostu piipraveného z matoliny,
do n¢hoz bylo piidano béhem aerace 500 ml pivovarskych kvasnic. Tato varianta hnojivé
zalivky poté dosahovala nejvyssich hodnot vynosu ze vsech sledovanych variant, zejména
pii aplikaci na list. Nutno vsak pfipomenout, Ze nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil
mezi zvolenymi surovinami. Hlavnim faktorem ovlivilujicim vynos jsou tedy s nejveétsi

pravdépodobnosti praveé piidané pivovarské kvasnice.
Vzhledem k tomu, Ze jsou tyto kvasnice ¢aste¢nym odpadnim produktem pii vyrob¢ piva,

je jejich aplikace jako aditiva do hnojivych vyluhi jednim z moZnych vyuziti, které lze

prohlasit za efektivni.
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9 Prilohy

9.1 Seznam a vysvétleni pouzitych zkratek

Vzorky jsou oznaCovany vzdy tfemi pismeny, kdy prvni - D - znaci, ze vyluhy byly
ptipraveny z demineralizované vody. Druhé pismeno - M,H nebo J - odkazuje na surovinu,
jez byla pouzita pro vyrobu vermikompostu (M = matolina, H = konsky hnij, J = jable¢né
vylisky). Posledni pismeno C = &isty vyluh bez aditiv, K = byly ptidany pivovarské kvasnice.
Troj¢isli 100 pak znamend, Zze bylo do vyluhu ptidano 100 ml kvasnic, 500 pak 500 ml

kvasnic.

Jako napt. DMKS500 je tedy oznacen testovany vyluh, ktery byl ptipraven z demineralizované

vody a vermikompostu z matoliny, pti¢emz byl obohacen o 500 ml pivovarskych kvasnic.

9.2 Obsah vybranych prvkiu v jednotlivych ¢astech rostlin

9.2.1 Matolina

Tabulka 36: Primérny obsah prvki v susiné nadzemni biomasy pfi aplikaci na list
Zastoupeni prvku v nadzemni biomase pii aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DMC DMK100 DMK500
K 123,62+0,12 22,042+ 0,09 |21,663+0,063 |21,489+0,058
S |1,849+0,01 1,956 £ 0,02 1,863 £0,02 1,752 £ 0,02
Mg|1,7+0,4 1,8+04 2,3+0,6 2,3+0,6
Ca | 11,534+ 0,056 9,632+ 0,087 19,336 +0,084 8,632 + 0,068

Zastoupeni prvkiu v nadzemni biomase pii aplikaci zalivky na list (ppm)

KONTROLA DMC DMK100 DMK500
P 11728 +34 2058 +49 1956 + 37 1932 + 35
Fe |334+ 16 652 + 20 638 + 19 684 + 17
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Tabulka 37: Primérny obsah prvkil v susin¢ nadzemni biomasy pti aplikaci do pady

Zastoupeni prvkl v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DMC DMK100 DMKS500
K 116,331 +0,068 |18,603+0,074 |17,788+0,096 |17,594=+0,0872
S 1,048 £0,005 1,847 + 0,007 1,471 £ 0,006 1,206 + 0,004
Mg | 1,07 0,32 1,45+0,58 1,67 + 0,64 1,47 +£0,34
Ca |7,689 +0,031 8,456 + 0,047 7,843 £ 0,062 7,248 £ 0,084
Zastoupeni prvkil v nadzemni biomase pii aplikaci zalivky do ptudy (ppm)
KONTROLA DMC DMK100 DMKS500
P [858+25 1058 + 26 962 + 28 882 +25
Fe [916+ 16 1158 £22 956 +24 1077 £ 17

Tabulka 38: Primérny obsah prvka v susiné podzemni biomasy pii aplikaci na list

Zastoupeni prvkl v podzemni biomase pti aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DMC DMK100 DMK500
K [1,055+0,023 1,458 +£0,032 1,471 +£0,03 1,399 £ 0,041
Ca (3,295 +0,009 3,364 +£ 0,011 2,846+ 0,012 2,984 + 0,009
Fe |1,586 +0,007 1,988 +£0,013 1,694 + 0,009 1,457 0,007
Zastoupeni prvki v podzemni biomase pii aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DMC DMK100 DMKS500
P [967+37 1473 £52 1289 £42 1361 £50
S 7926 £39 10361 £ 78 7964 £ 75 8214 £ 76
Mg | 9623 + 1030 10368 = 1100 13640 +£1320 14391 £ 1174

Tabulka 39: Primérny obsah prvka v susin¢ podzemni biomasy pii aplikaci do pudy

Zastoupeni prvka v podzemni biomase pfi aplikaci zalivky do ptady (%)

KONTROLA DMC DMK100 DMK500
K 1,054 £0,022 1,112 £ 0,024 1,089 + 0,023 1,092 + 0,023
Mg|1,13+0,4 1,19+0,4 1,18+0,4 1,21+0,4
Ca |3,893+0,011 3,895+0,014 3,947 £ 0,013 4,006 £ 0,01
Fe |1,583 +0,007 1,674 + 0,007 1,345 + 0,007 1,248 + 0,005
Zastoupeni prvkl v podzemni biomase pfti aplikaci zalivky do pudy (ppm)
KONTROLA DMC DMK100 DMK500
P |811+37 831 +35 852 +£37 843 £33
S |8086+39 8087 + 38 8096 + 37 8156 + 39
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Tabulka 40: Pramérny obsah prvkl v susiné ploda pii aplikaci na list

Zastoupeni prvka v plodech pii aplikaci zalivky na list

KONTROLA DMC DMK100 DMKS500
K 23,776 + 0,056 24,964 + 0,056 23,741 + 0,042 22,996 + 0,037
Zastoupeni prvka v plodech pii aplikaci zalivky na list
KONTROLA DMC DMK100 DMK500
P 3196 +27 4364 + 57 4255+ 49 4378 £ 50
S |3218+27 3852 +£25 3645 £22 3795 +51
Mg | 452 +93 478 £ 103 506 + 96 512+112
Ca |3519 +37 1963 + 35 1820 =33 1795 + 31
Fe |76 +6 83+7 81+6 77+8

Tabulka 41: Praimérny obsah prvkl v susiné plodu pii aplikaci do pady

Zastoupeni prvka v plodech pti aplikaci zalivky do pudy

KONTROLA DMC DMK100 DMK500
K (22,314 +0,061 24,14 + 0,079 23,99 + 0,081 23,82 £ 0,067
Zastoupeni prvka v plodech pti aplikaci zalivky do pudy
KONTROLA DMC DMK100 DMK500
P [3354+31 3652 +34 3487 £ 29 3058 £ 29
S |3261+27 3462 + 33 3282 +45 3645+ 31
Mg 472 + 98 482 £100 463 £ 92 471 £98
Ca |3340+29 3498 + 32 3564 +32 3421 + 30
Fe |[74+6 76 £ 6 81£5 79+7
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9.2.2 Koiisky hniij

Tabulka 42: Primérny obsah prvkl v susiné nadzemni biomasy pfi aplikaci na list

Zastoupeni prvkll v nadzemni biomase pii aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHK500
K 123,62+0,12 23,84 +0,09 24,52 +£0,5 24,54 £ 0,22
S |1,849+0,01 1,946 £ 0,08 2,108 £0,05 2,14 +£0,04
Mg |1,7+04 2+0,4 2,2+0,3 2,3+£0,5
Ca [11,534+0,056 6,785 + 0,098 7,12 £0,015 7,3 £0,02
Zastoupeni prvkd v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P [1728+34 2202 + 36 2363 £33 2477 £ 35
Fe |334+16 365+ 17 390 £ 15 420 £ 15

Tabulka 43: Primérny obsah prvki v susiné nadzemni biomasy pti aplikaci do pady

Zastoupeni prvkl v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHKS500
K 116,331 £0,068 18,517 + 0,094 1,674 £ 0,077 1,615+ 0,082
S 1,048 0,005 1,745 £ 0,007 1,465 + 0,005 1,373 £ 0,008
Mg (1,07 0,32 1,65 +0,21 1,6 £0,25 1,43 £0,33
Ca | 7,689 0,031 8,998 £ 0,039 8,569 + 0,043 8,116 £ 0,057
Zastoupeni prvkll v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky do pidy (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P [858+25 1503 + 32 892 £ 16 936 + 22
Fe [916+ 16 503 £21 541 £20 557+16
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Tabulka 44: Primérny obsah prvkl v susiné podzemni biomasy pii aplikaci na list

Zastoupeni prvkd v podzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHK500
Ca |3,295+ 0,009 4,221 +0,015 3,895+ 0,012 3,472 + 0,01
Fe 1,586 +0,007 1,894 + 0,007 1758 = 0,009 1,302 + 0,012
Zastoupeni prvkll v podzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P 1967 +37 912 +£35 845+ 36 808 + 37
K [10055 + 23 9956 + 26 9462 + 25 8712 £27
S |7926+39 10089 + 37 9940 + 46 8924 + 78
Mg | 9623 + 1030 11000 + 1592 9429 + 1842 9643 £ 1569

Tabulka 45: Primérny obsah prvkl v susiné podzemni biomasy pii aplikaci do pudy

Zastoupeni prvkll v podzemni biomase pti aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHKS500
K 11,054 +0,022 1,296 + 0,03 1,981 £ 0,06 1,924 £ 0,053
Mg | 1,13 £0,04 1,56 £0,05 1,47 £0,06 1,42 £0,04
Ca (3,893 +0,011 4,089 +£ 0,023 3,688 £0,017 3,394 £ 0,016
Fe |1,583 +0,007 1,569 + 0,007 1,498 £ 0,005 1,513 £ 0,006
Zastoupeni prvkl v podzemni biomase pfi aplikaci zalivky do pudy (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P |811+37 942 + 41 902 £ 37 887 £52
S |8086+39 8763 £ 42 8347 £ 37 8362 + 36
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Tabulka 46: Primérny obsah prvkl v susiné plodu pii aplikaci na list

Zastoupeni prvka v plodech pii aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHK500
K 123,776 + 0,056 20,781 + 0,042 21,588 £ 0,045 21,793 £ 0,045
Zastoupeni prvka v plodech pfi aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P 3196 +27 3577 £25 3471 +27 3442 + 26
S [3218+27 3452 +32 3547 £ 67 3597 +38
Mg | 452 £ 93 425 £ 87 447 £91 452 £ 93
Ca |3519 +37 1482 + 36 1492 + 26 1536 + 38
Fe |76 +6 78+ 6 72+£5 74+ 6

Tabulka 47: Praimérny obsah prvkt v susiné plodu pii aplikaci do pady

Zastoupeni prvka v plodech pti aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DHC DHK100 DHK500
K 122,314+ 0,061 22,475 £ 0,058 22,802 + 0,056 22,912+ 0,056
Zastoupeni prvki v plodech pfi aplikaci zalivky do pudy (ppm)
KONTROLA DHC DHK100 DHK500
P [3354+31 3250 + 32 3267 £27 3288 + 30
S 3261 +37 3417 £25 3542 £27 3602 + 26
Mg | 472 + 98 432+ 100 488 +92 463 +£98
Ca 3340 +29 3585+ 37 3692 + 32 3689 + 31
Fe |74+6 71£5 79+6 75+6
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9.2.3 Jableéné vylisky

Tabulka 48: Primérny obsah prvka v susiné nadzemni biomasy pti aplikaci na list

Zastoupeni prvkll v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DJC DJK100 DJK500
K 123,62+0,12 16,26 + 0,043 15,694 + 0,042 21,614 +0,058
S [1,849+0,01 1,215+ 0,004 1,185 £ 0,004 1,452 £ 0,005
Mg|1,7 0,4 1,9+0,4 22+0,4 22+0,6
Ca | 11,534+ 0,056 7,476 £ 0,019 7,82 +£0,019 7,82 £0,019
Zastoupeni prvkd v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DIC DJK100 DJK500
P [1728+34 1215 + 41 967 + 26 1582 + 30
Fe [334+16 378 £11 424 £ 12 446 £ 14

Tabulka 49: Primérny obsah prvka v susiné nadzemni biomasy pti aplikaci do pady

Zastoupeni prvkl v nadzemni biomase pfi aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DIC DJK100 DJK500
K [16,331+0,068 17,342 £ 0,079 15.842 + 0,068 15,453 £ 0,071
S 1,048 0,005 1,602 £ 0,008 1,255 £ 0,006 1,314 £ 0,006
Mg | 1,07 £ 0,32 1,12+0,36 1,16 £0,38 1,19+0,4
Ca |7,689 0,031 9,663 £ 0,043 8,884 £ 0,039 8,741 £ 0,041
Zastoupeni prvkil v nadzemni biomase pfti aplikaci zalivky do pidy (ppm)
KONTROLA DJC DJK100 DJK500
P [858+25 1240 + 30 843 £15 873 £17
Fe [916+ 16 529 £15 742 £ 16 856 £ 18
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Tabulka 50: Primérny obsah prvkil v susiné podzemni biomasy pii aplikaci na list

Zastoupeni prvkd v podzemni biomase pfi aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA DJC DJK100 DJK500
K [1,055+0,023 0,993 £ 0,026 1,159 +0,022 1,214 £ 0,022
Ca |3,295+0,009 3,902 £ 0,012 3,744 £ 0,01 3,603 +£0,016
Fe 1,586 +0,007 2,097 + 0,009 1,678 £ 0,007 1,542 £ 0,007
Zastoupeni prvkll v podzemni biomase pti aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA DJC DJK100 DJK500
P 1967 +37 916 £ 42 742 + 36 641 + 33
S |7926+39 9256 + 46 7572 £ 38 7362 + 37
Mg | 9623 + 1030 10003 £ 4113 9428 + 1366 9336 + 1411

Tabulka 51: Primérny obsah prvka v susiné podzemni biomasy pii aplikaci do pudy

Zastoupeni prvkll v podzemni biomase pti aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA DIC DJK100 DJK500
K [1,054 +£0,022 1,42 £0,022 1,931 £0,021 2,043 £ 0,02
Mg|1,13+04 1,17+£0,4 1,6 £0,5 1,75 £0,4
Ca (3,893 +0,011 4,147 £0,012 3,035+ 0,008 2,942 + 0,007
Fe |1,583 +£0,007 1,516 £0,007 1,395 £ 0,006 1,13 £0,005
Zastoupeni prvkl v podzemni biomase pti aplikaci zalivky do pudy (ppm)
KONTROLA DJIC DJK100 DJK500
P |811+37 896 + 37 907 £33 1216 £ 42
S |[8086+39 7182 +37 6116 +31 8743 £ 42
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Tabulka 52: Primérny obsah prvkl v susiné plod pii aplikaci na list

Zastoupeni prvka v plodech pii aplikaci zalivky na list (%)

KONTROLA |DJC DJK100 DJK500

K 123,776 £ 0,056 |22,751+ 0,047 |23,582+ 0,049 |23,492+ 0,055

Zastoupeni prvka v plodech pfi aplikaci zalivky na list (ppm)
KONTROLA |DJC DJK100 DJK500

P 3196 +27 3246 + 26 3294 + 28 3253 +£26

S |3218+27 3111 +16 3180 £22 3202+ 16

Mg | 452 + 93 445 £92 461 + 96 490 + 88

Ca |3519 +37 1654 + 30 1677 £33 1718 £ 35

Fe |76 +6 76 £5 74+ 6 69+6

Tabulka 53: Primérny obsah prvka v susiné plodu pii aplikaci do pady

Zastoupeni prvka v plodech pti aplikaci zalivky do pudy (%)

KONTROLA  |DIC DJK100 DJK500

K 122,314+ 0,061 |20,361+0,063 |20,487+0,073 |[21,358+ 0,067

Zastoupeni prvkil v plodech pfi aplikaci zalivky do pudy (ppm)
KONTROLA  |DIC DJK100 DJK500

P [3354+31 3365 +26 3412 £ 30 3396 + 28

S 3261 +27 3366 +25 3274 £27 3298 +£27

Mg | 472 + 98 481 + 96 460 + 101 479 £ 97

Ca |3340+29 3385+22 3391 +£23 3396 + 32

Fe |74+6 73+£6 72+£5 73+£5

9.3 Koncentrace mérenych prvki ve vyluzich

9.3.1 Namérené koncentrace prvkii v neobohacenych vzorcich

Seznam tabulek s primérnymi hodnotami, z nichz vychazi grafy v kapitole 5.1.1.

Tabulka 54: Mnozstvi jednotlivych prvkl v neobohacenych vyluzich z matoliny a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/| mg/l mg/Il mg/| mg/| mg/| mg/l mg/l mg/|
DMC 1h 229,87 | 094 <0,03 0,13 16,20 | 0,002 | 0,0070 | 0,13 1,12
DMC 6h 329,74 | 1,24 <0,03 0,18 22,66 | <0,001 [ 0,0073 | 0,15 1,02
DMC 12 h 368,88 | 1,37 <0,03 0,25 26,86 | <0,001 [ 0,0076 | 0,16 0,97
DMC 24h | 39284 | 1,39 <0,03 0,25 27,84 | <0,001 | 0,0072 | 0,16 0,94
DMC 48h | 510,98 | 1,40 <0,03 0,28 27,95 | <0,001 | 0,0084 | 0,18 0,68
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Tabulka 55: Mnozstvi jednotlivych prvkt v neobohacenych vyluzich z matoliny b

) Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
Varianta

mg/l mg/I mg/l mg/Il mg/I mg/Il mg/Il mg/Il

DMC 1h 6,87 0,04 | <0,005 | <0,005 | 51,51 | <0,02 7,82 0,17
DMC 6h 7,33 0,05 | <0,005 | <0,005 | 82,79 | <0,02 | 12,37 0,25
DMC 12 h 9,23 0,05 | <0,005 | 0,008 | 87,47 | <0,02 | 13,65 0,26
DMC 24 h 12,63 0,06 | <0,005 | 0,008 | 96,29 | <0,02 | 16,40 0,25
DMC 48 h 13,22 0,06 | <0,005 | 0,010 | 106,02 | <0,02 | 19,61 0,28

Tabulka 56: Mnozstvi jednotlivych prvkt v neobohacenych vyluzich z jableCnych vyliski a

. K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
Varianta

mg/I mg/l mg/I mg/ mg/l mg/I mg/l mg/l mg/I
DIC 1h 70,15 | <0,05 | <0,03 0,26 1,45 | <0,001 | <0,005 [ 0,008 0,01
DIC 6 h 75,54 | 0,052 | <0,03 0,29 1,46 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,02
DIC 12 h 80,03 | 0,118 | <0,03 0,41 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,006 0,11
DIC 24 h 84,01 | 0,152 | <0,03 0,40 1,52 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,12
DIC 48h | 105,80 | 0,205 | <0,03 0,37 1,58 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,12

Tabulka 57: Mnozstvi jednotlivych prvkia v neobohacenych vyluzich z jableénych vyliski b

) Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
Varianta
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I| mg/l mg/I|
DJC 1h 1,00 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 30,03 | <0,02 2,02 | <0,002
DJC 6h 1,08 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 31,63 | <0,02 2,21 | <0,002
DIC 12 h 1,12 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,68 | <0,02 2,36 | <0,002
DIC 24 h 1,23 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,83 | <0,02 2,59 | <0,002
DIC 48 h 1,87 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,56 | <0,02 2,95 | <0,002

Tabulka 58: Mnozstvi jednotlivych prvkli v neobohacenych vyluzich z konského hnoje a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I
DHC 1h 321,28 | 0,15 <0,03 0,11 12,52 | <0,001 | <0,005 | 0,033 1,65
DHC 6h 341,50 | 0,18 <0,03 0,11 13,26 | <0,001 | <0,005 | 0,035 1,36
DHC 12 h 365,71 | 0,22 <0,03 0,16 15,15 | <0,001 | <0,005 | 0,040 1,29
DHC 24h | 381,27 | 0,34 <0,03 0,18 16,76 | <0,001 | <0,005 | 0,040 1,25
DHC 48h | 394,63 | 0,57 <0,03 0,19 21,68 | <0,001 | <0,005 | 0,041 1,24

Tabulka 59: Mnozstvi jednotlivych prvkl v neobohacenych vyluzich z koiiského hnoje b

Varianta Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I| mg/I
DHC 1h 8,97 0,044 | 0,022 | <0,005 | 21,32 | <0,02 | 27,40 | 0,035
DHC 6h 9,14 0,047 | 0,028 | <0,005 | 24,89 | <0,02 | 27,60 | 0,051
DHC 12 h 10,59 | 0,048 | 0,029 | <0,005 | 28,05 | <0,02 | 28,84 | 0,069
DHC 24 h 10,91 | 0,052 | 0,034 | <0,005 | 32,61 | <0,02 | 29,66 | 0,071
DHC 48 h 13,80 | 0,064 | 0,042 | <0,005 | 43,70 | <0,02 | 30,94 | 0,075
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9.3.2 Namérené koncentrace prvki ve vzorcich obohacenych o 100 ml pivovarskych
kvasnic

Tabulka 60: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z matoliny o 100 ml
ivovarskych kvasnic a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/I mg/l mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l
DMK 100( 1h 230,55 [ 0,93 <0,03 0,51 16,54 | <0,001 | 0,0070 | 0,12 1,13
DMK 100 6h 329,71 | 1,26 <0,03 0,25 22,52 | <0,001 | 0,0074 | 0,14 1,08
DMK 100( 12h | 369,19 | 1,36 <0,03 0,26 26,62 | <0,001 | 0,0080 | 0,15 0,96
DMK 100 24h | 39257 | 1,33 <0,03 0,26 27,48 | <0,001 | 0,0072 | 0,16 0,93
DMK100[ 48h | 51171 | 145 <0,03 0,29 28,10 | <0,001 | 0,0090 | 0,17 0,69

Tabulka 61: Mnozstvi jednotlivych prvka v obohacenych vyluzich z matoliny o 100 ml
pivovarskych kvasnic b

) Mg Mn Mo P Pb S Zn
Varianta

mg/I mg/Il mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I
DMK 100| 1h 6,75 0,043 | <0,005 | <0,005 | 51,65 | <0,02 7,85 0,16
DMK 100| 6h 7,14 0,052 | <0,005 | <0,005 | 82,87 | <0,02 | 12,50 0,26
DMK 100| 12h 9,53 0,054 | <0,005 | 0,008 | 87,14 | <0,02 | 13,52 0,25
DMK 100| 24h 12,67 | 0,053 | <0,005 | 0,008 | 95,65 | <0,02 | 15,36 0,25
DMK 100| 48h 13,71 | 0,060 | <0,005 | 0,010 | 105,98 | <0,02 | 19,48 0,25

Tabulka 62: Mnozstvi jednotlivych prvkti v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskt o 100
ml pivovarskych kvasnic a

) K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
Varianta

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DJK100| 1h 70,95 | <0,05 | <0,03 0,25 1,50 | <0,001 | <0,005 | 0,0080 [ 0,01
DJK 100 6h 74,83 | 0,051 | <0,03 0,29 1,49 | <0,001 | <0,005 | 0,0080 [ 0,02
DJK100| 12h 80,99 | 0,129 | <0,03 0,45 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,0084 [ 0,11
DJK100| 24h 84,80 | 0,152 | <0,03 0,39 1,50 | <0,001 | <0,005 | 0,0084 [ 0,12
DJK100| 48h | 107,10 [ 0,221 | <0,03 0,37 1,59 | <0,001 | <0,005 | 0,0085 [ 0,13

Tabulka 63: Mnozstvi jednotlivych prvkti v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskt o 100
ml pivovarskych kvasnic b

i Mg Mn Mo P Pb S Zn
Varianta
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DJK100| 1h 1,01 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 30,68 | <0,02 2,17 | <0,002
DJK 100 6h 1,09 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 32,64 | <0,02 2,21 | <0,002
DJK100 | 12h 1,13 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,98 | <0,02 2,43 | <0,002
DJK100 | 24h 1,24 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,20 | <0,02 2,55 | <0,002
DJK 100 | 48h 1,89 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 37,34 | <0,02 2,98 | <0,002
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Tabulka 64: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z koniského hnoje o 100 ml

ivovarskych kvasnic a

K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/l mg/l mg/Il mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/I
DHK100| 1h 32161 | 0,15 <0,03 0,11 12,53 | <0,001 | <0,005 | 0,033 1,67
DHK100| 6h 342,15 | 0,18 <0,03 0,11 13,36 | <0,001 | <0,005 | 0,036 1,41
DHK100| 12h 365,67 | 0,23 <0,03 0,17 15,15 | <0,001 | <0,005 | 0,041 1,26
DHK100| 24h | 381,73 | 0,34 <0,03 0,18 16,86 | <0,001 | <0,005 | 0,042 1,25
DHK100| 48h | 394,47 | 0,57 <0,03 0,19 21,59 | <0,001 | <0,005 | 0,045 1,24

Varianta

Tabulka 65: Mnozstvi jednotlivych prvkd v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 100 ml
pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DHK 100 1h 8,65 0,045 0,023 | <0,005 | 21,79 | <0,02 27,22 0,036
DHK 100 6h 9,22 0,046 0,028 | <0,005 | 25,04 | <0,02 28,22 0,052
DHK 100| 12h 10,65 | 0,048 | 0,030 | <0,005 | 28,20 | <0,02 | 29,29 | 0,071
DHK 100| 24h 10,90 | 0,052 | 0,034 | <0,005 | 33,46 | <0,02 | 30,23 | 0,073
DHK 100| 48h 13,69 | 0,065 | 0,043 | <0,005 | 44,68 | <0,02 | 31,54 | 0,076

Varianta
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9.3.3 Namérené koncentrace prvki ve vzorcich obohacenych o 500 ml pivovarskych
kvasnic

Tabulka 66: Mnozstvi jednotlivych prvkd v obohacenych vyluzich z matoliny o 500 ml
ivovarskych kvasnic a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DMK 500| 1h 231,34 | 0,94 <0,03 0,14 16,45 | 0,002 | 0,0063 | 0,13 1,26
DMK 500{ 6h 231,33 | 1,25 <0,03 0,21 22,39 | <0,001 | 0,0073 | 0,15 1,05
DMK 500{ 12h | 369,01 | 1,37 <0,03 0,24 26,59 | <0,001 [ 0,0083 | 0,16 0,96
DMK 500{ 24h | 41154 | 1,42 <0,03 0,25 27,59 | <0,001 | 0,0081 | 0,16 0,93
DMK 500| 48h | 512,88 | 148 <0,03 0,28 27,92 | <0,001 | 0,0092 [ 0,17 0,70

Tabulka 67: Mnozstvi jednotlivych prvkd v obohacenych vyluzich z matoliny o 500 ml
pivovarskych kvasnic b

) Mg Mn Mo P Pb S Zn
Varianta

mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I
DMK 500f 1h 6,69 0,04 | <0,005 | <0,005 | 52,19 | <0,02 7,73 0,16
DMK 500 6h 7,47 0,05 | <0,005 | <0,005 | 83,27 | <0,02 | 12,48 0,23
DMK 500 12h 9,49 0,05 | <0,005 | 0,008 | 87,33 | <0,02 | 13,60 0,25
DMK 500 24h 12,78 0,06 | <0,005| 0,008 | 9552 | <0,02 | 15,94 0,26
DMK 500 48h 13,73 0,06 | <0,005 | 0,011 | 106,72 | <0,02 | 19,83 0,28

Tabulka 68: Mnozstvi jednotlivych prvkti v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskt o 500
ml pivovarskych kvasnic a

. K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
Varianta

mg/I mg/Il mg/l mg/l mg/I mg/I1 mg/Il mg/l mg/I|
DJK 500 1h 70,73 <0,05 <0,03 0,25 1,47 <0,001 | <0,005 | 0,0081 0,01
DJK 500 6h 76,06 0,052 <0,03 0,28 1,47 <0,001 | <0,005 | 0,0083 0,02
DJK 500 | 12h 80,44 0,125 <0,03 0,42 1,48 <0,001 | <0,005 | 0,0084 0,11
DJK 500 | 24h 85,16 0,152 <0,03 0,39 1,48 <0,001 | <0,005 | 0,0085 0,12
DJK 500 | 48h 107,35 | 0,226 <0,03 0,38 1,58 <0,001 | <0,005 | 0,0087 0,13

Tabulka 69: Mnozstvi jednotlivych prvkti v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskt o 500
ml pivovarskych kvasnic b

. Mg Mn Mo P Pb S Zn
Varianta

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l
DJK 500| 1h 1,01 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 31,57 | <0,02 2,13 | <0,002
DJK 500 6h 1,09 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 32,79 | <0,02 2,25 | <0,002
DJK 500 | 12h 1,13 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 35,82 | <0,02 2,43 | <0,002
DJK 500 | 24h 1,29 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,64 | <0,02 2,54 | <0,002
DJK 500 | 48h 1,97 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 37,44 | <0,02 2,98 | <0,002
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Tabulka 70: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z koniského hnoje o 500 ml

ivovarskych kvasnic a

K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/I mg/I mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/l
DHK500| 1h 322,41 | 0,15 <0,03 0,11 12,68 | <0,001 | <0,005 | 0,034 1,70
DHK 500 6h 342,08 | 0,18 <0,03 0,11 13,54 | <0,001 | <0,005 | 0,036 1,39
DHK500| 12h 365,35 | 0,23 <0,03 0,17 15,37 | <0,001 | <0,005 | 0,041 1,27
DHK500| 24h | 382,08 | 0,35 <0,03 0,18 16,82 | <0,001 | <0,005 | 0,043 1,25
DHK500| 48h | 394,01 | 0,57 <0,03 0,19 22,10 | <0,001 | <0,005 [ 0,047 1,24

Varianta

Tabulka 71: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 500 ml
pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l
DHK500| 1h 8,80 0,044 | 0,024 | <0,005 | 21,59 | <0,02 | 27,57 | 0,035
DHK 500 6h 9,20 0,047 | 0,028 | <0,005 | 25,38 | <0,02 | 28,07 | 0,053
DHK500 | 12h 10,62 | 0,049 | 0,030 | <0,005 | 27,85 | <0,02 | 28,80 | 0,072
DHK500| 24h 10,95 | 0,053 | 0,035 | <0,005 | 33,83 | <0,02 | 30,17 | 0,074
DHK500| 48h 13,64 | 0,067 | 0,046 | <0,005 | 4522 | <0,02 | 31,32 | 0,078

Varianta
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9.4 Koncentrace mineralniho dusiku

Tabulka  72: Procento
Varianta Min. N mg N/I
%
DMC 1h 38,51
DMC 6h 64,80
DMC 12 h 49,64
DMC 24 h 51,79
DMC 48 h 78,11
DMK 100 1h 39,21
DMK 100 6h 65,57
DMK 100 12 h 50,62
DMK 100 24 h 52,67
DMK 100 48 h 78,43
DMK 500 1h 38,86
DMK 500 6h 65,39
DMK 500 12 h 50,44
DMK 500 24 h 53,19
DMK 500 48 h 78,70
DJC 1h 35,36
DJIC 6h 22,80
DJIC 12 h 55,92
DJC 24 h 22,88
DJIC 48 h 25,77
DJK 100 1h 35,67
DJK 100 6h 23,29
DJK 100 12 h 57,37
DJK 100 24 h 24,05
DJK 100 48 h 26,65
DJK 500 1h 36,14
DJK 500 6h 23,17
DJK 500 12 h 56,47
DJK 500 24 h 24,79
DJK 500 48 h 26,19
DHC 1h 48,36
DHC 6 h 55,05
DHC 12 h 46,07
DHC 24 h 37,97
DHC 48 h 34,35
DHK 100 1h 49,79
DHK 100 6h 54,57
DHK 100 12 h 46,59
DHK 100 24 h 38,69
DHK 100 48 h 35,45
DHK 500 1h 48,86
DHK 500 6h 56,08
DHK 500 12 h 47,21
DHK 500 24 h 39,13
DHK 500 48 h 35,90

vyluhovatelnosti
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9.5 Vysledky gravimetrického méreni suché hmoty

9.5.1 Kontrola

Tabulka 73: Namétené hodnoty vSech opakovani: kontrola, sucha hmota kofene, aplikace

zalivky do pudy i na list

Korten-zalivka do pidy-sucha hmota-kontrola Koften-zalivka na list-sucha hmota-kontrola
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 33,688 1 31,682

2 32,178 2 32,802

3 30,265 3 31,422

2 34,162 32,66416667 A 29,873 31,204

5 32,689 5 29,963

6 33,003 6 31,482

Tabulka 74: Namétené hodnoty vSech opakovani: kontrola, sucha hmota stonku, aplikace

zalivky do piidy 1 na list

stonek-zalivka do pudy-suchd hmota-kontrola stonek-zalivka na list-sucha hmota-kontrola
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 59,664 1 52,698

2 58,028 2 51,687

3 59,835 3 49,833

2 55,924 58,59766667 7 58.3 55,66216667

5 60,293 5 63,47

6 57,842 6 57,985

Tabulka 75: Naméfené hodnoty vSech opakovani: kontrola, suchd hmota plodd, aplikace

zalivky do piidy 1 na list

plod-zalivka do pudy-sucha hmota-kontrola plod-zalivka na list-sucha hmota-kontrola
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 4,852 1 4,412

2 5,233 2 5,201

3 2,084 5,070666667 3 2,003 4,793

4 4,713 4 4,763

5 5,069 5 4,932

6 5,473 6 4,447
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Tabulka 76: Naméfené hodnoty vSech opakovani: kontrola, pocet plodu, aplikace zalivky do

pudy ina list

plod-zalivka do pady-kontrola plod-zalivka na list-sucha hmota-kontrola
varianta ks | pramér ks varianta ks | pramér ks

1 15 1 10

2 17 2 18

3 19 3 18

2 17 17,833 2 o 16,5

5 16 5 21

6 23 6 20

9.5.2 Jable¢né vylisky

Tabulka 77: Naméfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu

Z jable¢nych vyliskli, suchd hmota kotene, aplikace zalivky do piidy i na list

Kofen-sucha hmota-zalivka na list-DJC Kofen-sucha hmota-zélivka do pady-DJC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 32,741 1 36,941

2 36,254 2 37,374

3 36,13 3 36,109

2 37.083 35,4805 2 36,244 36,10716667
5 35,631 5 36,932

6 35,044 6 33,043

Tabulka 78: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jableénych
vyliska s ptidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, suchd hmota kotene, aplikace zalivky do

pudy 1 na list

Koften-sucha hmota-zalivka na list-DJK100 Kofen-sucha hmota-zalivka do pudy-DJK100
varianta véaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 39,244 1 41,102

2 40,063 2 39,846

3 38,952 3 40,762

2 39.63 39,73916667 2 39,995 40,5695

5 40,197 5 40,678

6 40,349 6 41,034
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Tabulka 79: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jable¢nych
vyliskll s ptidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota kotene, aplikace zalivky do

pudy ina list

Kofen-sucha hmota-zalivka na list-DJK500 Koten-sucha hmota-zalivka do pudy-DJK500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 47,264 1 46,862

2 46,969 2 56,523

3 47,076 3 45,906

2 26,521 46,97833333 2 53,762 49,63483333

5 46,64 5 49,163

6 47,4 6 45,593

Tabulka 80: Namétfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu

Z jable¢nych vyliskil, sucha hmota stonku s listem, aplikace zalivky do ptidy i na list

Stonek-sucha hmota-zalivka na list-DJC Stonek-sucha hmota-zalivka do ptidy-DJC
varianta vaha (g) prameér () varianta vaha (g) prumér (g)

1 60,933 1 70,224

2 57,268 2 63,321

3 61,985 3 65,704

2 59.016 61,82766667 2 26,882 62,75783333
5 68,638 5 61,839

6 63,126 6 68,577

Tabulka 81: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jableénych
vyliski s pfidinim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listem, aplikace

zalivky do piidy 1 na list

Stonek-sucha hmota-zalivka na list-DJK100 Stonek-sucha hmota-zalivka do pudy-DJK100
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 61,943 1 65,782

2 57,632 2 61,746

3 63,54 3 69,692

4 69,257 63,57716667 4 66,746 66,25383333

5 62,766 5 64,834

6 66,325 6 68,723
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Tabulka 82: Naméfené hodnoty vsSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jable¢nych
vyliski s pfidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listem, aplikace

zalivky do pudy i na list

Stonek-sucha hmota-zalivka na list-DJK500 Stonek-sucha hmota-zalivka do ptdy-DJK500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 75,371 1 74,968

2 70,933 2 67,541

3 78,34 75,072 3 69,734 70,2215

4 76,534 4 70,208

5 73,681 5 67,247

6 75,573 6 71,631

Tabulka 83: Naméfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu

Z jable¢nych vyliskli, sucha hmota plodt, aplikace zalivky do ptdy i na list

Plod-sucha hmota-zalivka na list-DJC Plod-sucha hmota-zalivka do pady-DJC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 5,841 1 6,147

2 6,233 2 6,332

3 6,032 3 5,829

2 5 674 5,954833333 2 5974 6,131

5 5,941 5 6,204

6 6,008 6 6,3

Tabulka 84: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jableénych

vyliskt s piidanim 100ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota plodu, aplikace zalivky do pudy

i na list

Plod-sucha hmota-zalivka na list-DJK100 Plod-sucha hmota-zalivka do pidy-DJK100
varianta véaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 6,74 1 5,414

2 5,432 2 5,983

3 0.012 6,1475 3 0.9 6,083166667

4 6,316 ’ 4 6,942 '

5 6,182 5 6,004

6 6,203 6 5,206
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Tabulka 85: Naméfené hodnoty vsSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jable¢nych
vyliskli s pfidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, suchd hmota plodi, aplikace zalivky do

pudy ina list

Plod-sucha hmota-zalivka na list-DJK500 Plod-sucha hmota-zalivka do pudy-DJK500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)

1 6,741 1 6,214

2 6,852 2 7,12

3 7,315 3 6,842

2 7023 7,276666667 2 6971 6,838833333

5 7,741 5 7,201

6 7,988 6 6,685

Tabulka 86: Namétfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu

Z jable¢nych vyliski, pocet plodi, aplikace zalivky do ptidy i na list

Plod (ks)-zalivka na list-DJC Plod (ks)-zalivka do ptidy-DJC
varianta ks |prumér ks varianta ks | pramér ks
1 23 1 18

2 21 2 24

3 24 21,33333333 3 20 21,5

4 17 4 19

5 15 5 22

6 28 6 26

Tabulka 87: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z jableénych

vyliskt s pfidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodu, aplikace zalivky do pidy 1 na

list

Plod (ks)-zalivka na list-DJK100 Plod (ks)-zalivka do pudy-DJK100
varianta ks | pramér ks varianta ks | prumér ks

1 22 1 23

2 24 2 17

3 26 3 22

4 20 22,16666667 4 24 22,16666667
5 18 5 22

6 23 6 25
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Tabulka 88: Naméfené hodnoty vsech opakovani: vyluhu vermikompostu z jable¢nych

vyliskll s pfiddnim 500 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodd, aplikace zalivky do ptdy i na

list

Plod (ks)-zalivka na list-DJK500 Plod (ks)-zalivka do pudy-DJK500
varianta ks | pramér ks varianta ks |pramér ks
1 28 1 18

2 26 2 29

3 20 3 21

2 19 24,66666667 2 7 22,5

5 27 5 20

6 28 6 20

9.5.3 Matolina

Tabulka 89: Naméfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu z matoliny,

sucha hmota koftene, aplikace zalivky do piidy i na list

Kofen-sucha hmota-zalivka na list-DMC Kofen-sucha hmota-zalivka do pady-DMC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 34,194 1 38,524

2 34,019 2 36,642

3 36,976 36,25933333 3 6842 13648166667
4 38,941 4 33,827

5 35,997 5 36,579

6 37,429 6 36,476

Tabulka 90: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s pridanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota kotene, aplikace zalivky do pidy i1 na

list

y , 1 . Kofen-sucha  hmota-zalivka do  pidy-
Koften-sucha hmota-zalivka na list-DMK100 DMK100
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 38,762 1 41,003
2 42,541 2 40,521
3 3

40,034 40,5458 39,521 41,14033333

4 41,668 4 42,4
S 39,724 S 41,492
6 40.349 6 41,905
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Tabulka 91: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s ptidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, suchd hmota kotene, aplikace zalivky do pldy i na

list
Koten-sucha hmota-zalivka na list-DMK500 Koten-sucha hmota-zalivka do ptidy-DM500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)
1 46,843 1 49,256
2 47,837 2 49,856
3 3
47,731 47,04633333 54,084 53,149
4 46,899 4 58,036
S 46,758 S 49,89
6 46,21 6 57,772

Tabulka 92: Naméfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu z matoliny,

sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do ptidy 1 na list

stonek-sucha hmota-zalivka na list-DMC stonek-such4 hmota-zalivka do ptady-DMC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 62,312 1 64,941

2 61,2001 2 63,522

3 71,032 63,31601667 3 64,529 64,567

4 64,57 4 71,677

5 61,633 5 57,833

6 59,149 6 64,9
Tabulka 93: Namétfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s piidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do

pudy 1 na list

stonek-sucha hmota-zalivka na list-DMC stonek-sucha hmota-zalivka do pidy-DMC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 63,027 1 70,638

2 67,186 2 66,482

3 62,862 64,96933333 3 61,743 66,30983333

4 65,552 4 62,441

S 69,706 S 69,148

6 61,483 6 67,407
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Tabulka 94: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

S pfidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do

pudy i na list

stonek-sucha hmota-zalivka na list-DMC stonek-sucha hmota-zalivka do pidy-DMC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 77,027 1 70,364

2 68,542 2 67,311

3 81,655 3 79,634

2 78361 77,01733333 4 71641 71,32666667
5 79,307 5 69,438

6 77,212 6 69,572

Tabulka 95: Naméfené hodnoty vSech opakovani: ¢istého vyluhu vermikompostu z matoliny,

sucha hmota ploda, aplikace zalivky do piidy 1 na list

plod-sucha hmota-zalivka na list-DMC plod-sucha hmota-zalivka do pady-DMC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 6,341 1 5,746
2 6,42 2 4,995
3 3
>./14 6,084666667 6,312 6,1095

4 5,631 4 6,65
5 6,41 5 6,812
6 5,992 6 6,142
Tabulka 96: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny
s pridanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota plodu, aplikace zalivky do ptdy i na
list
plod-sucha hmota-zalivka na list-DMK100 plod-sucha hmota-zalivka do pudy-DMK100
varianta vaha (g) pramér () varianta vaha (g) prumér (g)
1 6,341 1 6,511
2 6,514 2 6,372
3 3

7,21 6,314333333 6,047 6,355833333
4 6,037 4 6,182
5 5,541 5 6,012
6 6,243 6 7,011
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Tabulka 97: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s ptidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota plodu, aplikace zalivky do pudy i na

list

plod-sucha hmota-zalivka na list-DMK500

plod-sucha hmota-zalivka do pudy-DMK500

varianta vaha (g) pramér (g)

varianta vaha (g)

pramér (g)

8,203
7,521
7,323
6,982
7,941
7,829

7,633166667

OB WIN|F-

7,401

7,035

6,841

7,253

7,121833333

7,017

OB WIN|F-

7,184

Tabulka 98: Naméfené hodnoty vSech opakovani:

pocet plodt, aplikace zalivky do pudy 1 na list

¢istého vyluhu vermikompostu z matoliny,

plod-zalivka na list-DMC plod-zalivka do ptady-DMC

varianta ks |pramér ks varianta ks pramér ks
1 19 1 26

2 24 2 24

3 24 22,16666667 3 16 22,5

4 26 4 26

5 15 5 21

6 25 6 22

Tabulka 99: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s piidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodt plodu, aplikace zalivky do pidy i na list

plod-zalivka na list-DMK100 plod-zalivka do pudy-M

varianta ks |pramér ks varianta ks |pramér ks
1 23 1 20

2 26 2 23

3 17 22,83333333 3 22 22,5

4 17 4 23

5 29 5 24

6 25 6 23
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Tabulka 100: Namétfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z matoliny

s pridanim 500 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodu, aplikace zalivky do pady i na list

plod-zalivka na list-DMK500 plod-zalivka do ptudy-DMKS500
varianta ks | pramér ks varianta ks |pramér ks
1 26 1 27

2 23 2 19

3 22 24,16666667 3 20 23

4 29 4 20

5 20 5 26

6 25 6 26

9.5.4 Koiisky hniij

Tabulka 101: Namétené hodnoty vSech opakovani:

¢isteho vyluhu vermikompostu

Z koniského hnoje, sucha hmota kotene, aplikace zalivky do pidy i na list

Kofen-sucha hmota-zalivka na list-DHC Kofen-sucha hmota-zéalivka do ptdy-DHC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 35,224 1 36,353

2 34,781 2 37,11

3 37,922 3 35,601

2 37.028 36,128 4 36,618 36,25016667
S 36,861 5 36,825

6 34,952 6 34,994

Tabulka 102: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z kofiského hnoje

s pridanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota kotene, aplikace zalivky do pidy i1 na

list

. p (1 . Kofen-sucha  hmota-zalivka do  pudy-
Koften-sucha hmota-zalivka na list-DHK100 DHK100
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 40,268 1 43,762
2 41,673 2 42,463
3 3 41,899

41,302 40,74183333 : 42,18116667

4 39,782 4 41,796
5 42,7 5 42,335
6 38,726 6 40,832
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Tabulka 103: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

s ptidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, suchd hmota kotene, aplikace zalivky do pldy i na

list
Koten-sucha hmota-zalivka na list-DHK500 Koten-sucha hmota-zalivka do ptidy-DHK500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)
1 46,74 1 48,36
2 48,361 2 47,034
3 48,101 3 46,948
’ 47,36916667 51,74683333
4 46,673 4 57,304
5 47,026 5 57,347
6 47,314 6 53,488

Tabulka 104: Namétené hodnoty vSech opakovani:

¢isteho vyluhu vermikompostu

Z koniského hnoje, sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do ptdy i na list

stonek-sucha hmota-zalivka na list-DHC stonek-such4 hmota-zalivka do pady-DHC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)

1 57,833 1 67,201

2 62,472 2 55,674

3 69,633 63,65616667 3 64,547 64,47216667
4 60,571 4 67,53

S 62,588 5 58,947

6 68,84 6 72,934

Tabulka 105: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z kofiského hnoje

s piidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do

pudy 1 na list

stonek-sucha hmota-zalivka na list-DHK100

stonek-sucha

hmota-zalivka do  pudy-

DHK100

varianta véha (g) | primér (g) varianta  |vaha (g) | primér (g)

1 64,326 1 68,523

2 63,728 2 65.777

3 61,727 3 62,256

4 60606 | O roAe000e7 7 20001 | 65:92166667
2 63,833 5 63,927

6 64,636 6 64,956
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Tabulka 106: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

S pfidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota stonku s listy, aplikace zalivky do

pudy i na list
stonek-sucha hmota-zalivka na list-DH stonek-sucha hmota-zalivka do pudy-H
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)
1 75,423 1 72,178
2 79,647 2 71,632
3 74,808 <) 78,712
’ 75,09916667 72,075
4 67,941 4 70,637
5 77,412 5 65,782
6 75,364 6 73,509

Tabulka 107: Naméfené hodnoty vSech opakovani: C¢istého vyluhu vermikompostu

Z koniského hnoje, sucha hmota ploda, aplikace zalivky do piidy 1 na list

plod-sucha hmota-zalivka na list-DHC plod-suchd hmota-zalivka do pady-DHC
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (Q) prumér (g)

1 6.452 1 6,218

2 6,214 2 5,097

3 5431 6,0375 3 6.04 6,009833333
4 5,941 4 6,201

5 6,086 5 6,047

6 6,101 6 6,096

Tabulka 108: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

s pridanim 100 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota plodu, aplikace zalivky do ptdy i na

list
plod-sucha hmota-zalivka na list-DHK100 plod-sucha hmota-zalivka do pidy-DHK100
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) prumér (g)
1 6,243 1 6,741
2 6,02 2 5,98
3 5,814 3 6,301
’ 6,224666667 6,254333333
4 5,942 ’ 4 6,517 '
5 6,741 5 6,012
6 6,588 6 5,975
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Tabulka 109: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

s ptidanim 500 ml pivovarskych kvasnic, sucha hmota plodu, aplikace zalivky do pudy i na

list
plod-sucha hmota-zalivka na list-DHK500 plod-sucha hmota-zalivka do ptudy-DHK500
varianta vaha (g) pramér (g) varianta vaha (g) pramér (g)
1 7,245 1 6,894
2 8,031 2 7,214
3 7,742 3 7,085
’ 7,504833333 7,116166667
4 7,651 4 6,948
5 7,618 5 7,214
6 6,742 6 7,342

Tabulka 110: Naméfené hodnoty vSech opakovani:

¢isteho vyluhu vermikompostu

Z koniského hnoje, pocet plodi, aplikace zalivky do ptudy i na list

plod-zalivka na list-DHC plod-zalivka do ptady-DHC

varianta ks pramér ks varianta ks | pramér ks

1 14 1 18

2 22 2 20

3 2L 1515 3 22_151,16666667
4 24 4 25

5 26 5 23

6 22 6 19

Tabulka 111: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

s ptidanim 100 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodu plodu, aplikace zalivky do puady i na list

plod-zalivka na list-DHK500 plod-zalivka do pady-DHK500
varianta ks |pramér ks varianta ks |pramér ks

i 25 1 20

2 22 2 19

3 23 3 25

4 23 22,83333333 4 2 20,33333333
5 24 5 17

6 20 6 19
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Tabulka 112: Naméfené hodnoty vSech opakovani: vyluhu vermikompostu z koniského hnoje

s pridanim 500 ml pivovarskych kvasnic, pocet plodu, aplikace zalivky do pady i na list

plod-zalivka na list-DHK500 plod-zalivka do pudy-DHK500
varianta ks |pramér ks varianta ks |pramér ks

1 27 1 22

2 27 2 25

3 18 3 17

2 Y 24 2 26 22,33333333
5 19 5 22

6 29 6 22

9.6 Fotodokumentace

Obrazek 2: Zaznam z méfeni osvétleni v pestebmch boxech
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Obréazek 3: Ukéazka boxu uréeného K péstovani rajcat

Obrazek 4: Ukazka kofenového systému po prvnim vymyti.
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Obrazek 5: Ukazka objemu suché hmoty plodiu rajcat, ptipravenych k dalSimu zpracovani
(mleti).

V piipadé¢ plodd, kdy tvofila sucha hmota pouze nékolik gramti, musel byt pro chemickou
analyzu sloucen vynos ze vSech opakovani kazdé varianty. Divodem byly vyznamné ztraty

hmoty pfi mleti.

KONTROLA DJC DJK100 DJK500
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