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Vyuziti kapalné frakce digestatu jako zdroje
makroprvki pro bazalku

Souhrn

V Ceské republice, ale i celosvétové poet bioplynovych stanic roste a stava se aktualnim
problémem vyuZiti zbytki vznikajicich anaerobni fermentaci. Jednim z té€chto zbytk je separovany
fugat, ktery se da vyuzit jako hnojivo ¢i pfimés do substrat.

Cilem této prace bylo dokazat, Ze substrat slozeny z fugatu se slamou, raSeliny a
dolomitického vapence miiZze vytvotit vhodné prostiedi pro riist rostlin, konkrétné bazalky (Ocimum
basalicum). Kli¢ova ¢ast pokusu byla dale zaméfena na vyuziti kapalné frakce digestatu jako zdroje
makroelementd.

Vychdzeli jsme z ptedpokladu, ze samotna raselina je chuda na ziviny a mé nizké pH (kolem
hodnoty 4), a naopak fugat se slamou je dobrym zdrojem Zzivin, se zasaditym pH (nad hodnotu 7).
Smichanim téchto dvou komponenti by mél vzniknout tedy optimalni péstebni substrat. Protoze
fugat zvysi hodnotu pH jen kratkodobé, byl proto piidan dolomiticky véapenec, jako stabilizator.
Jednim z principt experimentu bylo porovnani noveé smichaného substratu, ve Ctyfech variantach
s riznym pomérem jednotlivych ¢asti a dvou bézné¢ pouzivanych péestebnich substratti. Prvni
namichand (RFS) varianta méla 5 % fugatu se slamou a 12 g/l dolomitického vapence, druha varinta
obsahovala 10 % fugatu se slamou a 10 g/l dolomitického véapence, ve treti pak bylo 15 % fugatu
se slamou a 8 g/l dolomitického vapence a v posledni variant¢ 20 % fugatu se slamou a 6 g/l
dolomitického vapence. Jako prvni kontrolni varianta byl pouzity univerzalni péstebni substrat a
druhym kontrolnim substratem byla bilé raSelina s ptfidanym hnojivem PG MIX.

Sledovanymi parametry v substratech pfed i po sklizni byly: zakladni charakteristiky
(objemova hmotnost, susina substratu, pH, vodivost) a obsah piistupnych makrozivin. U rostlin
byly sledovany vynosy suSiny a celkovy obsah makroprvkii v nadzemni hmoté. Obsahy
makroelementd byly analyzovany nasledujicimi metodami: vodnym vyluhem, vyluhem 0,01mol/l
CaClz2, CAD a Melich 3.

V ptipadé RFS substratii byla oproti kontrolnim substratim nizka vynosnost, ktera byla
nejspisSe zptisobena nizkym obsahem dusiku na pocatku vegetace. Tento nedostatek by mohl byt
vyfesen v€asnym hnojenim dusi¢nanem vapenatym.

Klicova slova: fugat; raSelina; bazalka; péstebni substrat



Using of digestate liquid phase as a source of
macronutrients for sweet basil

Summary

In the Czech Republic, but also globally, the number of biogas stations is growing and the
use of residues generated by anaerobic fermentation is becoming a current problem. One of these
residues is a separated Fugate that can be used as a fertilizer or addition to substrates.

This work aimed to prove that a substrate composed of a Fugate with straw, peat, and
dolomitic limestone can create a suitable environment medium for the growth of plants, specifically
basil (Ocimum basalicum). The key part of the experiment was further focused on using the liquid
fraction of the digestate as a source of macroelements.

We assumed that the peat itself is poor in nutrients and has a low pH (around 4), and
conversely, the Fugate with straw is a good source of nutrients, with an alkaline pH (above 7).
Mixing these two components should produce an optimal growing substrate. As the Fugate will
only increase the pH value in the short term, dolomitic limestone has been added, as a stabilizer.
One of the principles of the experiment was to compare the newly mixed substrate, in four variants
with different proportions of individual parts and two commonly used growing substrates. The first
mixed (RFS) variant had 5 % Fugate with straw and 12 g/l dolomitic limestones, the second variant
contained 10 % Fugate with straw and 10 g/l dolomitic limestones, the third contained 15 % Fugate
with straw and 8 g/l dolomitic limestones and, in the last variant was 20 % Fugate with straw and 6
g/l dolomitic limestones. The first control variant used the universal growing substrate used and the
second control substrate was white peat with added PG MIX fertilizer.

The parameters monitored in both pre-and post-harvest substrates were: essential
characteristics (density, substrate dry matter, pH, conductivity) and amount of accessible
macronutrients. For plants, the dry matter yields and the total macro-element content of the above-
ground matter were monitored. The macroelement contents were analyzed using the following
methods: aqueous extract, 0,01mol/l CaCl2, CAD, and Melich 3.

In the case of RFS substrates, there was a low yield relative to control substrates, which was
most likely due to low nitrogen content at the beginning of the vegetation. This deficiency could be
overcome by early fertilization of calcium nitrate.

Keywords: fugat; peat; basil; growing medium
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1 Uvod

V posledni dobé je stale vétsi potreba usilovat o ekologicky piistup se stale se zvySujicim
technologickym pokrokem a hleddnim alternativ k neobnovitelnym zdrojim energie. Jednim
z ptikladt jsou bioplynové stanice pattici k obnovitelnym zdrojiim energie dle zakona ¢. 180/2005
Sb.

Bioplynové stanice ndm umoziluji zpracovavat biologicky rozlozitelny odpad s primarnim
ucelem ziskani bioplynu. Bioplyn je dale vyuzivan k vyrobé prevazné tepelné energie. A jako
sekundarni produkt pfi procesu anaerobni fermentace vznika digestat, ktery je posléze vyuzit jako
hnojivo a nevznika tak zaddny odpadni produkt. NejcastéjSim typem bioplynovych stanic jsou
zemédé@lske, které vyuzivaji Zivo€iSného odpadu a biomasy z poli.

Vystavba BPS ma své klady 1 zapory. Jednim pozitivem je jiz zminénd ekologicka stranka,
kdy se snizuje i potieba fosilnich paliv, omezeni skladkovani apod. Déle slouzi jako ptilezitost
k podnikéni a snizeni nezaméstnanosti.

Negativni strankou pak muze byt zépach, ktery je jiz mozné fesit pii pouziti modernich
technologii. Vystavba BPS je vysoce nakladna, ale i tento fakt jiz z ¢asti fesi dotace z evropského
fondu.

Za poslednich par let pocet BPS vzrostl a do budoucna 1ze uvazovat, ze bude jich stale vice
pribyvat. Je tedy na misté hledat moznosti vyuziti digestatu. Ve své praci se proto zabyvam
tématem, ktery pfispéje zas o krok v poznani vyuziti kapalné frakce digestatu jako zdroje
makroprvki pro bazalku.



2 Cil prace

2.1 Védecka hypotéza

Kapalna slozka digestatu (fugat) je bohatd na makroprvky a ma vysoké pH. Jejim pfidanim
do raseliny tak vznikne substrat vhodny pro péstovani bazalky.

2.2 Cile prace

Hlavnim cilem pokusu bude pomoci smési fugatu se slamou a raselinou sestavit vhodny
pestebni substrat pro pestovani bazalky. Dil¢im cilem této bakalaiské prace bude vyhodnotit
substrat z hlediska obsahu ptistupnych makroprvkl (N, P, K, Ca, Mg a S).



3 Literarni reSerse

3.1 Bioplynové stanice

Bioplynové stanice (BPS) jsou moderni, technologicka a ekologicka zatizeni, ktera se bézné
provozuji v celé Evropské unii. Zpracovavaji bioodpad v uzavienych reaktorech prostfednictvim
fizeného procesu anaerobni digestace (za neptistupu vzduchu).

Nejvétsi rozvoj zemédélskych BPS v CR probéhl béhem let 2008 — 2012. V obdobi téchto
pcti letech se dostala licence pfiblizné tfem stim zemédélskych stanic. Diky zkuSenostem
zNémecka a Rakouska vydalo Ministerstvo zemédélstvi CR v roce 2007 publikaci: Desatero
bioplynovych stanic. Cil této publikace byl udat zasady efektivni vystavby a provozu BPS a také
navod, jak ziskat dotace z evropského fondu. Mezi zdsadami bylo napf.: dostatek kvalitnich
vstupnich surovin, vyuziti odpadniho tepla, nakladani s digestatem a moznost jeho vyuZiti jako
kvalitniho hnojiva a dal$i zasady, jak uvadi KASAL et al. (2016).

Anaerobni fermentace je jedna znejnaro¢néjSich technologii zpracovani biologicky
rozlozitelnych odpadt z hlediska stavebniho a technologického vybaveni. Naklady na vystavbu
bioplynové stanice jsou dvakrat az tiikrat vysSi jak u vystavby kompostarny, ktera spolu
s technologii termického zpracovani se fadi mezi dal§i moZnost vyuziti biologicky rozloZitelného
odpadu. Rozdil u technologie kompostovani je pouziti fermentace za piistupu vzduchu
(ALTMANN et al., 2010). Anaerobni digesce je upfednostiiovanym zpisobem nakladani s odpady,
protoze se jedna o tzv. green energy (BARAMPOUTI et al., 2020). Z hlediska ochrany zivotniho
prostiedi ma anaerobni rozklad ma v prvni fad¢ za cil odstranéni organického znecisténi a stabilizaci
organické hmoty, zhlediska ochrany Zivotniho prostfedi. Bioplyn (v Evropé) je tedy
z ekonomického a ekologického hlediska spiSe povazovan za vedlejsi produkt fermentacniho
procesu (ALTMANN et al., 2010).

Funkci bioplynové stanice zajist'uje metabolicka aktivita anaerobnich organismi, jako jsou
bakterie a archaea spole¢né s pfitomnymi bakteriofagy a anaerobnimi houbami. Vysledkem procesu
je jako hlavni produkt bioplyn, ktery je nejcastéji pouzivan k efektivni vyrobé obnovitelné elekttiny
a tepla, Ci se pouziva jako palivo. Druhym produktem anaerobni digesce je stabilizovany produkt
tzv. digestat, ktery lze pouzit za danych podminek jako hnojivo. (BACIK, 2008; MATEJKA et al.,
2010; ALTMANN et al., 2010).

Bioplyn jako pojem, lze pouZit jako ndzev pro vSechny druhy plynnych smésich, které
vznikly ¢innosti mikrobii v anaerobnich podminkach. Ve vSech ptipadech vznikaji principialné
stejn¢, at’ uz probihd metageneze pod povrchem zemé¢, v raselinistich, na dné jezer, v bachoru
prezvykavcu €i v fizenych anaerobnich reaktorech. V technické praxi se vymezilo pouziti terminu
bioplyn pro smés plynti, vzniklych anaerobni fermentaci vlhkych organickych latek v technickém
zatizeni (reaktorech, digestorech, lagunach s vybavenim na jimani bioplynu atd.). Jedna se tedy o
plynnou smés, kde je ze dvou tfetin hlavni slozkou methan (50 — 85 % obj.) a jedné tietiny oxid
uhli¢ity (30 — 50 %), procentudlni zastoupeni dalSich slozek je velice nizké (napf. vodik, sulfan,
amoniak). Koncentrace slozek je ovlivnéna v prvni fadé zpracovdvanym substratem (obsah
methanu) a kultivaénimi podminkami, jako jsou napftiklad teplota, pH, atd. Tyto okolnosti ovliviiuji
i koncentraci dalsich slozek bioplynu (H2S, Na, O a dalsich) (KARA et al., 2007; MATEJKA et
al., 2010; KRATOCHVILOVA et al., 2009).

Digestat je tvofen pievazné ¢astecné rozlozenym a nerozlozenym podilem zpracovaného
substratu a biomasou mikroorganismi, podilejicich se na vlastni fermentaci. Uhlik z rozloZené



hmoty jde v 95 % do bioplynu a zbylych 5 % do biomasy mikroorganismil. Digestat podle
technologie zpracovani a zpracovavané surovin¢, mize obsahovat i patogenni organismy v rizném
mnozstvi, v zavislosti na téchto podminkach (MATEJKA et al., 2010; SVEHLA et al., 2004).

Vyuziti biomasy, jakozto perspektivniho obnovitelného zdroje energie v naSich
podminkach, ndm pomaha diverzifikovat vyrobu elekttiny a snizit poptavku po neobnovitelnych
zdrojich energie. Dalsi vyhoda vyuziti biomasy pro vyrobu elektfiny je snizeni mnozstvi odpadu
(MOTLIK a VANA, 2002).

3.1.1 Obecné rozdéleni

Obecné rozdéleni BPS je podle zpracovaného substratu na:
- Zemédélské (statkova hnojiva a zemedélska biomasa)
- Cistirenské (kaly z COV)
- Ostatni — zpracovavaji bioodpady a vedlejsi zivocisné produkty podle smérnice 1774/2002
ES, piipadné zpracovavaji bioslozku vytiidénou ze smésného komunalniho odpadu (BILIK
etal., 2010; VANA, 2010).

3.1.1.1 Zemé&délské BPS

Zemédelskeé BPS jsou takové bioplynové stanice, které zpracovavaji materialy rostlinného
charakteru a statkovych hnojiv, resp. podestylky. V téchto bioplynovych stanicich neni mozné
zpracovavat odpady podle zakona ¢. 541/2020 Sb., o odpadech, ani jiné materialy, které¢ spadaji pod
nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 o vedlejsich zivociSnych produktech
(AUTERSKA, 2010).

Zemédelské BPS (také farmaiské BPS) jejichz vstupy lze hodnotit jako nejméné
problematické. Zpracovavaji pouze vstupy ze zeméedélské prvovyroby zejména statkova hnojiva
(kejda, hntij apod.) a cilené péstované plodiny (nap. kukufice) k energetickému vyuziti. Jsou
vétSinou situovany v aredlech stavajicich zemédélskych provozli a zpracovanim a stabilizaci
statkovych hnojiv vyrazné snizuji dosavadni zatizeni oblasti pachovymi latkami (BACIK, 2008).

Bioplyn, ktery je slozen pfevazné z methanu a oxidu uhli¢itého, coz jsou plyny bez zapachu,
piesto zapachd. Tento zapach je zplisoben zejména sirnymi slouc¢eninami, a to obzvlasté obsahem
H»S. Tyto latky pachnou jiz ve velice nizkych koncentracich. Obsah H>S zaleZzi na mnozstvi
organickych sirnych sloucenin (sirné aminokyseliny) a sirand ve zpracovavaném materialu
(SVEHLA et al., 2004).

Nejvyznamnéj$im mistem, kde mize k emisim pachovych latek dochézet, jsou zejména
zasobni vstupni jimky na substrat. Zde nadavkovany substrat mize zacit kvasit a pfi manipulaci
s vikem jimky, pfi michani, ddvkovani apod., mohou byt emise pachovych latek nezanedbatelné.
V takovém piipad¢ je feSenim biofiltr a vhodné odsavani odpadniho vzduchu ztéto jimky
(AUTERSKA, 2010).

3.2 Anaerobni fermentace

Anaerobni fermentace neboli ,,anaerobni metanova fermentace organickych latek®, ¢i
anaerobni digesce, biogasifikace a biometanizace je biologicky proces rozkladu organické hmoty
probihajici za nepfistupu vzduchu. Pii tomto metanizaénim procesu smeésna skupina
mikroorganismti v n€kolika stupnich rozkladd organickou hmotu. Produkt jedné skupiny
mikroorganismil se stava substratem pro dalsi skupinu. Na synergetickém putisobeni jednotlivych
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skupin mikroorganismu je nasledné zavisla efektivita ¢innosti BPS. Mikroorganismy se vyznacuji
nizkymi ristovymi rychlostmi a nizkou rychlosti odstraiiovani substratu. A pravé stimulaci
jednotlivych skupin mikrobti, mizeme dosahnou urychlené hydrolyzy substratl, vyssi produkce
vodiku ¢i fermentacnich produktl a nasledné zvysené produkce nebo zvysSené rychlosti produkce
methanu. Proto jsou v posledni dobé podrobné studovany moznosti intenzifikace metanizac¢nich
procesi, zvlaste hydrolyzy, jakozto nejpomalejsi reakce ve vétsSin€ piipadii. Proces mizeme rozdélit
do 4 hlavnich fazi — hydrolyza, acidogenze, acetogeneze a metanogeneze (Obr. 1) (ALTMANN et
al., 2010; BIOPROFIT, 2007; SVEHLA et al., 2004; MATEJKA et al., 2010).

Pokud tyto 4 stupné rozkladu probihaji v jedné spolecné nadrzi biofermentoru, mluvi se o
jednostupiiovych zatizenich. Bakterie jednotlivych krokdi pfemény maji nicméné rozdilné
pozadavky na zivotni prostfedi, a proto se hledaji kompromisy. Vhodné&jsi ptipad je, pokud faze
hydrolyzy a acidogeneze probihd spolecné a faze acetogeneze spolu s methanogenezi, to vSe ve
dvoustupniovych zafizenich. Acetogenni bakterie jsou citlivé na pro n¢ skodlivy vodik, proto maji
uzké zivotni spoleCenstvi s methanogennimi bakteriemi, které vodik spotfebuji pfi tvorbé methanu.
Existuje i tfistupniova faze, ovSem v zemédélskych bioplynovych stanicich se pouZzivaji nejvice
jednostupiiové piipadné dvoustupiiové metody (KRATOCHVILOVA et al., 2009).

anaerobni fermentace organickych latek
(zjednodudené schéma)

|. taze Il faze . faze IV. faze
HYDROLYZA ACIDOGENEZE ACETOGENEZE METANOGENEZE
VSTUP organickeé vodik (Hy) VYSTUP
kyseliny oxid uhli¢ity (CO,)
VLHKE JEDNODUSS| - p(kapronova, [ b 1) bioplyn:
ORGANICKE ORGANICKE \JilllEI’O\fPll. kyselina oclova ~ metan (CH,)
LATKY SLOUCENINY maselna, - oxid uhli¢ity (CO,)
(polymery) (monomery) propionova) — sulfan (H,S)
dalsi minoritni plyny
hlavni slozky: vodik (Hy)
~ uhlohydraty oxid uhlicity (CO,) 2) fermentovany material
~ tuky EI$
- bilkoviny kyselina octova

Obr.1: Zjednodusené schéma anaerobni fermentace (KARA et al., 2007).

3.2.1 Stupné anaerobniho rozkladu organického materiilu
3.2.1.1 Hydrolyza

Prvnim stddiem je hydrolyza vysokomolekularnich latek (rozpusténych i nerozpusténych),
z hlavnich skupin lipidt, proteint a polysacharidi. Proces se uskutecniuje pomoci extracelularné
pusobicich hydrolytickych enzymt, které produkuji fermentacni bakterie.

Vysokomolekuldrni slouc¢eniny jsou pfemény na nizkomolekuldrni latky, které jsou
rozpustné ve vod¢ a zaroven jsou schopny transportu dovnitt buiiky, kde pokracuje jejich rozklad.

3.2.1.2 Acidogeneze

Soucasné s hydrolyzou probiha také acidogeneze. Neboli kyselinova ¢i kyselinotvorna faze
(okyseleni), vedouci k tvorbé nizSich nasycenych organickych kyselin a alkoholli, po primarni
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destrukci sacharidi, lipidt a proteinti, probihajici uvniti buiiky. V tomto procese se uvoliiuje rovnéz
vodik (Hz) a oxid uhli¢ity (CO»).

Rozklady mohou probihat za pfistupu i nepiistupu vzduchu, Cinnosti fakultativnich
anaerobtl. Fakultativni anaerobové jsou hydrolytické a acidogenni mikroorganismy, se schopnosti
provozovat svou ¢innost za piistupu i nepfistupu kysliku. Zaroven velmi rychle zajist'uji anaerobni
prostiedi, ve kterém se mohou rozvijet methanogeny. Hydrolyzu a acidogenezi zajistuji mikroby
patici do celedi Streptococcaceae a Enterobacteriaceae a prtislusici k rodim Clostridium,
Lactobacillus, Bifidobacterium, Eubacterium a dal$im.

Acidogenni mikrorganismy produkuji dva hlavni substraty pro tvorbu methanu. Prvnim je
kyselina octova, pfeménéna acetotrofnimi methanogeny ¢i eventualn€ smés vodiku a oxidu
uhli¢itého, coz je rychleji zpracovano hydrogenotrofnimi methanogeny, coz zpiisobi zadouci
vymizeni vodiku z vysledného bioplynu. Obsah vodiku v bioplynu je ukazatelem nerovnovahy
mezi acido a methanogennimi procesy, vétsinou to ma za pricinu nasledny pokles pH, coz mtize
vyvolat napft. pfetizeni reaktoru (divodem je nevhodné slozeni substratu) ¢i inhibice ¢innosti
hydrogenotrofnich bakterii.

3.2.1.3 Acetogeneze

Zvlastnim ptipadem acidogeneze je acetogeneze, presnéji pak ,,Syntrofni acidogeneze*, kdy
oxidaci vznika ptimo kyselina octova, H, a CO; z vysSich nasycenych karbonovych kyselin.

Bakterie tzv. syntrofnich druhil jsou, jak se ukédzalo vrcholné dilezité pro anaerobni
rozklady. Vstupuji jako funkéni mezi¢lanky poskytujici jednak krok za krokem kratsi alifatické
kyseliny, a jednak ptitom produkuji smés vodiku a oxidu uhli¢itého.

Syntrophobacter wollinii rozklada kyselinu propionovou na kyselinu octovou, vodik a oxid
uhlic¢ity. Syntrophomonas wolfei §té€pi ostatni alifatické kyseliny. Kyseliny se sudym poc¢tem uhlika
na kyselinu octovou a vodik a kyseliny s lichym poc¢tem uhlikl na kyselinu propionovou a octovou
a vodik.

Spoluprace s dal§imi mikroorganismy, které spotiebuji vodik, jimi vytvofeny, je pro né
nezbytna. Pokud se totiz piebytecny vodik nespotiebuje bude omezena ¢innost acetogennich
organismu a tim i produkce metanogennich substrati v systému.

Acidogeny produkuji dva hlavni substraty pro tvorbu methanu. Prvnim je kyselina octova,
pfeménéna ,,acetotrofnimi methanogeny®, ¢i eventualné smés vodiku a oxidu uhli¢itého, ktera je
rychleji zpracovana ,,hydrogenotrofnimi methanogeny*. Hydrogenotrofni methanogeny zpusobi
zadouci vymizeni vodiku z vysledného bioplynu. Obsah vodiku v bioplynu je ukazatelem
nerovnovahy mezi acido a methanogennimi procesy a vétSinou to ma za ptic¢inu nasledny pokles
pH, coz miize vyvolat napf. ptetizeni reaktoru (diivodem je nevhodné slozeni substratu) ¢i inhibice
¢innosti hydrogenotrofnich bakterii.

3.2.1.4 Methanogeneze

Metanogeneze je findlnim ¢lankem rozkladného fetézce. Je zajistovana mikroorganismy
tzv. metanogeny, pro jejichZ ¢innost a pribéh reakci sméfujicich k produkci methanu, ma velky
vyznam pohyb vodiku ve sledovaném prostiedi. Vodik silné ovlivituje systémy redukce a oxidace
elektronovych pienasecti. Methanogeny rozkladaji jiz jednoduché latky na methan a oxid uhlicity
(ALTMANN et al., 2010; STARKA et al., 2003; BIOPROFIT, 2007).
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3.3 Digestat

v

Zakon ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych pidnich latkach, rostlinnych
biostimulantech a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédé€lskych pud (zakon o hnojivech),
definuje digestat jako organické hnojivo vzniklé pii anaerobni fermentaci pfi vyrobé bioplynu.
Digestat je slozen ze dvou fyzikalné oddé¢litelnych casti, a to tuhé separatu a kapalné fugatu.
Vyhlaska ¢. 131/2014 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva zemédélstvi €. 474/2000 Sb., o
stanoveni pozadavkli na hnojiva, ve znéni pozd¢jsich ptedpist, a vyhlaska ¢. 377/2013 Sb., o
skladovani a zpiisobu pouzivani hnojiv, zafazuje digestdit mezi organickd hnojiva s mnozstvim
suSiny mezi 3 — 13 %. Primérné je v digestatu suSina zastoupena 6,5 %, piicemz ve fugatu pouze
4,2 % a naopak v tuhé fazi je az 23% prumérny obsah susiny.

Dle zakona a vyhlasek je tedy digestat fazen mezi (typova) organicka hnojiva, jde vSak o
tom do zna¢né miry polemizovat. Pfi procesu digesce je odbourdno 50 % (i vice) aktivnich
organickych latek a susina ve vysledku klesne na 2 — 8 %.

V zakon¢ jsou dale ukotveny hygienické pozadavky, které by digestat mél splnovat, aby
mohl byt nasledné vyuzit jako organické hnojivo do substratd. Jde o splnéni tzv. limitnich hodnot
rizikovych prvkl a procesnich hygieniza¢nich parametrii. Déale nelze pro tento fermentacni zbytek
pouzit jako surovinu odpady dle zakona ¢. 541/2020 Sb. o odpadech, ve znéni vedlejSich predpist.
Vysledna kvalita digestatu pouzivaného jako hnojivo, je pravé ovliviiovana kvalitou vstupnich
surovin, které jsou nasledné zpracovavany (JERABKOVA a DUFFKOVA, 2019). Digestat je velmi
vhodnym hnojivem, diky vysokému obsahu amonného N, jak prokazali ALBURQUERQUE et al.
(2012). Dale potvrzuji, ze je potieba dat pozor na obsahy rizikovych prvkl (Cu a Zn zejména),
fytotoxicitu, zasolenost a dals$i hygienické vlastnosti, které jsou ovlivnény vstupnimi substraty
(ALBURQUERQUE et al., 2012).

Digestat ma na rozdil od vstupniho materialu vyssi obsah mineralnich rostlinam pfistupnych
zivin (hlavné dusiku). Podle TAMBONE et al. (2010) je digestat z BPS diky anaerobni fermentaci
dobrym zdrojem pfistupnych zivin hlavné N, P, K. Hodi se tedy jako alternativni mineralni hnojivo.
Dale ma vys§i iontovou vyménnou kapacitu a pufraéni kapacitu (BADALIKOVA et al., 2018;
KASAL et al., 2016; VITEZ et al., 2013).

Obecn¢ je znamo, ze pH digestatu je alkalické. Pfi procesu digesce se pH zvySuje, nejspis
diky tvorbé (NH4).COs. Jeho kone¢na hodnota je prevazné zavisla na vstupnim materidlu a
digestaénim procesu (MAKADI et al., 2012).

Tuha cast separat a kapalna cast fugat jsou zastoupeny v digestatu v poméru 4 — 5: 1. Obé
slozky maji jiny vliv na ptidu a plodiny. V piipad¢ fugatu je dosahovano podobnych vysledku, jako
pii pouziti minerdlnich hnojiv. Naopak separat dodava do pidy hlavné organické latky (podobny
ucinkiim hnoje). Separat oproti fugatu dodadva dvojnasobné mnozstvi P a Mg do puady
(JERABKOVA a DUFFKOVA, 2019).
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3.4 Zahradnické substraty

Péstitelské substraty fadime do skupiny organickych materialti. Jejich specificnost je dana
tim, ze maji vice charakter péstebniho média (nejsou hlavnim zdrojem zivin), nez hnojiva. Dal§imi
komponenty substratu, krom¢ jiZ zminéné organické hmoty, je zemina a v nékterych ptipadech 1
pridané melioracni latky, jako napf. perlit, pemza, bentonit apod.

V zahradnictvich byly do neddvna pouzivany zahradnické zeminy, které m¢li dobry vliv na
péstovani plodin. Definice zeminy podle LOSAKA a HLUSKA (2007) je ¢ast pudy, ktera byla
odebrana na jiné misto, kde slouzi jako substrat. Je mozna také uprava zemin zejména
kompostovanim s organickou hmotou. Podle pouzZit¢tho materidlu se rozliSuji zeminy napf.
pafenistni, kompostova, dmovka, listovka a dalsi (LOSAK a HLUSEK, 2007). V dne$ni dobé je pii
vyrobé¢ substratii nejvice pouzivana raselina, ktera ma nizkou objemovou hmotnost. Do raseliny se
Casto pfidava fermentovana kiira. Raselina, ale nevykazuje vlastnosti zahradnich zemin, a proto je
pro n¢ pouzivany termin substrat.

Obecné pozadavky na zahradnické substraty se déli do tii skupiny a to na: biologické,
chemické a fyzikalni. U biologickych je hlavni hygienickd nezdvadnost, substrat by mél byt bez
zarodkt chorob, Skidci, inhibi¢nich latek, rezidui pesticidt, dale bez plevela i kli¢ivych semen.

V ptipadé chemickych pozadavku je dulezité¢ vhodné pH, pufrovaci schopnost, obsah soli,
obsah rizikovych prvki (tézké kovy, Na, Cl apod.), pfiméfeny obsah organickych latek, pomér C :
N, obsah piijatelnych zivin aj.

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti se hodnoti napt. velikost Castic, struktura, porovitost,
sorpce zivin, vzdusna a vodni kapacita.

Nejvyznamnéjsi z téchto vlastnosti jsou zejména obsah organickych latek, vodivost,
hodnota pH a objemova hmotnost (VANEK et al., 2012).

3.4.1 Organické komponenty

Dodévaji se jimi organické latky, a hlavné ovliviuji fyzikalni vlastnosti substratd, tedy
vzdus$nost a jimavost pro vodu. Nejcastéji pouzivanym materidlem je raselina.

Raselina se pomalu v pidé¢ rozklada. Je to komponent, ktery nelze brat jako hnojivo. Neni
zdrojem Zzivin ani snadnéji rozlozitelnych organickych latek. Jako dal§i komponent se pouziva
fermentovana (kompostovana) kirra. Pti fermentaci se podpoii mikrobialni ¢innost, pfi teploté 60 —
80 °C a zbavi se tak ktira, latek které by neptiznive ovlivnili biologické procesy a rist rostlin. Dale
se jako organické komponenty pouzivaji kokosova vldkna, ryZzové plevy, dievni vldkna nebo
komposty (VANEK et al., 2012)

3.4.2 Mineralni komponenty

Do mineralnich komponentt patii hlavn€ zeminy. Je vhodné je pfidavat do substratd, kde
chceme docilit vySsiho obsahu jilovych minerald. V substratech pak jilové mineraly zvySuji sorpéni
kapacitu a stabilitu vii¢i zménam hodnoty pH. Déle sem patii pisek, ktery je v substratech inertni a
zvysuje objemovou kapacitu (VANEK et al., 2012).
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3.5 Makroziviny

3.5.1 Dusik
3.5.1.1 Dusik v pid¢

Celkovy obsah N v ptid¢ se pohybuje v rozmezi 0,1 az 0,2 %, pro pfedstavu je to v ornici
3000 — 6000 kg N/ha. Z celkového obsahu dusiku v ptidé, je tvofeno pies 95 % dusikem
v organickych slouc¢eninach, ktery je pro rostliny v této forme nedostupny. Prikladem organickych
sloucenin jsou rostlinné a zivocisné zbytky, biomasa mikrobi a jejich metabolity, humusové latky
aj. Pro rostliny je N pfijatelny jako tzv. mineralni dusik, ktery ma dvé podoby N-NH4 a N-NOs.
Mineralni dusik vznikl v procesu mineralizace pii pfeméné jiz zminénych organickych sloucenin.
V mineralni formé je dale vyuzit jako zdroj N pro rostliny, ¢i pro mikroorganismy podilejicich se
na procesech premén (VANEK et al., 2012; ALLISON,1955; HAYNES, 1986).

3.5.1.2 Ptijem dusiku rostlinami

Rostliny pfijimaji dusik ve form¢ iontl, jak aniontu (dusi¢nanovy, nitratovy NO3"), tak
kationtu (amonny NH4"). To, v jaké form& bude dusik piijat rostlinou ovliviiuji predevsim vné&jsi
podminky, ale i sama rostlina.

Hlavnim ur¢ujicim faktorem je hodnota pH. V kyselém prostfedi, dominuje piijem nitratové
formy, v neutralnim az alkalickém prostfedi se pfijem obou iontl vyrovnava, ¢i pfevazuje piijem
amonného N. Teplota je také z jednim faktorti ptijmu, pokud jsou nizsi teploty snizi se piijem NO3
1 vyuziti. Dale je pfijem jednotlivych forem N ovlivnén pfijmem ostatnich iontd a mnozstvim
kationt( a aniontil v rostliné. Pokud poté prevazuje piijem dusicnanového N, zvysi se v rostling
tvorba organickych aniontt. U nékterych rostlin, kde dochazi k vyssi akumulaci pravé organickych
anionttl, je pak zaji§téna rovnovaha piijmem kationtd (K*, Ca’" a Mg*"). Pokud pfevaZuje piijem
NH,", je celkové nizsi pfijem iontii (hlavné kationti) (VANEK et al., 2012; JUSTES et al., 1997).

3.5.2 Fosfor
3.5.2.1 Fosfor v pude

Obsah fosforu v pid¢ kolisa od 0,01 — 0,15 % Prestoze celkové mnozstvi P v piidé mlze
byt vysoké, je Casto pritomen v nedostupnych formach nebo ve forméach, které jsou dostupné, ale
jiz mimo rhizosféru. V pidnim roztoku je fosforu tedy velmi malo. Fosfor je v pudé, jak ve formé
mineralni, tak organické, z ¢ehoZ organicky podil tvoii 20 — 80 %. Podstatnou sloZkou organického
fosforu je fytin (az 50 % organ. P) (RICHARDSON, 1994).

Minimum nehnojenych ptid uvoliiuje P dostatecné rychle, proto je potfeba dodéavat P, aby
byla zvySena produktivita rostlin a podpofil se rychlejsi rast plodin. Problém nastava i pii obnoveé
aplikovaného fosforu do piidy rostlinami ve vegetacnim obdobi. Pfes 80 % fosforu se stane pro
rostliny nedostupnym a imobilnim, kvili absorpci, srazeni ¢i pfeméné€ na organickou formu.

Fosfor se v ptidé pohybuje hlavné pomoci difuze, kterd je velmi pomala, proto rostliny
vytvareji kolem kotfenti zonu, ktera je o fosfor ochuzena.

Uvolnovani fosforu do ptidniho roztoku je mozné v pfiznivych podminkach hlavné u
vapenatych anorganickych slouc¢enin P. Naopak slou€eniny s Al a specialné s Fe maji velmi malou
rozpustnost a pevladaji v kyselé ptidé (HOLFORD, 1997; SCHACHTMAN et al., 1998; VANEK
etal., 2012).
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3.5.2.2 Ptijem fosforu rostlinami

Fosfor je pfijiman rostlinou ve formé& anionti kyseliny trihydrogenfosfore¢né: HoPO4™ a
HPO.4?, ptijem je hlavné zavisly na hodnoté pH. Nejptiznivéjsi pH je v rozmezi od 5,5 do 7. Jedna
se predevsim o aktivni pfijem (spotfeba ATP), kdy P prekonava vysoky koncentracni gradient.
Z toho vyplyva dalsi faktor ovlivitujici ptijem fosforu — teplota. Rostliny (pfedevsim teplomilné),
pii nizkych teplotach mohou mit mélo energie pro piijem P.

Dal$im zékladnim pifedpokladem piijmu P je bohatd kotfenova soustava. Koteny do
prostiedi mohou vypoustét sekrety, aby zvysily rozpustnost (ionty H', organické kyseliny, ¢&i
enzymy). Pfizniva je i dostate¢na vlhkost pidy (SCHACHTMAN et al., 1998; VANEK et al.,
2012).

3.5.3 Draslik
3.5.3.1 Draslik v pad¢

Podil draslikt ve vétsin€ piid se pohybuje kolem 0,5 — 3,2 %. Draslik se v ptiddch nachazi
pfedev§im v mineralni form¢ (primarni a sekundarni kfemicitany), organické molekuly se vyskytuji
velmi malo. Formy K v ptdé d€lime do tii kategorii: nevyménny, vyménny a vodou rozpustny.

Jakozto nevymeénny draslik je oznacen K ve strukturdch primarnich a sekundarnich
mineralll. Primarni mineraly jsou napt. Zivce a slidy, ze kterych se K uvoliiuje v procesech
zvétravani a prechdzi nasledné do struktur sekundarnich — jilovych minerdlt. V téchto
aluminosilikatech je nasledné fixovan uvnitf, ale mize za vhodnych podminek piechazet do
vyménné formy. Hlavnim faktorem pro ptfechod do vyménné formy je vlhkost. V jilovych
mineralech jako je illit a vermikulit je vazan velmi pevné. V piipadé montmorillonitu (pokud neni
suché obdobi), mize K diky bobtnani piechazet do jiz zminéného vymeénného stavu.

Draslik, ktery se nachazi ve vyménné formé, je kationt K™ sorbovany na povrchu zaporné
nabitych jilovych minerali (sorpéni piidni komplex) a miize byt ,,vyménén* za jiny kationt. Tento
stav je hlavni formou pfijmu drasliku rostlinami a tvoii 1 — 2 % z celkového K v ptde¢.

Vodou rozpustny K tvoii 1 — 10 % z vyménného drasliku. Nachazi se v pidnim roztoku a
je okamzité ptistupna zivina pro rostliny. Mnozstvi v ptidnim roztoku je zavislé na ptidnim druhu
(sorp¢ni kapacit€), obsahu vyménného K. Mnozstvi vodou rozpustného K by se mélo pohybovat
kolem 20 mg K/l a nemélo by piekracovat hodnotu 40 mg K/I. Pokud se ptekroci hodnota 40 mg
K/I, miize dochazet poruse piijmu jinych kationtl. (VANEK et al., 2012; WIKLANDER, 1950;
REITMEIER, 1951)

3.5.3.2 Ptijem drasliku rostlinami

Draslik je rostlinami piijiman ve formé& K", jedna se jak o aktivni, tak pasivni pijem.
drasliku v ptidnim roztoku zvysi, zacne pievladat pasivni piijem.

Piijem drasliku, je krom¢ koncentrace v pidnim roztoku ovlivnén vlhkosti, teplotou a
intenzitou slune¢niho zéafeni. S vyssi teplotou a plidni vlhkosti se piijem zvySuje. Naopak s vetsi
intenzitou slunecniho zateni je ptijem K nizsi.

Pokud se K zacne hromadit v pletivech rostlin omezi tim pfijem ostatnich kationtl
(antagonisticky vztah k: Na*, Mg*", Ca®"). V piipadé Na" je tato vlastnost zadouci.
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V rostling je dobfe pohyblivy a neni pevné vazan (jen sorpcné€ na struktury bungk), to je
jeho zvlastnosti. Neni soucasti enzymu ani jinych vyznamnych organickych latek v rostlin€. Tim
nespliiuje jednu ze zakladnich podminek makrozivin. Diky jeho dobré pohyblivosti je v nékterych
ptipadech vydavan zpét do puidy pies koteny (VANEK et al., 2012; PANDEY et al., 2020).

3.5.4 Vapnik
3.5.4.1 Vépnik v pad¢

Vapnik se v piidé pohybuje v Sirokém rozmezi od 0,15 % (kyselé pudy) az 6 % i vice
(karbonatoveé pidy). Vépnik je velice vyznamny nejen z hlediska vyzivového, ale také utvari
prostedi pro fyzikalni, chemické a biologické procesy (regulator ptidnich fyzikalnich a chemickych
vlastnosti).

V pidé se nachazi ve tfech formach jako tzv. nevyménny, vyménny a vodou rozpustny.
Jeho pristupnost pro rostliny je zavisla hlavné na hodnoté pH a zéroven obsahu COx.

Ptrevazna Cast Ca se v pudé nachazi v nerozpustnych slouceninach (nevymeénné forme¢), jako
je vapenec, dolomit a anorit. V kyselejSim prostiedi se rozpousti a k rozpousSténi prispiva vyssi
obsah CO,, jehoz mnozstvi je zavislé na biologické aktivite.

Vyménny Ca je vazany na ptidni koloidy. Jeho mnozstvi kolisa diky nasycenosti koloida a
sorp¢ni kapacité. Nasyceni koloidli by se mélo pohybovat kolem 60 — 80 %. V leh¢ich pidach
prevazuji nizsi hodnoty (20 — 50 %), kviili nizké sorpcni kapacité. Ve stfednich az tézkych pidach
vyzaduji pidy vyssi nasycenost.

V ptidnim roztoku je Ca nejvice zastoupenym kationtem (Ca*"), vyskytuje se ale také jako
Ca(HCO3),, CaCly, Ca(NO3)2, CaSO4. Vytvati dobré podminky pro rast kofenti. Pii vyS$im
mnoZzstvi nepiisobi negativné, hrozi vSak jeho vyplaveni v humidnich oblastech. Jeho pohyb je
zavisly na srazkach (VANEK et al., 2012).

3.5.4.2 Ptijem vapniku rostlinou

Vépnik je piijiman rostlinami jako kationt Ca*".Za ptedpokladu, Ze je dostatek vapniku
v ptdnim roztoku, je jeho ptijem rostlinami pasivni, pfes kotfenové Spicky. Aktivni ptijem Ca a jeho
priichod membranami je omezeny. Jeho piijem interferuji dalsi kationty: H", NH4", Mg®" a hlavné
K". Véapnik naopak plisobi na pfijem ostatnich Zivin pozitivné.

Piijem Ca je dale ovlivnén vnéj$imi podminkami. Pti nizsi vlhkosti jej rostliny pfijimaji
vice. Podobné je tomu i pfi nizkych teplotach, kdy je obsah Ca vyssi (VANEK et al., 2012; MAAS,
1969).

3.5.5 Hordik
3.5.5.1 Hordik v pidé

Celkovy obsah hot¢iku v ptid¢ je v priméru 0,4 — 0,6 %, je urcen piedevSim minerdlnim
slozenim mate¢nych hornin. VétSina pid ma spiSe nedostatek Mg, obzvlast lehké piscité a
raSelinové pudy s nizkym pH. Naopak piebytek (az 10 % celkového Mg v pid¢), maji pudy, kde
matecnici tvoii dolomit.

Nevyménny hoicik je podstatné hif uvoliiovan v procesu zvétravani (hlavné z vapenct),
nez je tomu u vapniku. Pfipadnymi zdroji hoi¢iku jsou mineraly hadec, olivin, dale vermikulit,
chlorit, amfibol, biotit a pyroxen. I v tomto piipad€ je u vétSiny z minerdlli proces uvolnovani
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obtizny. Dilezitymi sloueninami pro ziskavani pfistupného Mg jsou vedle zminénych minerald,
karbonaty (magnezit, dolomit), jejichz rozpustnost je vyssi nez u vapencu.

Pti vyzive rostlin je kromé Mg obsazeného v piidnim roztoku, podstatny obsah vyménného
hot¢iku sorbovaného v sorpénim komplexu. Vyménny Mg tvoii asi 5 % z celkového zastoupeni
hoi¢iku v ptid&. Rozhodujici je zde vztah hlavné ke kationtu drasliku (K"). Jejich optimalni sorpce
by mél byt v poméru Mg : K =3 : I, neméné 2 : 1. Pokud je tato podminka dodrzena, jsou oba
kationty dobfe pfijimany rostlinami.

V pidnim roztoku se nachazi Mg ve formé soli, které jsou dobie rozpustné — sirany,
fosforeCnany, chloridy a dusi¢nany. MnoZstvi vodorozpustného Mg se pohybuje v rozmezi 10 — 40
mg/l, coz tvoii 1 — 10 % z celkového Mg v pudé. Nedostatek v plidnim roztoku mtZe byt zplisoben
dvéma faktory. V ptipadé lehkych pid, kde je mélo vazebného mista (upfednostnéni K* a Ca*"), ¢i
u silné vapenatych piid, kde se sraZi a je pak v nizsich koncentracich v ptidnim roztoku (VANEK
etal., 2012).

3.5.5.2 Ptijem hot¢iku rostlinou

Hoi¢ik je pfijiman jako kationt Mg?*. Pfevazuje pasivni piijem diky elektrochemickému
gradientu, kdy kationty vyvazuji pfevazujici zdporny eklekticky naboj uvnitt bunky.

Piijem Mg je ovlivnén transpiraci, jelikoz v pidnim profilu je pro hot¢ik snadné&jsi
horizontdlni pohyb, diky slabsi sorpci. Dalsi vliv na pfijem hoiciku rostlinou méa koncentrace
jednotlivych iontl. Vyraznym antagonistou je K', potom NHs" a vkyselém prostiedi H'.
Synergisticky vztah méa naopak k nitratovému aniontu (NO3’) a k Fosforu. Vapnik na ptijem hoiciku
neptisobi negativné, jen vyjimeénd (MARSCHNER, 2011; VANEK et al., 2012).

3.5.6 Sira
3.5.6.1 Siravpudé

Obsah siry kolisa od 50 do 500 mg S/kg ve vétsiné zemedélskych ptd. Nejvice je sira
zastoupena v organickych slouceninach a to az 98 % z celkové S v ptid¢€. V pidnim roztoku se sira
pohybuje kolem 10 — 100 mg/kg ve formée siranu.

Organicka sira je vazana ve dvou formach, v oxidované (estery s lipidy, polysacharidy,
glykosinolaty) a redukované (aminokyseliny). Z oxidované formy je sira pomérné lehce
uvolnovana jejich mineralizaci (enzymem sulfatdzou). Jsou povazovany za hlavni potencionalni
zdroj S pro rostliny.

Anorganickou siru pfedstavuji slouceniny siranu, jak v ptidnim roztoku, tak i v pevné fazi.
V aerobnim prostiedi se sira hromadi pfedevsim v siranech. Pokud je prostiedi kyselé, vaze se na
povrch jilovych mineralt (kaolinit), v alkalickém aZ neutrdlnim prostiedi se pak srazi s Ca a Mg.
V piipadé anaerobniho prostiedi dochazi k vratné redukci na sulfidy (S*) a miize dojit k chemické
sorpci, kdy se srazi s Fe a Cu (VANEK et al., 2012).

3.5.6.2 Ptijem siry rostlinou

Sira je pievazné ptijimana z piidniho roztoku jako aniont SO4*. Rostliny jsou schopny
piijimat S listy z ovzdusi jako SO», difuzi pies pruduchy.

V ptipadé siry jde o aktivni pfijem kofeny. Pfijem siry je velmi malo ovliviiovan ostatnimi
jonty a ptidnim vlastnostmi. Jeji piijem je ovlivnén pouze mnozstvim SO4* v piadé (VANEK et al.
2012).
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3.6 Bazalka prava (Ocimum basilicum)

Bazalka prava je jednoleta bylina z Celedi hluchavkovitych (Lamiaceae), vyznacuje se
vysokym obsahem aromatickych silic (NIETO, 2017). Pochazi z tropickych oblasti Asie a Afriky,
u nas se peéstuje proto jako letnicka. Rostliny maji ¢tythranny stonek, vstticné listy pokryté silicnymi
zlazkami a drobné bilé nebo rizové kvéty v zavislosti na kultivaru (HILTUNEN et al., 1999).

Vhodné plida pro péstovani bazalky je hlinitopis€itd s vysokym obsahem humusu
(MIKESOVA et al., 2004). Zem by méla byt v kypra a provzduinéna, bazalka potiebuje pidy
s vhodnymi fyzikalnimi vlastnostmi, zvlasté¢ dobrou vodni kapacitu. Nevyhovujicimi podminkami
jsou naopak zaplevelené, tézké, zamokfené a studené pidy (KRIKAVA et al., 1989; HILTUNEN
et al., 1999; SIMON et al., 1990).
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4 Metodika a material

V ramci této bakalatské prace byl v pokusnych sklenicich katedry environmentalni chemie
(CZU v Praze) zalozen nadobovy pokus s bazalkou pravou (Ocimum Basilicum).
Harmonogram pokusu byl nasledujici:
- 23.6. 2020 — namichani pokusnych substratii a predptipraveni do kvétinact
- 1.7.2020 — vysazeni semen bazalky do pisku na pfedpéstovani
- 7.7.2020 — zasazeni zakofenénych sazenic bazalky (4 ks/nadobu)
- 22.7.2020 — prihnojeni pokusu dusikem
- 12.a14.8. 2020 — postiik proti molicim
- 27.8. 2020 — sklizeni pokust (odbér nadzemni hmoty rostlin a vzorki substratit).
Cilem pokusu bylo vytvoieni vhodného péstebniho substratu za pomoci kombinace fugatu,
slamy a raSeliny. Hodnota pH byla upravena vapnitym dolomitem. Varianty pokusu jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tab. 1: Piehled variant substratii pro pokusy s bazalkou pravou.

Typ varianty Substrat OH* (g/l)
Kontrola Bézny péstebni substrat 327
Kontrola Raselina + 1,5 g PG MIX/1 + 12 g vapenitého dolomitu/l 211

Testovany substrat | Raselina + 5 % slamy s fugatem + 12 g vapenitého dolomitu/l | 259
Testovany substrat | Raselina + 10 % slamy s fugatem + 10 g vapnitého dolomitu/1 | 269
Testovany substrat | Raselina + 15 % slamy s fugatem + 8 g vapnitého dolomitu/l | 278

N B W[ =] e

6 | Testovany substrat | RaSelina + 20 % slamy s fugatem + 6 g vapnitého dolomitu/l | 301
*OH — objemova hmotnost

Kapalna slozka digestatu (fugat) pochazela ze zeméd¢lské bioplynové stanice Krasna

Hora nad Vltavou. Fugat byl dikladné homogenizovan se slamou (Miscanthus (52,8 kg), soja (17,5
kg) a vodou (200 kg). Nasledna tepelna tiprava probihala po dobu 7 dnti pii teploté 82 °C, s dvéma
cykly propafovani. Jako bézny péstebni substrat byl vyuzit Zahradnicky substrat s aktivnim
humusem (AGRO CS, Ceska Skalice). Jako druhy kontrolni substrat byla vyuzita bila raselina
(Profi Peat White, AGRO CS, Ceska Skalice) s hnojivem PG MIX - 14 % N, 7% P, 15 % K, 0,42
% Mg, 7% S, 0,09 % Fe, 0,12 % Cu, 0,04 % Zn, 0,16 % Mn, 0,03 % B, 0,2 % Mo (YARA Agri,
Praha) a vapnitym dolomitem — 18 % Ca a 10 % Mg (AGRO CS, Ceska Skalice). Testované
substraty byly namichény objemov¢ tak, ze ve variantach 3-6 bylo do raseliny namichano 5, 10, 15
a 20 % smesi fugatu se slamou. Hmotnostné bylo ptidano 6, 8, 10 a 12 g vapnitého dolomitu.
Substraty byly homogenizovany a rozdéleny do dvoulitrovych pokusnych nadob tak aby v kazdé
nadobé bylo stejné mnozstvi substratu (500 g) a zality na pfiblizné 60 % vodni kapacity. Sazenice
bazalky byly do nadob zasazeny po 15 dnech, kdy bylo o¢ekavano ustaleni pomérti v namichanych
substratech. VSechny varianty byly 4x opakovany. Zalévani probihalo kazdy tyden, a to vzdy na
stejnou hmotnost jednotlivych variant. Cilem bylo udrzovat ptiblizné 60% vodni kapacity substratu.
Rostliny v testovanych substratech vykazovaly projevy nedostatku dusiku, coz bylo jiz diive
potvrzeno i analyzou vstupnich substratd. Proto bylo provedeno piihnojeni dusicnanem vapenatym
(15 % N, Lovochemie, Lovosice) v davce 50, 100, 150 a 200 mg N na nadobu k variantdm 3 — 6.
Ve dnech 12. a 14.8. bylo provedeno osetfeni 0,03% roztokem piipravku Mospilan (AgroBio,
Opava) proti molicim.
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4.1 Provedené analyzy

U vsech pokusii byly provedeny nasledujici analyzy:

- podil susiny substratii pied i po sklizni

- hmotnost Cerstvé nadzemni hmoty sklizenych rostlin

- podil suSiny nadzemni hmoty sklizenych rostlin

- m¢feni hodnoty aktivniho a vyménného pH a elektrické vodivosti v substratech pied i po
sklizni

- obsah makroprvki v substratech pied i po sklizni

- obsah makroprvkl ve sklizenych rostlindch bazalky (metody stanoveni pH, vodivosti a
makroprvkil jsou uvedeny nize).

4.2 Stanoveni hodnoty pH a vodivosti

4.2.1 Aktivni pH a vodivost

Pro stanoveni hodnoty pH byly navaZeny 4 g suchého substratu, ktery reagoval po dobu 2
hodin (1hod. tfepani, 1 hod. ustaleni) s 40 ml demineralizovan¢ vody v 50 ml plastovych kyvetach.
Po ustéaleni prob&hlo méteni aktivniho pH a soucasné i vodivosti.

4.2.2 Vyménné pH

Pro stanoveni hodnoty pH byly navazeny 4 g Cerstvého substratu, ktery reagoval po dobu 2
hodin (horizontalni tfepani) s 40 ml 0,01 mol/l CaCl> v 50 ml plastovych kyvetach. Po ustaleni
probéhlo méfeni vyménného pH. Metoda byla adaptovana dle MINASNY et al. (2011) a je rovnéz
b&Zn& pouzivana laboratoremi UKZUZ pro stanoveni hodnoty vyménného pH. Aktivni pH,
vyménné pH 1 vodivost byly méfeny pfimo v suspenzi piistrojem HANNA Instruments (HI
991 301, Rhode Island, USA).

4.3 Stanoveni obsahu okamzité pristupnych makroprvka vodnym
vyluhem

Extrakty byly zhotoveny dle LUSCOMBE et al. (1979). Ke 3 g usuSen¢ho vzorku bylo
doplnéno 30 ml demineralizované vody. Vzorky byly tfepany 1 hodinu a nasledné odstfedény (5
min. pii 8000 g). Odstiedéné vzorky byly dale filtrovany. Vzniklé extrakty byly analyzovany na
obsah pfistupnych makroprvki pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym
plazmatem (ICP-OES, Varian VistaPro, Australie).

4.4 Stanoveni rychle dostupnych makroprvki vyluhem v 0,01 mol/l Ca/Cl

Ke stanoveni rychle dostupnych makroprvki (kromé¢ Ca) byl vyuzit vyluh v 0,01 mol/l
CaCly, ktery je nékdy uvadén jako presnéjsi z hlediska vypovidaci schopnosti o obsahu zivin
v pidnim roztoku. Byla vyuzita mirné¢ modifikovana metoda dle HOUBA et al. (1990). Extrakce
probéhla v poméru 1:10 (3 g substratu, 30 ml vyluhovaciho roztoku). Po dvou hodinach tfepani
byly vzorky odstiedény 5 min. pti 9000 g a nasledné jesté zfiltrovany pro odstranéni neodstfedénych
necistot. Obsah amonného a nitratového dusiku byl stanoven spektrofotometricky na pfistroji
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SKALAR SANP'USSYSTEM. Pro méfeni piistupnych makroprvkdl (kromé Ca) byl vyuzit ICP-
OES.

4.5 Stanoveni potencialné pristupnych makroprvki metodou CAD

Dostupnost ¢i obsah vybranych piidnich Zivin a prvki byla stanovena dle normy EN 13651.
Tato evropskd norma je urCena pro stanoveni zivin a prvki extrahovatelnych chloridem
véapenaty/DTPA (diethylentriaminpentaoctova kyselina). Cerstvy vzorek substratu byl extrahovan
roztokem 0,01 mol/l CaCl; a 0,002 mol/l DTPA v poméru (pevna latka/kapalina) 1:10 (3 g/30 ml).
Po 1 hodiné tfepani byly vzorky zfiltrovany a ziskané extrakty méfeny. Obsah amonného a
nitratového dusiku byl stanoven spektrofotometricky na piistroji SKALAR SANPFUSSYSTEM
(SKALAR, Breda, Nizozemi). Pro méfeni pfistupnych makroprvki (kromé Ca) byl vyuzit ICP-
OES.

4.6 Stanoveni vybranych makroprvki metodou Mehlich 3

Pro analyzy usuSenych vzorkl substrati byl pouzit extrakéni roztok dle Mehlich 3
(MEHLICH, 1984) slozeny z CH3COOH (c=0,2 mol/l), NH4F (c=0,015 mol/l), HNO3 (c=0,013
mol/l), NHaNOs (c=0,25 mol/l) a EDTA (c=0,001 mol/l). Pomér substratu a vyluhovadla ¢inil 1:10
(10g zeminy, 100 ml vyluhovadla). Tfepani probihalo po dobu 5 min. SYSTEM. Ve vyluzich byl
rovnéz meten obsah makroprvki pomoci ICP-OES.

4.7 Analyzy rostlin

Nadzemni hmota analyzovanych rostlin byla ususena a jemné namleta. Bylo navazeno 0,5
g (£ 0,005g) namletého materialu. Ten byl preveden do roztoku rozkladem na mokré cest¢ s pomoci
mikrovinné digesce v prostiedi kyseliny dusi¢né a peroxidu vodiku. Ziskany vzorek byl poté
kvantitativné preveden do roztoku (finalni objem 50 ml) a analyzovan ICP-OES pro zméteni obsahti
P, Ca, Mg a S a rovnéZ pomoci atomového absorpéniho spektrometru (AAS) pro ziskani hodnoty
celkového obsahu K.

4.8 Obsah N v nadzemni hmoté

Obsah dusiku byl stanoven po rozkladu koncentrovanou kyselinou sirovou dle Kjeldahla
(CSN 46 1011-18). Pro extrakci bylo navazeno 0,500 g suchého, jemné& namletého materialu. Toto
mnozstvi bylo mineralizovano 10 ml koncentrované kyseliny sirové, za ptitomnosti selenového
katalyzatoru po dobu 1 hod pfi teplot¢ 400 °C. Mineralizovany material byl nasledn¢ méien
piistrojem Gerhardt Vapodest 50s.

4.9 Zpracovani vysledku
Pro statistické vyhodnoceni byly vyuzity zakladni popisné charakteristiky vypoctené v

programu Microsoft Excel (EXCEL, 2003) a pokrocilé statistické vyhodnoceni (A-NOVA) bylo
realizovano prostfednictvim programu Statistica 12 (STATSOFT, Inc., 2017).
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5 Vysledky

Pro vétsi prehlednost vysledkd, jsou u jednotlivych variant substrati pouzity zkratky, které
jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Tab. 2: Zkracené oznaceni variant a vstupnich materiali.

Zkratka Substrat
R RasSelina
FS Fugat + slama
RFS RaSelina + fugat + sldma (souhrnné oznaceni pro var. 3 — 6)

1 Univerzalni substrat

2 Raselina + 1,5 g PG MIX/l + 12 g Véapenitého dolomitu/l

3 RaSelina + 5 % Slamy s fugatem + 12 g vapenitého dolomitu/l
4 Raselina + 10 % Slamy s fugatem + 10 g vapenitého dolomitu/l
5 RaSelina + 15 % Slamy s fugatem + 8 g vapenitého dolomitu/l
6 Raselina + 20 % Slamy s fugatem + 6 g vapenitého dolomitu/I

5.1 Rozbory vstupnich substrati

U jednotlivych substrati byly nejdiive provedeny vstupni rozbory, béhem rozboru byly
stanoveny nasledujici hodnoty: objemova hmotnost, podil susiny, pHu20 a pHcaci2 a vodivost.
nejvyssi byla zaznamenana u FS (474 g/1). Podle toho lze usoudit, Ze se stoupajicim podilem FS
v substratech, objemova hmotnost adekvatn¢ rostla.

S obsahem susiny byl pozorovan opacny trend. Tam kde objemova hmotnost rostla, tudiz i
6 a to 30,5 %. Nejvyssich hodnot z RFS naopak dosahovala varianta 3 s pouhym 5% podilem FS a
to s vysledkem 41,5 %. Raselina nabyvala celkové nejvyssich namétenych hodnot.

Pridavanim FS se také zvySovalo 1 pHuz0. RaSelina, jak je jiz obecné znamo se vyznacovala
kyselym pH (3,7) a FS zasaditym (9,3). Tim se potvrzovala i vhodnost michani téchto dvou slozek.
Je zde také jedna vyjimka, a to u substratu 6, kde doslo k poklesu hodnot pH, nejspise z divodu
snizujiciho se mnoZzstvi pfidaného vapenitého dolomitu
(ten zde rovnéz slouzil ke zvySeni pH a zaroven jeho stabilizaci). Vyménné pHcaci2 vys$lo v nizsich
hodnotach oproti pH ve vodném vyluhu, ovSem tendence vlivu variant jsou srovnatelné.

Vodivost se méti z davodu zjisténi zasolenosti substratu. U zahradnickych substrati by
naméfend vodivost neméla presahovat 1,1 mS/cm, pokud jsou hodnoty ptekroceny, miize dojit ke
zhorSeni rlstu (pfevazné kotenového systému) rostliny, ¢i vedou ke komplikacim s klic¢enim
semene. FS sam o sob¢ tuto hladinu ptesahoval, ve smési s raselinou vSak doslo ke snizeni pod 1,1
(0,33 mS/cm), tyto hodnoty odpovidaji i podilu ptidané FS slozky. U substratu 2 byla namétena
nejvyssi vodivost v ramci vSech substrati, a to z diivodu, ze zde bylo pouzito hnojivo PG MIX.

Z vyslednych hodnot méfeni zakladnich parametri by bylo mozno uvazovat i 0 moznosti
zvySeni podilu FS v RFS substratech.
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Tab. 3: Vstupni rozbory substrati.

Substrit hn?(:)tj::slfz;/l) subsSt::iltrllla (4 | PHHO | pHCaCl | EC (mS/cm)
R |21l 50,7 3,70 2,80 0,115
FS | 474 25.8 9,30 8,10 1,345
1 327 52,0 5,66 5,08 0,790
2 211 43,9 4,09 3,89 1,950
3 259 41,5 4,41 412 0,300
4 269 37.1 441 4,00 0,360
5 278 32,8 4,63 425 0310
6 301 30,5 451 4,03 0,330

5.1.1 Stanoveni okamzité piistupnych makroprvki vodnym vyluhem

Pti stanovovani hodnot okamzité ptistupnych makrozivin P, K, Ca, Mg a S (viz tabulka 4.)
byla vyuzita metoda vodného vyluhu.
Fugat se slamou mél bohaté zastoupeni jednotlivych prvki, predevSim drasliku (10278 mg

v
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hodnota viibec byla zjisténa u fosforu v piipad¢ raseliny a to 9,49 mg P/kg suSiny.

Hodnota K diky pfidavani vétsiho mnoZstvi FS do substratu rostla a byla po smichéani
s raSelinou dostate¢na, ale i1 tak bylo v univerzalnim substratu (1) zastoupeni K vyrazné vyssi.
Substrat RFS s 20 % FS dosahoval hodnoty 472 mg K/kg suSiny a univerzalni substrat 866 mg K/kg
susiny.

Mnozstvi Ca v R bylo 187 mg/kg susiny, u FS 1969 mg/kg suSiny, vyplyva z toho, ze
pridany FS v RFS substratech mohl obsah okamzité pristupného Ca dopliiovat. V RFS substratech
byl obsah vapniku variabilni. Pfi¢inou bylo rozdilné mnozstvi ptfidaného vapenitého dolomitu.
(235 mg/kg susiny) bylo naméteno ve vzorku 5 s 8 g vapenitého dolomitu/I.

Obsah Mg ve FS (528 mg/kg susiny), byl nepatrné vyssi, nez v substratu 2 s pfidanym
hnojivem (521 mg/kg susiny). V RFS substratech bylo mnozstvi okamzité piistupného Mg podobné
jak univerzalnimu substratu (1) (110 mg/kg) tak i raSeliné (73 mg/kg), protoze RFS varianty se
pohybovaly v rozmezi té€chto dvou hodnot. NejbliZze univerzalnimu substratu byl vzorek 3 se 106
mg/kg susiny a raselin€ varianta 4 s 84,2 mg/kg susiny.

Hodnoty u okamzité pfistupného mnozstvi S v RFS substratech byly v porovnani
s univerzalnim substratem (154 mg/kg suSiny) velmi nizké a spiSe se blizily obsahu S v raselin¢
(40,8 mg/kg susiny). Ani pridanim FS se o tolik nenavysily, i kdyz zde byl vysoky obsah okamzité
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mg/kg susiny) a nejvyssi u vzorku 6 (53,1 mg/kg susiny).
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Tab. 4:

Obsah makroprvkil v substratu stanoveny vodnym vyluhem (mg/kg susiny).

Substrat P K Ca Mg S
R 9,49 44,7 187 73,9 40,8
FS 467 10278 1969 528 566

1 370 866 306 110 154

2 1280 1656 884 521 1048
3 51,3 207 229 106 47,3
4 83,2 279 500 84,2 45,6
5 110 382 235 92,5 51,3
6 120 472 233 86,4 53,1

5.1.2 Stanoveni rychle dostupnych prvki v 0,01 mol/l CaCl,

Udaje méfené metodou vyluhu v 0,01 mol/l CaCly, pro zjisténi rychle dostupnych prvka,
jsou uvedeny v tabulce 5. V analyzach byly méfeny 1 hodnoty obsahu piistupného dusiku (N-NH4
a N-NO3), spolecné s prvky P, K, Mg a S. Naopak nebyl stanoven podil vapniku, z diivodu Ca
zastoupeného ve vyluhovacim ¢inidle.

FS (5,86 mg N-NH4 /kg suSiny) v porovnani s raselinou (44 mg N-NH4 /kg suSiny), mél
velice nizké hodnoty obsahu dusiku v amonné formé. Jak u R, tak u FS byl obsah N-NO; velmi
nizky, u R 0,99 mg/kg suSiny a v ptipadé¢ FS 0,33 mg/kg suSiny. V ptipadé¢ obou kontrolnich
substratti (1 a 2) byl obsah amonného N vyrazné vyssi. V univerzalnim substratu (1) bylo naméteno
115 mg N-NHys/kg suSiny a v raSelin€ s pfidanym hnojivem PG MIX (2) 231 mg N-NH4/kg suSiny.
U RFS se hodnoty N-NH; pohybovaly v rozmezi 40,1 az 28,7 mg/kg. Cim vice bylo ptidaného FS,
tim niz$i byla hodnota v rdmci RFS. U dusi¢nanového N se hodnoty se podobaly univerzalnimu
substratu 1 (15,8 mg/kg suSiny) a byly v rozmezi 12,8 — 23,3 mg/kg. Nejvétsi zastoupeni
dusi¢nanového dusiku bylo ve vzorku 2 s hodnotou 31,7 mg/kg.

V ptipadé rychle dostupného fosforu se v RFS substratech obsah P zvysSoval s vysS$im
procentualnim zastoupenim FS. Fugat se slamou mél 253 mg/kg suSiny P a raSelina pouhych 4,8
mg/kg suSiny. Univerzalni substrat (195 mg P/kg susiny), mél o néco méné fosforu nez samotny
FS, a proto se RFS substraty se k této hodnoté nepftiblizily. Hodnoty v RFS substratech rostly od
27,3 do 81,1 mg P/kg. Ve srovndni s kontrolnim substratem 2 se 706 mg P/kg, byly hodnoty u
ostatnich substratt véetné FS velmi nizké.
hodnota (1283 mg K/kg suSiny), byla u substratu s nejvyssSim podilem FS (6). Tendence byly
v piipadé K podobné jako u fosforu: s vyssim ptidavkem FS stoupal i obsah K v substratu.

Se zvySujicim se obsahem FS, mnozZstvi rychle pfijatelného hoi¢iku klesalo, na rozdil od
K a P. Hodnoty Mg v RFS substratech az na variantu 6 (775 mg/kg susiny), pfesto pfevysovaly oba
kontrolni substraty. Univerzalni substrat dosahl hodnoty 659 mg Mg/kg a substrat s PG MIX m¢l
828 mg Mg/kg. Nejvyssi zastoupeni Mg ze vSech vstupnich substratli bylo naméteno ve vzorku 3
(1088 mg/kg) a nejnizsi u R (560 mg/kg).

Nejvyssi zastoupeni siry bylo zaznamenano u vzorku 2 s PG MIX (709 mg/kg), tj. vyrazné
vice nez u vSech ostatnich substrati. Ani v ptipad€ kontrolniho US (95 mg S/kg suSiny) a RFS
substratli si hodnoty nebyli podobné. I ptes vysoky podil S v FS (453 mg/kg susiny) ¢inily obsahy
S v RFS substratech 30,3 az 39 mg S/kg.
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Tab. 5: Obsah makroprvkll v substratu stanoveny ve vyluhu v 0,01 mol/l CaCl, (mg/kg susiny).

Substrat N-NH4 N-NO3 P K Mg S
R 44 0,99 4,8 128 560 25,1
FS 5,86 0,33 253 13844 731 453

1 115 15,8 195 1659 659 95,1
2 231 31,7 706 1670 828 709
3 40,1 16,4 27,3 514 1088 39,0
4 38,6 17,5 41,7 731 964 30,3
5 32,3 233 66 1214 909 34,1
6 28,7 12,8 81,1 1283 775 33,6

5.1.3 Potencionalné pristupné makroziviny stanovené metodou CAD

Hodnoty potencionalné pfistupnych Zivin N-NHs, N-NO3, P, K, Mg a S byly méfeny rovnéz
pomoci metody CAD. Vysledky méteni jsou uvedeny v tabulce 6.

Obsahy N-NH4 a N-NOs byly v RFS vyrazné nizsi nez u kontrolnich substratti. MnoZzstvi
dusi¢nanového N bylo u kontrolnich substratii 19,6 mg/kg (1) 27,2 mg/kg (2), ale nejvyssi hodnota
byla zaregistrovana u raseliny s 27,7 mg N-NOs/kg suSiny. Amonny dusik byl ve vSech substratech
(s vyjimkou FS) zastoupen ve vyssi mife nez N-NOs. Nejvice potencidlné piistupného amonného
N bylo zaznamenano v kontrolnich substratech (vzorek 1 obsahoval 216 mg/kg a vzorek 2 pak 382
mg/kg). V ptipadé RFS substratii, byl nejmensi podil celkového potencidlné piistupného N u
varianty 5 (N-NH4 31,8 mg/kg suSiny a N-NOs 3,57 mg/kg suSiny). Nejvétsi mnozstvi celkového N
bylo u substratu 3 (N-NH4 71,7 mg/kg susiny a N-NOs 5,06 mg/kg susiny).

Raselina obsahovala ve srovnani s ostatnimi substraty ze vSech potencionalné ptistupnych
makrozivin nejméné P a to 10,1 mg/kg suSiny. Nejvice P bylo naopak obsaZeno v kontrolnim
substratu 2 (950 mg/kg susiny). Se zvysujicim se podilem FS stoupal i obsah P v RFS substratech
az po hodnotu 225 mg/kg u substratu 6. Podobny trend jako u fosforu byl pozorovatelny i u drasliku.
Zde byly vysledky nejpodobnéjsi s kontrolnimi substraty dosazeny u variant 5 a 6, kde obsahy
K ¢inily 1308 a 2513 mg K/kg.

Nejvyssi obsah Mg byl naméfen v R 1607 mg/kg suSiny, a naopak v FS byl v porovnani
v RFS substratech. V RFS substratech rostl obsah potencionalné pftijatelného Mg s mnozstvim
pfidané¢ho FS, az na substrat 6, ktery tuto tendenci narusil.

V ptipadé S byly nejvyssi hodnoty naméieny u kontrolnich substrati. Vzorek 2 s podilem
S 751 mg/kg susiny, enormn¢ prevysoval ostatni sledované substraty. Obsah S v RFS substratech

sV v

byl naméten u RFS5, nejvyssi (53,8 mg/kg suSiny) u RFS20.
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Tab. 6: Obsah potencionalné ptistupnych makroZzivin

metodou CAD — CaCl,/DTPA (mg/kg

susiny).
Substrat N-NH4 N-NO3 P K Mg S
R 83,3 27,7 10,1 293 1607 49,7
FS 15 3,56 373 6544 89 85,7
1 216 19,6 263 1623 1074 100
2 382 27,2 950 2101 1215 751
3 71,7 5,06 43,2 557 1283 31,2
4 65,3 3,96 79,3 860 1429 39,2
5 31,8 3,57 122 1308 1461 433
6 52,1 4,74 225 2513 1320 53,8

5.1.4 Potencionalné pristupné makroprvky stanovené metodou Melich 3

Metoda Melich 3 byla pouzita pro méteni obsahu potencionalné ptistupnych zivin P, K, Ca,
Mg a S. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce 10.

V ptipadé P, byl obsah v R (9,54 mg/kg suSiny) markantné nizs8i, nez ve FS (2003 mg/kg
susiny). Vysoka hodnota P v FS se vSak vyznamné neprojevila na RFS substratech a ani se
nepftiblizila k hodnotam kontrolnich substrati (vzorek 1: 309 mg/kg suSiny a vzorek 2: 818 mg/kg
suSiny). V RFS substratech s pfidavanym FS rostl obsah P, az na substrat 6 (84,4 mg/kg), ktery
tendenci narusil. Nejvyssi obsah P byl tedy v RFS u substratu 5 s 93,2 mg P/kg suSiny a nejnizsi u
vzorku 3 (23,1 mg P/ kg suSiny).

V ptipadé K byla pozorovana podobna tendence, jak u obsahu P. V R byl naméten obsah K
155 mg/kg susiny a u FS byl obsah K nejvétsi ze vzorkd, tj. 11734 mg/kg susiny. Nejnizsi obsah K
z RFS substrati byl naméten u substratu 3 (249 mg/kg) a nejvyssi u substratu 5 (1061 mg/kg), ktery
jen lehce pievySoval substrat 6 s nejvyssim podilem FS. Hodnoty K v RFS substratech byly nizsi
nez u kontrolnich substratl, které se pohybovaly kolem 1423 — 1471 mg K/kg suSiny.

V R byl obsah Ca 2115 mg/kg suSiny a u FS 13716 mg/kg suSiny. Obsah Ca v RFS
substratech vykazuje stejné chovani jako u predchozich zivin, kdy varianta 6 narusila stoupajici
trend obsahu Ca se stoupajicim mnozstvim FS. Nejvyssi obsah Ca z RFS substratti mé¢l vzorek 5
v podobnych hodnotéch.

Obsah Mg v R byl 606 mg/kg susiny a v FS 2399 mg/kg suSiny. V RFS substratech byla
stejna tendence chovani Mg, jako u predchozich zZivin. Nejmén¢ Mg v RFS substratech (818 mg/kg
susiny) bylo nameéteno u substratu 3, nejvice (1401 mg/kg susiny) u substratu 5. Kontrolni varianty
1 a 2 mély obsah Mg v rozmezi hodnot RFS substrati.

Obsahy S svym chovanim byly castecné odliSené od ptedchozich makrozivin. Rostouci
tendence obsahu S se zvySujicim se FS v RFS substratech nebyla narusena zadnou variantou.
Hodnoty obsahu S v R byly 17,5 mg/kg suSiny a FS 248 mg/kg. Obsahy S v RFS rostly od 18,2 do
32,1 mg/kg suSiny a v porovnani s kontrolnimi substraty mély obsah S o mnohem nizsi.
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Tab. 7: Stanoveni vybranych makroprvkli metodou Melich 3 (mg/kg suSiny).

Substrat P K Ca Mg S
R 9,54 155 2115 606 17,5
FS 2003 11734 13716 2399 248
1 390 1471 3811 1365 89
2 818 1423 2550 923 680
3 23,1 249 2145 818 18,2
4 48,3 541 2643 1021 22,8
5 93,2 1061 3635 1401 32
6 84,4 1039 3116 1102 32,1

5.2 Vyhodnoceni poskliziiovych analyz

5.2.1 Zakladni vlastnosti substrata po sklizni

Kazda varianta byla zalozena ve Ctyfech opakovanich, byla proto nasledné provedena
statistickd zhodnoceni analyzou ANOVA. Pro urceni priikkazného rozdilu byl zvolen Tukey test pii
hladin¢ vyznamnosti p < 0,01. Pritkazny rozdil mezi variantami substrati byl v nasledujicich
grafech a tabulkach zaznamenan rozdilnymi pismeny.

V grafu 1 jsou uvedeny obsahy suSinv substratech po sklizni pokusu. V ptipadé RFS
substratli obsah susiny s pfidanym FS lehce stoupal. Vyjimku tvofil z RFS substratii vzorek 4, ktery
mnozstvim susiny dosahl statisticky podobného obsahu susiny, jak kontrolni substrat 2. Univerzalni
substrat (1) mél ze vSech sledovanych vzorki prokazatelné nejvyssi % zastoupeni suSiny (60,1 %).
Obsah suSiny vSak byl znacn€ ovlivnén aktudlnim zalitim jednotlivych variant, a proto neni
vypovidajici hodnota téchto vysledkli vyznamna.

Graf. 1: SuSina substratu po sklizni (v %).
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Vysledky méteni pHu20 a pHcaciz byly pro lepsi prehlednost a porovnani zaneseny do grafu
2. Hodnoty pH pifed zalozenim pokusu byly niz§i neZ po sklizni, pomalu rozpustny vapnik
v dolomitu se v RFS substratech casem uvolnil a pHcaci2 se zvysilo na optimalni hodnoty okolo 6,3.
Hodnoty pHm20 v RFS substratech se pohybovaly mezi 6,49 az 6,92 a nepravidelné kolisaly.
Tyto hodnoty piesahovaly limit vhodného pH pro zahradnické substraty, kde je doporu€ena hodnota
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substratu 2 byla také namétena nizs$i hodnota nez v RFS substratech.

V ptipadé vyménného pHcaci2 se hodnoty RFS substrati pohybovaly v rozmezi 6,23 — 6,65.
Nejvyssi hodnotu pH z RFS mél substrat 3, ktery byl dle statistického vyhodnoceni odlisny od
ostatnich RFS variant. svou hodnotou se nejméné¢ blizil k vhodnému pH pro zahradnické substraty.
V ptipad¢ kontrolnich substrati byl trend hodnot stejny jak u méteni pHuzo

Graf 2: Porovnani pHmu20 a pHcaciz v substratech po sklizni pokusu.
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Vodivost (EC) se v RFS substratech, které byly analyzovany pied sklizni, pohybovala
kolem hodnoty 0,3 mS/cm. RFS substraty po sklizni mély stoupajici tendenci (od 0,25 do 0,56
mS/cm), jak mizeme vidét v grafu 3. V piipadé kontrolnich substratl se vodivost po sklizni zvysila.
Nejvetsi rozdil byl zvlasté u vzorku 2 s hnojivem PG MIX, kde hodnota stoupla 0 0,99 mS/cm.
Graf 3: Srovnani vodivosti (v mS/cm) pred zalozenim a po sklizni pokusu.
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5.2.2 Makroziviny v poskliziiovych substratech

5.2.2.1 Stanoveni makrozivin metodou vodného vyluhu

V tabulce 8 jsou zaznamendny hodnoty pro okamzité pfijatelné makroZiviny: P, K, Ca, Mg
a S, stanovené metodou vodného vyluhu. Cervend oznatené hodnoty v nasledujicich tabulkach,
znaci vyssi obsah makroZivin po sklizni nez pted zaloZzenim pokusu.

Hned na prvniho pohled je vidét, Ze substrat 2 s PG MIX hnojivem mél (az na K) nejvyssi
hodnoty u vSech pozorovanych zivin. Obsah vSech prvki byl vSak nizsi, nez pred zalozenim pokusu.

U fosforu se obsah v RFS substratech viibec nebliZil hodnotam namétenym v kontrolnich
vzorcich (vzorek 1: 227 mg/kg susiny, vzorek 2: 594 mg/kg susiny). Namétené hodnoty se RFS
pohybovaly od 25,2 do 65,1 a byla zde vidét tendence zvysujiciho se obsahu P s pfidanym FS.
Oproti vzorkiim pted zaloZenim mély vSechny poskliziiové vzorky méné P.

Obsah K v RFS substratech mél rostouci tendenci od 61,3 po 646 mg/kg suSiny.
Posklizovy vzorek 6 jako jediny piekrocil hodnoty K pted zaloZenim. V kontrolnich substratech
se hodnoty pohybovaly kolem 440 mg K/kg suSiny.

Hodnoty Ca v RFS substratech byly podobné jako v univerzalnim substratu 1, mnozstvi Ca
se pohybovalo v rozmezi od 357 mg/kg do 448 mg/kg. Az na vzorek 4 mé¢ly RFS substraty po
sklizni vys8i hodnoty obsahu Ca neZ pted zaloZzenim. Substrat 2 dosahl nejvyssi hodnoty ze vSech
meéfenych substrati.

Obsah Mg byl ve vSech substratech vyS$$i nez pred zalozenim substratu, s vyjimkou
kontrolniho substratu 2.V RFS substratech stoupajici tendenci od 178 mg Mg/kg susiny do 193
mg/kg prerusil vzorek 5. Nejvyssi zastoupeni Mg bylo naméteno v substratu 2.

Sira v RFS substratech neméla rostouci tendenci, jako ostatni vySe zminéné Ziviny. Nejvyssi
hodnoty z RFS substrati dosahl vzorek 4 s 62,1 mg S/kg susiny a nejnizsi substrat 6 s obsahem
S 44,4 mg/kg. RFS substraty se tak nepfiblizily hodnotdm kontrolnich substratti. Enormné vysoky
podil S byl oproti ostatnim vzorklim zaznamenan v substratu 2 (850 mg S/kg suSiny).

Tab. 8: Poskliznovy vodny vyluh (mg/kg susiny).

Substrat P K Ca Mg
1 227° 4442 432° 194° 190°
2 594¢ 431%® 699° 477° 850°
3 25,08 61,3¢ 3572 178° 59,12
4 30,12 121¢ 3792 190? 62,1°
5 64,6 377° 390° 167° 51,4°
6 65,12 646° 448° 193? 44 42

5.2.2.2 Stanoveni makrozivin pomoci vyluhu v 0,01 mol/l CaCl,

Vyluhem v 0,01 mol/l CaCl,, byly stanoveny rychle dostupné makroprvky, konkrétné: N-
NH4 a N-NO;s, P, K, Mg a S. Vysledky méteni byly zaneseny do tabulky 9.

Obsah amonného N klesal s ptidavkem FS, avsak statistické hodnoceni nebylo mozné (viz
metodika). V ptfipadé dusi¢nanového N bylo nejvice naméteno u RFS substratu 3 a nejméné u RFS
substratu 4. Kontrolni substrat s PG MIX (2) a RFS substrat 5 mély statistickou podobnost se vSemi
substraty. Vyssi mnozstvi dusi¢nanového N nez pii vstupnich rozborech zde mély vSechny RFS
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dusi¢nanem vapenatym béhem pokusu.

Mnozstvi naméfeného P v RFS substratech bylo mnohem niz$i nez v kontrolnich
substratech, kdy nejvétsi zastoupeni P bylo naméteno u substratu 2 (419 mg/kg). Podle statisticich
hodnoceni RFS substraty 3 a 4 byly v nizsi hodnotové skale, nez vzorky 5 a 6. Nejnizsi hodnota
byla u substratu 4 (13,9 mg P/kg suSina) a nejvétsi v substratu 6 (39,3 mg P/kg suSiny). Oproti
meéfenim pied zalozenim byl podil P v substratech po sklizni vyrazné niZsi.

V ptipadé K byl zaznamenan vysoky skok v RFS substratech, kdy se substraty 3 a 4
pohybovaly v hodnotach kolem 200 mg K/kg suSiny a substraty 5 a 6 ptekrocily hodnotu 1000 mg
K/kg suSiny. Kontrolni substraty byly hodnotami obsahu K mezi jiz zminénymi substraty (kolem
700 mg/kg). Ani v tomto ptfipadé¢ naméiené hodnoty neptevysSovaly podil K v substratech pied
zalozenim pokusu.

Hot¢ik svym podilem ve vSech ptipadech ptfevysil hodnoty naméfené pied sklizni. Dle
statistické analyzy byly vSechny substraty svymi hodnotami podobné, s vyjimkou vzorku 3 ktery
m¢l prikazné nejvyssi obsah Mg (2256 mg/kg). RFS substraty mély rozdilné obsahy Mg a nebyla
zde vidét klesajici tendence hodnot diky pridavanému FS, jako tomu bylo pied zalozenim pokusu.

Sira v RFS substratech méla klesajici tendenci od 55 po 26,4 mg/kg, az na substrat 5, ktery
tendenci narusil. Statistickd podobnost RFS byla zaznamendna pouze s kontrolnim substratem 1
(119 mg S/kg susiny). Substrat 2 s PG MIX dosahl statisticky priikazné vyssiho obsahu S (559 mg
S/kg susiny).

Tab. 9: Poskliziiovy vyluh v 0,01 mol/l CaCl, (mg/kg susiny).

Substrat N-NH,4 N-NO3 P K Mg
1 22.3 13,6% 130° 706° 762° 119°
2 46,1 29,34 419° 661° 1215% 559°
3 20,5 50,9" 17,9 186 2256° 552
4 17,3 11,7 13,9 2250 1264 33,8°
5 14,2 37,1 34,1¢ 1089° 15842 39,92
6 10,1 56,7° 39,3¢ 1314¢ 1345° 26,4

5.2.2.3 Me¢feni potenciondlné ptistupnych makrozivin stanovenych metodou CAD

V tabulce 10 jsou uvedeny obsahy poskliziiovych potencionalné pfistupnych makrozivin N-
NH4 a N-NO;s, P, K, Mg, S stanovenych metodou CAD.

V kontrolnich substratech byl vyssi podil amonného N nez u RFS substrati. V ptipadé
amonného N nesla provést statisticka vyhodnoceni (viz metodika). Obsah amonného N s ptidavkem
FS klesal. U vSech substratii az na kontrolni variantu (2) byl zjistén vyssi obsah dusi¢nanového N,
nez pii vstupnich rozborech. Nejvice bylo naméfeno N-NOsz v RFS substratu 6 a nejméné ve
varianté 4.

Prtikazné nizsi hodnoty P, vykazovaly RFS substraty oproti kontrolnim. Nejniz§i hodnota
v RFS substratech byla u vzorku 4 (36,7 mg P/kg) a nejvyssi u substratu 6 (118,8 mg P/kg).

Obsah K v RFS substratech 5 a 6 byl prikazné vyssi nez v substratech 3 a 4. Substraty 5 a
6 navic obsahem K pfevySovaly i hodnoty naméfené pied zalozenim. Vzorky 3 a 4 mély naopak

31



cvwvr

mg K/kg suSiny.

Hoft¢ik dosahoval celkové vysokych hodnot. Nejvétsi podil Mg byl zaznamenan u substratu
hodnotami pfevysoval hodnoty zaznamenané pred zaloZenim pokusu.

Sira stejné jako obsah Mg, ptevysovala po sklizni vysledky ve vstupnich rozborech
substratli. RFS substraty se nejvic piiblizili svymi hodnotami k univerzalnimu substratu.
V substratu 2 s PG MIX byl nejvyssi podil S (1347 mg/kg). Nejnizsi hodnota u RFS byla u substratu
6 (58,9 mg S/kg susiny) a nejvyssi u vzorku 3 (131 mg/kg).

Tab. 10: Poskliziiové stanoveni potenciondln¢ piistupnych makroprvki metodou CAD -
CaClo/DTPA (mg/kg suSiny).

Substrat N-NH4 N-NO3 P K Mg S
1 35 19,8° 317° 1306 2191° 230°
2 66,3 26,1 1002° 1301% 3908? 1347°
3 30,9 43,5% 48.4° 431° 7571¢ 131%
4 25.4 17,8 36,7 3918 3864 84,2
5 19,5 28,8% 111,3° 1909¢ 51312 88,4%
6 15,4 51,1° 118,8? 2611¢ 4503? 58,9°

5.2.2.4 Stanoveni potencionalné ptistupnych makroprvk metodou Melich 3

V tabulce 11 jsou uvedeny obsahy P, K, Ca, Mg a S v substratech po sklizni stanovené
metodou Melich 3.

Pii statistickém hodnoceni mnozstvi P bylo zjisténo, Ze RFS substraty vykazovaly prikazné
niz8i hodnoty nez kontrolni. RFS substraty byly vyhodnoceny jako statisticky podobné a mély
zaroven stoupajici tendenci hodnot od 8,34 po 44,4 mg P/kg suSiny.

Obsah K v RFS substratech 5 a 6 byl podobny kontrolnim, ostatni RFS substraty mély niZsi
hodnoty K. Substrat 6 byl jediny, ktery mél vétsi podil K neZ vstupni substrat.

V ptipadé Ca bylo dosazeno statistické podobnosti t¢éméf u vSech substratd. Jen substrat 3
vykazoval prikazné€ nizsi obsah Ca ve srovnani s variantami 4 — 6. Oproti vstupnim substratim
bylo dosazeno vysSich hodnot ve vSech ptipadech.

Podobné¢ jako u Ca bylo i u Mg dosazeno vyssich hodnot nez u vstupnich substrati. Vsechny
varianty aZ na substrat 1 byly statisticky vyhodnoceny jako podobné, kdy: univerzalni substrat
obsahoval nejméné Mg ze vSech méfenych vzork.

V ptipadé siry byly hodnoty v RFS substratech klesajici, coz je opacny trend nez u
vstupnich. Statisticky byla nalezena podobnost vSech substrati az na substrat s PG MIX (2), kde
byla naméfena prokazatelné vyssi hodnota.
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Tab. 11: Obsahy vybranych makroprvka stanovenych metodou Melich 3 v substratech po sklizni

pokusii (mg/kg suSiny).
Substrat P K Ca Mg
1 230° 786 4008 1474° 110
2 580° 634 4004 2447 660°
3 8,347 126° 3386° 2225% 37,9%
4 17,3? 263¢ 4850% 2500% 36,1%
5 36,6% 748 4799 2268? 24,52
6 44.4° 1058° 4765 2049° 18,3%

5.2.3 Makroziviny v rostlinach

Nejvetsi vynos susiny nadzemni hmoty byl zjiStén u kontrolnich substratli, konkrétné u
univerzalniho substratu 1 (6,6 g), jak je znazornéno v grafu 4. Podobnych vysledkt se nepodatilo
dosahnout u RFS substratii. Nejvyssiho vynosu zde dosahl substrat 4 (2,3 g).

Graf 4: Vynosnost suSiny nadzemni hmoty bazalky (v g).
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Graf 6 zndzorfiuje % suSiny rostlin bazalky. Prikazné nejvyssi % suSiny rostlin méla
varianta univerzalni substrat. Kontrolni substrat 2 s PG MIX hnojivem vykazoval statistickou
podobnost s variantami 1, 3, 4 a 5. Nejnizsi hodnota byla vypoctena pro variantu 6.
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Graf 5: Procento suSiny rostlin bazalky.
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5.2.3.1 Obsahy prvkl v susin¢ nadzemni hmoty rostlin

V tabulce 12 jsou zaneseny obsahy jednotlivych makrozivin v nadzemni hmot¢ rostlin.

Nejvyssi obsah N byl namétfen v kontrolnim vzorku 2 s PG MIX. Z RFS substrati mély
RFS substratu 3.

Dle statistickych hodnoceni byly nejvyssi obsahy P v suSiné rostlin v kontrolnich
substratech, a to v hodnotach kolem 0,85 % P. Priikazné¢ mens$i hodnoty byly naméfeny ve
statisticky vzajemné podobnych substratech 5 a 6. Priikazné nejnizsi hodnoty pak byly zjistény
v substratech 3 a 4. RFS substraty mély rostouci tendenci obsahu P od 0,20 do 0,57 % P suSiny
rostlin.

Nejvyssi obsah K byl u RFS substratu 6 (7,49 %) a nejnizsi u RFS substratu 3 (4,99 %).
Hodnoty kontrolnich substrati se pohybovaly v rozmezi vysledkii RFS substratti 4 a 5.

Obsah vapniku v suSiné rostlin byl ve vSech RFS substratech vyssi nez v kontrolnich
substratech. Statistickd podobnost byla vyhodnocena mezi kontrolnim substratem 1 a vSemi RFS
substraty. Priikkazné nejniZsi obsah Ca byl zji$tén u varianty 2.

V ptipadé Mg byla dosazena statisticka podobnost téméf u vSech substratii, az na prikazné
nejvyssi hodnotu u varianty 4.

Priikazné nejvysSi obsah S v suSiné rostliny byl naméfen v kontrolnim substratu 2.
Statistickd podobnost byla dosazena mezi kontrolni variantou 1 a vS§emi RFS substraty.

Tab. 12: Obsahy prvka v susin¢ nadzemni hmoty rostlin (%).

Substrat N P K Ca Mg
1 3,13° 0,85° 6,72 1,83% 0,50° 0,21?
2 4,06° 0,85° 6,39 1,33° 0,51° 0,49°
3 2,36° 0,20° 4,99° 2,01° 0,49° 0,26
4 2,56 0,28° 6,27 1,96 0,65° 0,22
5 2,88% 0,52° 6,91 1,86 0,54 0,21°
6 3,41° 0,57° 7,492 1,86 0,49° 0,232
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5.2.3.2 Odbéry prvki nadzemni hmotou rostlin

V grafu 6 (a, b) jsou zaznamenany hodnoty odbéru prvki nadzemni hmotou rostlin bazalky.
Grafy byly odd¢leny kvili vyraznym rozdilim v obsahu jednotlivych prvkii.

Z grafii lze vycist, ze nejvetsi mnozstvi vSech zivin bylo odebirano rostlinami péstovanymi
v univerzalnim substratu 1, az na S — ta byla nejvice odbirana variantou 2.

V RFS substratech bylo dosazeno vzajemné statistické podobnosti témét u vSech prvka a
ve vSech variantach. Naopak u kontrolnich substratti byly hodnoty ve srovnani s RFS substraty vzdy
prikazng vyssi.

Graf 6 (a, b): Odbéry makroprvkii nadzemni hmotou rostlin (mg).
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6 Diskuse

Ukolem této studie bylo ovéfit, zdali je mozné vyuZit smési fugatu se slamou jako zdroje
makrozivin pro péstovani bazalky pravé (Ocimum basilicum). Zaroven zjistit vliv této smési na
vynos nadzemni biomasy, dale obsah a odbér makrozivin rostlinou. Méfeni byla také provedena ve
dvou kontrolnich bézné pouzivanych substratech a cilem bylo dosdhnout srovnatelnych ¢i lepsich
vysledkt. Tento pokus probihal souc¢asné s dalsi studii, ktera byla zaméfena na mikroelemety.

Piijem zivin ovliviiuje pfedevsim pH substratu. Cilem je vyhnout se extrémnim hodnotam
pH. Pti velmi nizkych hodnotach se tvofii t€zce rozpustné slouceniny, a podminky nejsou priznivé
pro rozpustnost a ptijatelnost P, Ca a Mg, jak miizeme vidét na obrazku 2. Navic se zvySuje piijem
potencidlné nebezpecnych prvki. Pfi velmi vysokém pH je také niZsi pfijatelnost vétSiny Zivin.
(VANEK et al., 2012). MOLLER a MULLER (2012) uvadgji, Zze hodnota pH digestatu se pohybuje
v rozmezi 7,3 - 9. V pfipadé digestatu z bioplynové stanice z Krasné Hory nad Vltavou jsme
naméfili hodnotu pH 9,3. Diky kyselému pH raSeliny 3,7 a naopak zasaditému FS, bylo smichani
téchto dvou substratti vhodné. Ve vstupnich rozborech bylo naméteno u RFS substratii pHu20 kolem
4,5. 1 kdyz byl zde pridany vapenity dolomit, na vstupnich métenich se to z ditvodu jeho pomalé
rozpustnosti neprojevilo. Hodnota pHmu20 stoupla az v poskliziiovych métenich, kde dosahla hodnot
od 6,49 do 6,92. Tyto hodnoty (pH kolem 6,5) v mineralnich ptidach jsou vhodné pro piijem zivin,
v ptdach s vy$$im podilem organickych latek by mélo byt pH 5,8 (VANEK et al., 2012). V piipadé
béznych zahradnich substrat se pH pohybuje mezi 5,5 az 6,5. Ve srovnani s pHcaci2 se k hodnoty
vstupnich substratii pohybovaly v rozmezi 4 — 4,25 a poskliziiové 6,23 — 6,65.
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Obr. 2: Dostupnost zivin v zavislosti na pH (WINDISH, 2017).
Vodivost (EC) byla u vSech poskliziovych variant nizsi nez pred zalozenim pokusu, az na

dvé posledni vyjimky v RFS substratech 5 a 6, kdy byla vyssi. Usuzujeme z toho, ze uvolnéné
ziviny byly rostlinami do jisté miry spotiebovany a soli se tedy v substratu nehromadily. Vhodna
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vodivost substratl pro rostliny se stfednimi nebo vy$§imi naroky na Ziviny se pohybuje v rozmezi
0,2 — 0,65 mS/cm (SRAMEK et. al, 2014). Toto optimum poskliziiové RFS substraty spliiovaly,
stoupaly od hodnoty 0,25 po 0,56 mS/cm.

Dusik ve formé& N-NHs" a N-NOs", byl méfen v posklizitovych substratech metodou vyluhu
v 0,01 mol/l CaCl, a metodou CAD. Byl zaznamenan rozdil v obsahu nitratového dusiku, ktery byl
v testovanych substratech vice zastoupen, nez amonny. Substrat 4 s 10 % fugatu se sldmou naopak
obsahoval vyssi podil amonného dusiku. Je to z dlivodu, Ze vétSina dusiku po anaerobni fermentaci
prechazi do formy amonné, coz potvrdil KOLAR (2009) ve svém pokusu méfeni obsahii
mineralnich a organickych latek ve smésich kalu z Cistiren odpadnich vod a kejdy pfed a po
anaerobni digesci. V kontrolnich substratech tomu bylo podobné¢, jako u varianty 4. Ve vstupnich
rozborech mé¢l fugat se slamou jen malé mnozstvi celkového N. Z divodu nedostate¢ného mnozstvi
dusiku v RFS substratech vykazovaly rostliny jeho nedostatek. Muselo proto dojit k jeho doplnéni
ve formé dusi¢nanu vapenatého. Podle VANKA et al. (2012), by se mél obsah pfijatelného dusiku
v péstebnich substratech pohybovat od 150 do 240 mg/kg. Amonny dusik v RFS substratech se
v méfenich po sklizni metodou vyluhu v 0,01 mol/l CaCl, pohyboval v rozmezi 10,1 — 20,5 mg/kg
a v dusi¢nanové formé byl v hodnotach mezi 11,7 — 56,7 mg/kg. V ptipadé¢ mefeni metodou CAD
se amonny dusik pohyboval v rozmezi od 15,4 do 30,9 mg/kg a dusi¢cnanovy od 17,8 do 51,1 mg/kg.
Jeho celkovy obsah tedy nebyl pro rostliny v dostacujicim mnozstvi ani s ptridanym dusi¢nanem
amonnym, jak nam vyplyva z obou méfeni.

Obsah fosforu v poskliziovych RFS substratech, méfeny ve vodném vyluhu byl
v hodnotéch 25,2 — 65,1 mg/kg. Ve vyluhu 0,01 mol/l CaClx byl fosfor namétfen v rozmezi od 13,9
do 39,3 mg/kg. Metodou CAD se P pohyboval v rozmezi od 36,7 po 118,8 mg/kg a analyzou Melich
3 byl obsah fosforu od 8,34 do 44,4 mg/kg. Podle VANKA et al. (2012), by mé&l obsah piijatelného
fosforu v béznych péstebnich substratech dosahovat hodnot 40 az 120 mg P/kg substratu. Z ¢ehoz
vidime, Ze se ve zminénych hodnotich RFS substraty pohybovaly. Naopak vysSich hodnot
mg/kg) v metod¢ vyluhu v 0,01 mol/l CaCls.

V ptipadé sledovanych RFS substratli, byl obsah drasliku naméfen ve vodném vyluhu
v hodnotéach od 61,3 az 646 mg/kg. Metodou vyluhu v 0,01 mol/l CaCl, se obsah K pohyboval
v rozmezi 186 — 1314 mg/kg. Analyzou CAD byl zjistén obsah K od 391 do 2611 m/kg. Metodou
Melich 3 bylo naméteno 126 — 1058 mg K/kg. Obsah piijatelného drasliku se u béznych péstebnich
substrati pohybuje v rozmezi 124 — 340 mg/kg substratu (VANEK et al., 2012), ve viech méfenich
byl témto hodnotam vzdy nejblize substrat 4 a obCasné¢ substrat 3.

Vépnik byl méten v poskliziiovych substratech jen metodou vodného vyluhu a metodou
Melich 3. V prvni metod¢ se obsah Ca v RFS substratech pohyboval v rozmezi 357 az 448 mg/kg
a v metod¢ Melich 3 byl naméten obsah v rozmezi 3386 — 4850. Optimalni mnozstvi piijatelného
Ca v béznych péstebnich substratech je kolem 1000 — 2800 mg/kg, v&tsi mnozstvi vSak neplisobi
negativné (VANEK et al., 2012). Proto se d4 obsah Ca naméfeny v substratech povaZovat za
optimalni.

Jak uvadi BARAMPOUTI et al. (2020), celkové mnozstvi hoféiku ve fugatu by se mélo
pohybovat v rozmezi 300 — 500 mg/kg. Pouzity FS m¢l obsah Mg ve vodném vyluhu 528 mg/kg,
to mohlo pfiznivé ovlivnit obsahy Mg u RFS substrat. V ptipadé¢ RFS substrati byl ve vodném
vyluhu po sklizni naméten obsah Mg 167 — 193 mg/kg. Dale pak metodou vyluhu v 0,01 mol/l
CaCl; se obsah hoiciku pohyboval v rozmezi 1264 — 2256 mg/l. V métenich CAD dosahl hodnot
od 4503 do 7571 mg/kg. V méienich obsahu Mg metodou Melich 3 bylo namétfeno rozmezi 2049
— 2500 mg/kg. Obsah piijatelného Mg v béznych péstebnich substratech je 75 — 100 mg/kg jak
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uvadi VANEK et al. (2012). Obsah piijatelného Mg byl v RFS vice neZ je optimum v péstebnich
substratech. Zarovei jak uvadi VANEK et al. (2012) je mnozstvi celkového Mg v ptidé primérné
v rozmezi 4000 — 6000 mg/kg. Téchto podobnych hodnot bylo dosazeno v metodé¢ CAD. Z toho
nam vyplyva, ze mnoZzstvi potencionalné piijatelného Mg dosahovalo, a i1 pfevySovalo hodnoty
celkového Mg v piidé. Zdrojem Mg byl hlavné vapenity dolomit. Diky vyslednym hodnotam pH a
obsahtim Ca a Mg, by bylo mozné uvazovat o snizeni davek vapenitého dolomitu.

Obsah siry, jak uvadi VANEK et al. (2012), na vétsiné zemé&délskych pud kolisa v rozsahu
50 az 500 mg S/kg. Po sklizni u RFS substratt se obsah okamzit¢ pfijatelné siry meéfené ve vodném
vyluhu pohyboval mezi 44,4 — 62,1 mg/kg. Obsah siry ve vyluhu 0,01 mol/l CaCl, byl v rozmezi
od 26,4 do 50 mg/kg. Metodou CAD byl zjiStén obsah potencionalné pfistupné S v rozmezi 58,9 —
131 mg/kg. Obsah S metodou Melich 3 byl naméfen v rozmezi 18,3 — 37,9 mg/kg. Obsah S v RFS
substratech v porovnani s kontrolnimi byl velmi nizky, ve vSech provedenych analyzach.

Vynosy susiny v RFS substratech byly mnohem niz$i nez v kontrolnich substratech a
zaroven bylo naméfeno mensi mnozstvi susiny po sklizni nez pied sklizni. Z toho vyplyva, ze RFS
substraty nemély idedlni vlastnosti pro péstovani bazalky jako kontrolni substraty, které mély vyssi
vynosnost.

V ptipad€é procentického obsahu suSiny rostlin v RFS substratech byla podobnost
s kontrolnimi substraty. RFS varianty 4 a 5 m¢ly vEtsi vynosnost susiny nez kontrolni substrat (2)
s PG MIX. Nejvyssi hodnoty ze vSech vsak dosahl univerzalni substrat (1).

Pti hodnoceni obsahu prvki v susing, bylo zjiSténo ze nejméné¢ obsahu N a P bylo naméteno
v RFS substratech v porovnani s kontrolnimi substraty. V piipad€ ostatnich makroelementti byly
zjistény podobné hodnoty mezi kontrolnimi a RFS substraty.

Mnozstvi dusiku v substratu souvisi s naslednym mnozstvim dusiku v rostlin€. Dusik (jak
v amonng, tak dusi¢nanové forme), byl uz ve vstupnich rozborech v RFS substratech v mensim
mnozstvi nez v kontrolnich substratech. 1 jeho odbér rostlinou byl zaznamenan v nizkych
hodnotach. S odbéry ostatnich zivin to bylo podobné u vsech RFS variant substratd, byly velmi
nizké a nedosahovaly hodnot kontrolnich substratt.
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7 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo vyhodnotit vlastnosti substrati sloZzenych z raseliny, fugatu se
slamou a vapenitého dolomitu. Zamérem bylo najit nejvhodnéjsi kombinace téchto materialu
z hlediska pH hodnoty a obsahu pfistupnych makroprvkti pro péstovani bazalky (Ocimum
basilicum). RFS substraty byly hodnoceny a porovnavany se dvéma kontrolnimi substraty —
univerzalni substrat a bila raselina s ptidavkem PG MIX hnojiva.

Predpoklad pro dosazeni optimalni hodnoty pH byl docilen ptidavkem fugatu se slamou a
vapenitého dolomitu do raseliny. DoSlo k postupnému uvoliiovani dolomitického vapence, které
nejspise zptsobilo postupné zvyseni pH v posklizitovych substratech.

Po sklizni byly zjistény obsahy ptistupnych makroprvki v jednotlivych substratech.
Makroprvky vykazovaly vétSinou vyssi hodnoty, neZ byly zméfeny ve vstupnich rozborech. Nizsi
hodnoty byly u vzorka po sklizni naméfeny u amonného N, ve vSech provedenych analyzach. V
piipadé P a K jen v nékterych metodach.

Nejveétsi vynos susiny nadzemni hmoty byl zjistén u kontrolnich substrat, konkrétné u
univerzalniho substratu 1 (6,6 g), jak je znazornéno v grafu 4. Podobnych vysledkd nebylo dosazeno
u zadného z RFS substratli. Z RFS substratl mél nejveétsi vynosnost substrat 4, ktery mél 1 ze vSech
RFS substrati nejvyssi odbér vsech zivin (kromé fosforu).

I pies vhodné zékladni podminky jako jsou pH a vodivost, nebyly vynosy rostlin v RFS
substratech adekvatni k vynosiim rostlin v béznych péstebnich substratech. Diivodem nejspise byl
nizky obsah N, jiz na zacatku vegetace. V¢asnym hnojenim by mohlo byt docileno lepsich vysledk.
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