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Zména kvality rostlin a pidy hnojené kompostem a
vermikompostem na bazi Cistirenskych kali a slaménych
pelet

Souhrn

V této diplomové praci byly hodnoceny ucinky hnojeni kompostem a vermikompostem
z Cistirenskych kald a slaménych pelet v riznych pomérech na fyzikalné—chemickeé vlastnosti
pudy a vynos konopi setého (Cannabis sativa var. Kompolti).

Diplomova prace zaina reSerSni ¢asti, kde jsou shromazdéné relevantni informace o
rostlinné vyzivé a vlivu fyzikalné—chemickych vlastnosti pidy, kompostl a vermikompostd na
péstovani plodin. U rostlinné vyzivy jsou popsany mechanismy piijmu zivin, vlivy vzajemného
pusobeni Zivin na pfijem rostlinami a vliv deficience konkrétnich zivin na kvalitu rostlin. Dalsi
Cast reSerSe se zabyva stru¢nou charakteristikou ptdy a jeji kliGové vlastnosti ovliviujici vyzivu
rostlin. Posledni cCast reSerse je vénovana popisu kvalitativnich vlastnosti komposti a
vermikomposti a jejich vliv na pouZiti v systému pada—rostlina.

V druhé casti prace je popsana prakticka ¢ast prace. Pokus byl proveden v piedem
stanovenych variantach se tiemi opakovanimi. Komposty a vermikomposty s riznymi poméry
Cistirenskych kalt a slaménych pelet (25, 50, 75 a 100 % hm.) byly pouzity pro hnojeni konopi
setého. Jednorazové hnojeni bylo rovnomérné smichano s referenéni zeminou. Sklizefi biomasy
a odbéry ptdnich vzorkt po péstovani probéhly po tfech mésicich od seti. Vzorky byly nasledné
upraveny a podrobeny piislusnym analyzam. Vysledky byly posléze vyhodnoceny a porovnany
s kontrolni variantou.

V ¢asti vysledk jsou graficky zndzornény zmény sledovanych parametrit pudy i konopi
po aplikaci hnojiv, dale vynos a odbéry konopi. Vysledky ukazaly, Ze jednorazova aplikace
kompostd a vermikomposta s vys$sim podilem Cistirenského kalu ve sloZeni vyznamné zvysil
(p <0,05) obsah celkového fosforu v ptidé v porovnani s kontrolou. Pida osetiena kompostem
a vermikompostem méla ve srovnani s ptidou bez hnojeni niz§i mérnou vodivost (EC). Ptidavek
komposti a vermikomposti do pidy nemél vliv na zmény pH puady ani neprokazal zvyseni
obsahy makroprvk v konopi po aplikaci komposti a vermikomposti s vy$sim podilem
Cistirenskych kalti ve slozeni.

V diskusi jsou vSechny sledované parametry — pH, obsah P, K, Ca, Mg v pidé a v konopi,
dale vynosy Cerstvé a suché hmoty a obsahy susiny, porovnany s vysledky studii jinych autord.

V zavéru prace je poukazano na fakt, ze hnojenim kompostem a vermikompostem s vyssim
podilem ¢istirenského kalu ve slozeni ma prokazatelny u¢inek na zvyseni vynosu ¢erstvé hmoty
u konopi setého.

Klicova slova: kompost, vermikompost, Cistirenské kaly, slaméné pelety, Cannabis sativa



Effect of sewage sludge and straw pellets based compost
and vermicompost amendment on soil and plant quality

Summary

In this diploma thesis, the effects of compost and vermicompost based on sewage sludge
and straw pellets in different ratios on soil chemical and physical properties and yield of hemp
(Cannabis sativa var. Kompolti) were evaluated.

The first part of the paper is devoted to the theoretical background such as plant nutrition
and the influence of soil, composts and vermicomposts chemical and physical properties on
crop production. The first chapter - Plant nutrition is described in terms of nutrient uptake
mechanisms, the effects of nutrient interactions on plant uptake and the influence of specific
nutrient deficiencies on plant quality. The next chapter provides a brief overview of soil and its
key properties affecting plant nutrition. The final chapter of the theoretical part is devoted to
the description of the qualitative properties of composts and vermicomposts on the end use in
the soil-plant system.

The second part of the thesis presents the practical part of the work. The experiment was
arranged in predetermined variants with three replications. Compost and vermicompost with
different ratios of sewage sludge and straw pellets (25, 50, 75 and 100 wt%) were used for
fertilization of hemp plants. The applied fertilizer was thoroughly mixed with the reference soil.
Biomass harvesting and soil sampling after cultivation were carried out after three months of
planting. The samples were subsequently processed and subjected to appropriate analyses. The
results were consequently evaluated and compared with the control variant with no treatment.

In the results part, the changes in the monitored soil and hemp parameters after fertilizer
application, as well as yield and hemp nutrient uptake are graphically illustrated. The results
indicated that single application of composts and vermicomposts with higher content of sewage
sludge significantly increased (p <0.05) the content of total phosphorus in soil compared to
control treatment. Soil treated with compost and vermicompost had lower electrical
conductivity (EC) compared to soil without any amendment. The application of composts and
vermicomposts to the soil had no effect on changes in soil pH and did not prove an increase in
the macronutrient content of hemp after application of composts and vermicomposts with a
higher content of sewage sludge.

In the discussion part, all the analysed parameters - pH, P, K, Ca, Mg content in soil and
hemp, as well as fresh and dry matter yields and dry matter contents - are compared with other
authors' results.

In the conclusion part, it is emphasized that fertilization with compost and vermicompost
with a higher content of sewage sludge in the composition has a significant effect on increasing
the yield of fresh matter in hemp.

Keywords: compost, vermicompost, sewage sludge, straw pellets, Canabis sativa
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1 Uvod

Kvalita piidy a rostlin ma zasadni vyznam pro zachovani zdravého a produktivniho
ekosystému. Ke zlepSeni trodnosti pudy a ristu rostlin se konvenéné pouzivaji mineralni
hnojiva. Intenzivni zemédélska vyroba s pouzitim mineralnich hnojiv vedla ke zvySeni vynost,
ovSem na tkor $patné kvality vyslednych produktt. Vedle mineralnich hnojiv jsou komposty a
vermikomposty vynikajici alternativou nebo doplitkem disponujici fadou Zivin a prospésnych
vlastnosti. Jejich piednosti je moznost zaclenéni biologicky rozlozitelnych odpadt do
surovinoveé skladby, coz vyznamné piispiva k cirkularni ekonomice.

Cetné studie ukazaly, ze komposty a vermikomposty mohou zvysit obsah organické hmoty
v pade, ktery je klicovy pro udrzitelnou produkci plodin s minimalnim znecisténim zivotniho
prostiedi.

Jednim z hlavnich pfinosti kompostu a vermikompostu je jejich schopnost dodavat pidé
ziviny. Pti rozkladu organické hmoty se uvoliuji ziviny, které jsou nezbytné pro rust a zdravi
rostlin. Dalsi vyhodou kompostu a vermikompostu je jejich schopnost zlepSovat strukturu pady.
Organicke latky maji schopnost vazat padni ¢astice, ¢imz snizuje ndchylnost k erozi. To mize
byt obzvlasté uziteéné v piipade lehkych pis¢itych puad, které jsou zranitelnéjsi. Komposty a
vermikomposty také pomahaji zlepsit schopnost pidy zadrzovat vodu, coz usnadfiuje rostlinam
ptistup k pottebné vode.

Kromé¢ zminénych vyhod mohou komposty a vermikomposty také piispét ke zvyseni
mikrobialni aktivity v padé. Padni mikroorganismy jsou dileZité pro rozklad organicke hmoty,
kolobéh zivin a podporu rastu rostlin, coz ve vysledku mize vést k posileni zdravi rostlin a
celkové lepSimu stavu pudy.

V disledku rychlého ristu populace predstavuji kaly z Cistiren odpadnich vod hrozbu pro
zivotni prostfedi na celém svété. Kompostovani a vermikompostovani jsou biologické
technologie bézné pouzivané ke stabilizaci Cistirenskych kalt. Cilem této studie je zhodnotit
zmény v kvalit€ rostlin a ptidy pfi hnojeni kompostem a vermikompostem z €istirenskych kalt
a slaménych pelet. Analyzou vynost a obsahu vybranych makroprvku v péstovanych rostlinach
a obsahu Zivin v pudé¢ se prace snazi zjistit u¢innost téchto hnojiv pii podpofte rustu rostlin a
zlepSovani stavu pady.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem diplomové prace je posoudit vliv kompostu a vermikompostu vyprodukovaného z
Cistirenskych kalt a slaménych pelet na zmény zakladnich agrochemickych vlastnosti ptidy a
na vynos a kvalitu konopi setého.

Védecké hypotézy:

1. vyssi vynos 1 obsah makroprvkl v rostlin€ je zaznamenan po aplikaci kompostt a
vermikompostl s vy$§im podilem Cistirenského kalu,

2. nejsou rozdily v pH a obsazich makroprvki v pidé po aplikaci komposti a
vermikompostil stejného slozeni.



3 Literarni reSerse

3.1 Rostlinna vyziva

3.1.1 Chemické sloZeni rostlin

Chemické slozeni rostlin se 1i§i v zavislosti na druhu, stafi a podminkach prostiedi, ve
kterém rostou. Hlavni skupiny latek obsazené v rostlinné biomase jsou obecné mineralni latky,
organické latky a voda (Tauferova et al. 2014). Zelené fotosyntetizujici rostliny obsahuji
vysoky podil vody, ktera se s rostoucim stafim snizuje (Connie et al. 2016).

Obecné se rostliny skladaji ze ¢ty hlavnich typti organickych sloucenin: sacharidu, lipidd,
bilkovin a nukleovych kyselin. Sacharidy jsou nejrozsitenéjsi organické slouceniny, které se v
rostlindch nachazeji, a slouzi jim jako primarni zdroj energie. Patii mezi né cukry, Skroby a
celul6za. Cukry jsou jednoduché sacharidy, které rostlina snadno rozklada a ziskava z nich
energii, zatimco Skroby a celuldza jsou slozité sacharidy, které rostliné poskytuji dlouhodobé
zasoby energie a strukturalni podporu. Lipidy, znamé také jako tuky, jsou zakladnimi slozkami
rostlinnych membran a slouzi jako sekundarni zdroj energie. Bilkoviny jsou stavebnimi kameny
rostlin a podileji se na mnoha fyziologickych procesech v¢etné bunééné struktury, funkce
enzymu a obrannych mechanismi. Jsou slozeny z aminokyselin a v ptipadé potieby mohou byt
rozloZzeny a pouzity jako zdroj energie. Nukleové kyseliny, jako jsou DNA a RNA, jsou
zodpovédné za uchovavani a pienos genetické informace a jsou nezbytné pro rist a vyvoj rostlin
(Connie et al. 2016).

Kromé téchto organickych sloucenin obsahuji rostliny také rizné anorganické prvky tzv.
mineralni latky jako je uhlik, kyslik, dusik, fosfor, draslik a vapnik. Tyto prvky jsou nezbytné
pro rast rostlin a hraji dilezitou roli v procesech, jako je fotosyntéza, dychani a ptfijem zivin.
Mineralni a organické latky spolu tvoii rostlinnou susinu, kterd je dilezitym kritériem pro
vyjadfovani chemického slozeni rostlin (Connie et al. 2016).

3.1.2 Pr¥ijem Zzivin rostlinami

Rostlinné bunky potiebuji k udrzeni zivotnich pochodii zékladni chemické latky, souhrnné
nazyvan¢ ziviny. Zakladni ziviny pro rostliny jsou chemické prvky, které jsou nezbytné pro
spravné fungovani metabolismu a rlstu rostlin. Pf{jem rostlinami oznacuje proces, pii kterém
rostliny pfijimaji Ziviny a vodu z ptidy prostfednictvim svych kofent. Tento proces je nezbytny
pro rast a preziti rostlin, protoze jim poskytuje zdroje potiebné k provadeéni riznych
biologickych funkci (Weil & Brady 2017).

Existuji dva hlavni zdroje rostlinnych Zivin: pida a vzduch. VétSinu zakladnich Zivin
ziskavaji rostliny z piidy, nékteré ze vzduchu. Primarnim a majoritnim zdrojem vyzivy pro
rostliny je plda, ta se sklada z organickych latek, minerala a dalSich Zivin, které jsou pro rist
rostlin nezbytné. Prvky zastoupené v rostlinné vyzivé lze rozd¢lit mezi makroelementy a
mikroelementy viz. Tabulka 1 (Weil & Brady 2017).

Makroelementy jsou ziviny, které rostliny potiebuji ve velkém mnozstvi. Tyto ziviny hraji
zéasadni roli pii ristu a vyvoji rostlin. Naptiklad dusik je nezbytny pro tvorbu chlorofylu, ktery
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je nutny pro fotosyntézu, zatimco fosfor je dilezity pro vyvoj kofenového systému a produkci
semen. Mikroelementy jsou naopak potfebné v men$im mnozstvi. I ptes jejich malé mnozstvi
jsou mikroziviny nezbytné pro spravné fungovani metabolismu rostlin (Connie et al. 2016).

Rostliny si vyvinuly diimyslné mechanismy pro ziskavani zivin z pady (Tauferova et al.
2014). Rozpusténé ziviny ziskavaji prostiednictvim svych kofenti ve formé roztoku. Kofeny
rostlin maji jemné vlasky, které zvétSuji povrch dostupny pro absorpci. Tyto vlasky vylucuji
chemické latky, které rozpoustéji mineralni latky v ptdé a zpfistupiiuji je pro piijem. Piijem
téchto zivin usnadnuji specializované pirenaSece v kofenovych bunkéch rostlin. Tyto pfenasece
umoznuji pfesun zivin z pudy do rostliny, kde jsou vyuzivany pro rtizné funkce, jako je déleni
bun¢k, rist a aktivita enzymu (Weil & Brady 2017).

Tabulka 1: Makroelementy a mikroelementy v rostlinné susine (Tauferova et al. 2014)

Makroelementy | Primérny obsah v susiné (%)

H 6

C 45

0] 45

N 15

K 1,0

Ca 0,5

Mg 0.2

P 0,2

S 0,2
Mikroelementy Primérny obsah v susiné (%)

B 20 . 10*

Fe 100 . 10*

Mn 50 .10*

Zn 20 .10*

Cu 6 .10

Mo 0,1.10*

Ptijem rostlinami je ovliviiovan rtiznymi faktory, véetné pH pldy, vlhkosti a dostupnosti
zivin. Napftiklad kyselé ptidy mohou omezit prijem nékterych zivin, zatimco podmécené pudy
mohou snizit mnozstvi kysliku dostupného pro koteny rostlin, coz omezuje jejich schopnost
pfijimat vodu a Ziviny. Pfitomnost jinych rostlin a plidnich mikroorganismii miiZe navic ovlivnit
piijem rostlin, protoZe spolu soupefi o stejné zdroje (Weil & Brady 2017).

3.1.3 Metabolismus makroelementu

Uhlik (C)

Uhlik tvofi 45 az 50 % suSiny rostlin a je nezbytny pro syntézu organickych sloucenin,
vcetné sacharidi, lipida a bilkovin. Rostliny ziskavaji uhlik z oxidu uhli¢itého CO2 ptitomného
v atmosféfe procesem fotosyntézy (Tauferova et al. 2014).

Metabolismus uhliku v rostlindch zahrnuje tadu slozitych biochemickych reakei, které
pfeménuji CO2 na organické slouceniny. DalSim krokem v metabolismu uhliku u rostlin je
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dychani. B€hem dychéni se organické slouceniny vzniklé fotosyntézou rozkladaji a uvoliuji
energii pro metabolické procesy v rostliné. Hlavnimi produkty dychani jsou oxid uhli¢ity a
voda, které se uvolnuji zpét do atmosféry (Leegood 1993).

Kyslik (O2)
Kyslik mé zésadni vyznam pro disimilaci a spolu s uhlikem tvofi ¢ast podilu organické
hmoty v susin¢ (Tauferova et al. 2014).

Vodik (H2)

Vodik je béZznou soucasti organické hmoty, kde tvoti ptiblizné 6-8 % suSiny. Dostatek
vodiku pro rostliny zajistuje pfijmem vody. Metabolismus vodiku je v rostlinach klicovy
proces, ktery zahrnuje produkci, spotiebu a ptenos vodikovych iontl a elektronti. Tento proces
je zivotn¢ dulezity pro rast, vyvoj a preziti rostlin a hraje klicovou roli v riznych fyziologickych
procesech (Tauferova et al. 2014).

Dusik (N2)

Dusik je jednim ze zakladnich prvkd nezbytnych pro rist a vyvoj listi. Je povazovan za
spolutviirce biomasy a Casto fidi jeji vynos a kvalitu tim, ze hraje zdsadni roli v biochemickych
a fyziologickych funkcich rostlin. Je nezbytny pro metabolismus nékolika biopolymerti, véetné
bilkovin, aminil, amidd, pigmenti, rastovych latek aj. Dusik vSak neni v Zivotnim prostiedi
snadno dostupny ve své vyuzitelné form¢. Proces pfemény dusiku na vyuzitelnou formu se
nazyva fixace dusiku a podili se na ném specialni mikroorganismy, které jsou schopny
redukovat trojnou vazbu v molekule atmosférického dusiku a zaclenit jej do organické formy
(Leghari et al. 2016).

K fixaci dusiku maze dochazet ptirozen¢ ¢innosti nékterych bakterii nebo lidskymi zasahy,
naptiklad aplikaci hnojiv. Pfiznaky nedostatku jsou v prvé fadé chiradnuti rostlin, chloroza
(blednuti) listd, retardace riistu, tenké stonky rostlin a snizeni vynost. DalSimi pfiznaky jsou
zdlouhavy rast kotent, drobné listy a pted¢asné opadani starSich lista (Tauferova et al. 2014).

Fosfor (P)

Fosfor je zakladni makroZivinou pro pfenos a uchovani energie v rostlinach. Ucastni se
fotosyntézy 1 dychani. Je hlavni slozkou nukleovych kyselin, fosfolipidi, ATP a dalSich
bunéénych komponent. (Malhotra et al. 2018).

K pfijmu rostlinami dochazi pfedevsim prostfednictvim kotend, kde je pfitomen ve formé
anorganického fosfatu nebo organickych slou€enin fosforu. Proces pfijmu usnadiiuje nékolik
prenaSecl. Rostliny vyuzivaji P k syntéze riznych biomolekul, véetné nukleovych kyselin,
fosfolipidli, ATP a riiznych metabolickych meziprodukt. Vyuziti P je regulovdno nékolika
faktory, v€etné vnitiniho stavu P v rostlin€, dostupnosti dalSich Zivin a podminek prostiedi,
jako je teplota a svétlo (Malhotra et al. 2018).

Nedostatek fosforu zpisobuje zvyseni obsahu glycida v listech, coz v disledku vyvolava
zvySenou koncentraci antokyant. Snizuje se tvorba chlorofylu a s nim dochazi i omezeni
fotosyntézy. Omezen je také vyvoj kotfentl, stonkil a odnozovani obilnin. Generativni vyvoj se
vyrazn€ potlacen. Nedostatek miliZze nastat zejména na jafe, kdy se vlivem nizkych teplot
zpomaluje vstiebavani fosforu (Tauferova et al. 2014).
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Draslik (K)

Draslik je pro rostliny nezbytnou makrozivinou, ktera hraje kli¢ovou roli v rtiznych
fyziologickych procesech. Podili se na regulaci vodniho rezimu rostlin, udrzovani turgorového
tlaku, podpote fotosyntézy, aktivaci enzymi a zlepSovani odolnosti vici stresu. Draslik je také
nezbytny pro spravnou funkci pruducht, které reguluji vyménu plynu v listech (Hasanuzzaman
et al. 2018).

Kofeny rostlin pfijimaji draslik z padniho roztoku ve form¢ iontd K*, které jsou
kotfenovymi bunikami pfijimany prostfednictvim pfenaSect. Po vstupu do rostlinné burniky jsou
ionty K* rozvadény do rtiznych organi a tkani prostiednictvim xylémové mizy. V rostliné se
ionty K* ukladaji ve vakuolach, které mohou slouzit jako zasobarna této ziviny (Hasanuzzaman
et al. 2018).

Ptijem drasliku kofeny rostlin je ovlivnén fadou faktort, jako je dostupnost K+ iontl v
pud¢, pH ptdy, ptitomnost konkurenénich iontd a architektura koteni. Vysoké hladiny jinych
kationtt, jako je sodik (Na*), mohou interferovat s piijmem K*, coz vede k pfiznakim
nedostatku K*. Naopak vysoké hladiny ionti K* v piidé mohou vést ke snizenému pfijmu jinych
kationtt, naptiklad vapniku Caz* a hoi¢iku Mg2* (Hasanuzzaman et al. 2018).

Rostliny jsou schopny v obdobi nedostatku zivin recyklovat ionty K* ze starnoucich listl
nebo z jinych tkéni. V piipadé poskozeni listi a jinych rostlinnych organti ¢i senescenci, ionty
K* se uvoliuji z bun¢k a prenaseji se do potiebnych casti rostliny k opétovnému vyuziti
(Hasanuzzaman et al. 2018).

Draslik reguluje biosyntézu, pfeménu a alokaci metabolitii, coz v kone¢ném dusledku
zvySuje vynos. Studie z Bangladése ukazuje, Ze draslik pomahd zvySovat pfijem 1 G¢innost
vyuziti dusiku, které napomahaji zvySovat vynos ryze (Islam a Muttaleb 2016). Dalsi ¢inska
studie prokazala, Ze vynos pSenice se zvysil asi 0 0 az 17,6 %, kdyZ pouzili hnojivo NPK ve
srovnani s pouhym NP, a v pfipad¢ ryze se vynos zvysil asi o 1,7 az 9,8 % po pouziti hnojiva
NPK oproti pouhému NP (DUAN et al. 2014).

Vézny nedostatek drasliku zptisobuje naruseni vodniho rezimu v listech nebo celé rostliny.
Typickym ptiznakem nedostatku je okrajova nekroza (popéleni listl), kterd se nejprve objevuje
na star§ich listech. Zloutnuti a odumirani pletiv zadina v horni &asti listi a §ifi se k jejich
zakladné. Dale nedostatek drasliku v dasledku sniZeni listové plochy a také defektu priduchi
zpisobuje omezeni fotosyntézy. Rostliny tak nevytvéieji dostatek podplrnych pletiv, coz
oslabuje odolnost vii¢i houbovym chorobam (Tauferova et al. 2014).

Vapnik (Ca)

Véapnik se mize vyskytovat jako dominantni prvek v pidnim roztoku, napf. ve formé
uhli¢itanu vapenatého. V aridnich oblastech se vyskytuje ve formé siranu vapenatého.
Absolutni nedostatek vapniku je ojedinély (Tauferova et al. 2014) Je méalo pohyblivy a ve
vetsing piripadl zplisobuje nedostatek vapniku sekundarni pokles pH, coz omezuje vstiebavani
ostatnich zivin. Dal$i ptfiznak nedostatku se projevuje na listech v podobé nekrozy Spicek,
okrajui a vrcholovych pupend. Mladé listy byvaji pii nedostatku vapniku postizeny chlorézou a
ohybani $picek listl, ddle hnddnutim a zkracovanim kotenti s tendenci silného vétveni (Setlik
et al. 2004).

Vapnik v rostlinach hraje dulezitou roli v riznych fyziologickych procesech, jako je déleni
bunék, prodluzovani buné€k, propustnost membran a ptenos signalli. Pfijem vapniku v rostlinach
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je pasivni proces, ktery probihd prostfednictvim iontovych kandlli v kofenové membrané.
Ptijem vépniku je ovliviiovan riznymi faktory, jako je pH pudy, teplota kotfentli a pfitomnost
dalsich mineralnich latek. Distribuce vapniku v rostling je regulovana koncentraci vapenatych
iontl a aktivitou rtiznych prenasecl. Koncentrace vapniku v cytoplazmé je ptisné regulovana,
nebot’ nadmérné mnozstvi vapniku muze vést k toxicité (White & Broadley 2003)

V rostlindch je vapnik uloZen v riznych bunéénych kompartmentech, jako je vakuola,
bunécénd sténa a endoplazmatické retikulum. Vakuola je nejvetsi zdsobarnou véapniku v
rostlinach a miiZze piedstavovat az 80 % celkového obsahu vapniku v rostlin€é. Vapnik uloZeny
ve vakuole lze vyuzit k regulaci koncentrace vapniku v cytoplazmé a jako zdroj vapniku pro
rizné fyziologické procesy (White & Broadley 2003)

Hoi¢ik (Mg)

Rostliny ziskdvaji hot¢ik z piidy prostfednictvim kotfent. Piijem hoic¢iku kofeny je aktivni
proces, pii kterém je piijiman jako Mg?* ze sulfati. JelikoZ je hoi¢ik antagonistou vapniku,
rostliny si ho narokuji v ur¢itém pomeéru k vapniku (Tauferova et al. 2014). V rostlinné butice
hraje hot¢ik zasadni roli pii tvorbé chlorofylu, ktery je nezbytny pro fotosyntézu. Chlorofyl
obsahuje ve svém stifedu atom hoiciku, ktery pomahd absorbovat svételnou energii a
pfeméiovat ji na energii chemickou. Hoicik se také podili na syntéze ATP, coz je primarni
zdroj energie pro bunééné procesy (Kaiser & Rosen 2016).

Kromeé toho je hot¢ik nezbytny pro syntézu bilkovin, nukleovych kyselin a enzymti. lonty
hoi¢iku ptisobi jako kofaktory mnoha enzymti a poméhaji jim ac¢inné plnit jejich funkce. Hot¢ik
se také podili na regulaci reakce rostlin na stres, protoze ovlivituje produkci hormonti
souvisejicich se stresem a aktivaci geni souvisejicich se stresem.(Kaiser & Rosen 2016).

Charakteristickym ptiznakem nedostatku hot¢iku zpisobuje snizeni tvorby chlorofylu, to
se projevuje Zloutnutim listd, zpomaleni rastu a sniZzeni vynosu. V piipad¢€ silném nedostatku
mize u rostliny dojit k chlordze, snizeni vynosti nebo dokonce k thynu rostlin (Tauferova et
al. 2014).

Sira (S)

Sira se v ptirod¢ vyskytuje v mnoha slouc¢eninach. Rostliny pfijimaji siru z pidy ve formé
siranovych iontd (S04?), kterou pak asimiluji do organickych sloucenin prostfednictvim slozité
fady reakci znamych jako metabolismus siry (Tauferova et al. 2014). V rostlinach je soucéasti
n¢kolika dulezitych biomolekul, jako jsou bilkoviny, enzymy a dalsi slouceniny, které se
podileji na metabolismu rostlin (Stewart 2010).

Asimilace siry za¢ina redukci siranti. Prvni stabilni produkt, ve kterém je sira v redukované
a organicky vazané formé, je cystein. Ve formé cysteinu vstupuje sira do proteinti, methioninu,
glutathionu, derivatu siry, jako je allin a allicin, nebo je donorem SH skupiny pro dalsi syntézu
(Stewart 2010).

Glutathion je tripeptid slozeny z glutamatu, cysteinu a glycinu, hraje klic¢ovou roli v
metabolismu rostlin tim, Ze chrani buiiky pfed oxida¢nim stresem a reguluje bunéény redox
potencial. Methionin je aminokyselina obsahujici siru a slouzi jako prekurzor pro syntézu
ethylenu — dulezitého rostlinného hormonu, ktery se podili na fadé fyziologickych procest
(Stewart 2010).
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Pokud obsah siry v rostlinach klesne pod kritickou mez, ptiznaky nedostatku se u rostlin
piimo neprojevuji, ale biosyntéza bilkovin klesa a rostliny si akumuluji vétsi mnozstvi volnych
aminokyselin je slozita smés rtiznych slozek, které jsou zakladem pro rust rostlin a podporou
mnoha dalsich forem zivota. Slozky ptdy lze rozdélit na Zivou slozku a nezivou. Mezi zakladni
nezivé slozky pudy patéi minerdlni latky, organické latky, voda, vzduch. Mezi zivé puadni
mikroorganismy. Tyto slozky spole¢né vytvareji jedinecné prostiedi, které podporuje rist
rostlin a poskytuje zakladni Ziviny pro udrzeni zivota (Weil & Brady 2017).

Mineralni latky jsou anorganické slozky pudy, které pochazeji ze zvétralych hornin a
mineralt. Poskytuji zdkladni Ziviny, jako je vapnik, hoi¢ik, draslik a fosfor, které jsou nezbytné
pro rust rostlin. Tyto mineraly jsou nezbytné pro tvorbu struktury pidy a hraji zasadni roli v
jeji trodnosti (Simek 2003).

Organické latky jsou tvoteny rozkladajicimi se zbytky rostlin a zivo¢ichl v rizném stadiu.
Organickd hmota pomaha zlepSovat strukturu pidy a vyznamné ovliviiuje vodni rezim pidy.
Rozkladem organické hmoty vznikd také oxid uhli¢ity, ktery pomaha regulovat pH pudy.
Humus je ta ¢ast organické hmoty v pide¢, ktera prosla procesy premén zahrnujici rozkladné i
syntetické procesy. Humusové latky napomahaji tvorb& agregati mineralnich castic, jsou
zdrojem mnoha Zivin, které rostliny potfebuji k ristu, véetné dusiku, fosforu a drasliku (Weil
& Brady 2017).

Pidni voda je kapalné faze pidy. Je zdsadni sloZzkou piidy, protoze poméaha rozpoustét a
prenaset mineraly a dalSi ziviny ke kofenim rostlin. V praxi se jednd o vodny roztok
nejriznéjSich minerdlnich a organickych latek, jejichz celkovd koncentrace latek vétSinou
neptesahuje 1 %, Casto je mnohem niz$i (cca 0,05 %). Pidni voda je také nezbytnd pro rist
ptdnich mikroorganismi, které hraji zasadni roli v kolob&hu Zivin v ptidé (Simek 2003).

Pidni vzduch je plynna faze pidy. Spolecné s pidni vodou obsazuje pudni pory.
Dostatecné mnozstvi piidniho vzduchu umoziuje pohyb vody, zivin a plyni mezi padou a
koteny rostlin. Na rozdil od atmosférického vzduchu, ptidni vzduch obsahuje vice CO2 a méné
O2 a n¢kdy zna¢na mnozstvi dalSich plynt jako napf. oxidy dusiku a siry, sirovodik, methan a
dalsi uhlovodiky aj. (Weil & Brady 2017).

3.1.4 Vliv pH na kondici a produktivitu pady

Z fyzikédlné—chemickych vlastnosti pliidy je hodnota pH pro rostlinnou produkci nesmirné
dilezita, nebot’ ma velky vliv na mnoho dalSich pudnich parametri v¢etné dostupnosti makro
a mikroZivin, toxicity stopovych prvki, slozeni a aktivity pidnich mikroorganismu a kationtové
vyménné kapacity. VEtSina prospésnych pidnich mikroorganismi prosperuje v rozmezi pH 6—
7, to rovnéz plati pro vétSinu rostlinnych druhti, ponévadz za téchto podminek je vétSina zivin
pro rostliny dostupna (Stehouwer et al. 2022).

V kyselych ptidach (pH nizsi nez 6,0) mohou byt Ziviny, jako je fosfor, vapnik a hot¢ik,
pro rostliny mén¢ dostupné, zatimco hlinik a mangan mohou byt dostupné;jsi, coz mtize byt pro
nekteré rostliny toxické. V alkalickych pidach (pH nad 7,5) mohou byt Zelezo, mangan a zinek
pro rostliny mén¢ dostupné az mirné kyselych pudach, zatimco néckteré Skodlivé
mikroorganismy davaji pfednost zasaditym pudam (Msimbira & Smith 2020).

Déle pH ptdy muiZe ovlivnit vyvoj kofent rostlin. V kyselych pudach mtize toxicita hliniku
brzdit riist kofenll, coz mize vést ke Spatnému ristu rostlin a jejich vynosu. V zasaditych

15



pudach milze nadbytek véapniku zptsobit Spatny vyvoj kotfenti, coz vede ke Spatnému riistu
rostlin. pH pudy mize také ovlivnit fyziologii rostlin, véetné piijmu a transportu Zivin a vody,
fotosyntézy a dychéni. V kyselych ptidach mtize byt snizen pfijem Zivin, jako je dusik a draslik,
coz vede ke $patnému vyvoji rostlin. V zéasaditych pudach mize byt snizen ptijem Zeleza a
manganu, coz muze vést k chloroze lista (Neina 2019).

3.1.5 Vliv elektrické vodivosti na pidni vlastnosti a pFijem Zivin rostlinami

Elektricka vodivost ptidy (EC) je métitkem schopnosti pidy vést elektricky proud. Je to
dulezita vlastnost pudy, ktera je izce spojena s rustem a vyvojem u rostlin. EC souvisi s
mnozstvim a druhy iontl pfitomnych v pad¢, véetné zivin a soli. Mize byt ovlivnéna nékolika
faktory, jako je struktura pudy, vlhkost pudy a typ a mnozstvi aplikovanych hnojiv (Smith &
Doran 2015).

Vysoké hodnoty EC v ptdé€ znaci piesycenost zivin a soli. Tento jev mtze mit negativni
efekt na rlst rostlin. V pfipadé, ze koncentrace soli v pud¢ piekroci prah tolerance pro rostliny,
muze nastat vodni stres, nerovnovaha zivin a dalsi fyziologické stresy rostlin, které¢ vedou ke
snizeni ristu a vynosu. Kromé toho, vysoka hladina EC v piidé maze vést ke snizeni aktivity a
diverzity padnich mikroorganismu, coz mtize mit sekundarni negativni dopad na rust rostlin.
Mikroorganismy hraji dilezitou roli v kolobéhu zivin v piid¢€ a interakcich mezi rostlinami a
sebou samymi (Lund 2015).

Na druhou stranu nizké hodnoty EC v piidé mohou mit také negativni vliv na rist rostlin,
ponévadz znaci nedostatek zakladnich zivin jako je draslik a vapnik. To mize mit za nésledek
inhibice ristu a snizeni vynosu rostlin. Proto je dulezité udrzovat optimalni trovenn EC v pude¢,
ktera se muze liit v zavislosti na plodin¢ a podminkach péstovani (Lund 2015).

3.1.6 Vliv padnich organismi na padni kondici a rist rostlin

Pldni organismy zahrnuji poc¢etny komplex od ptidnich mikroorganismi jako jsou viry a
bakterie, mikromycety, sinice, fasy, prvoci az po nizsi zivo¢ichy a drobné obratlovce. Pidni
mikroorganismy v interakci s pidnimi zivoCichy zajist'uji neustaly tok latek a energie v pudé
zahrnujici rozkladné a syntetické procesy, transformacni procesy jednotlivych prvki a Zivin,
interakce mezi ptidou a jejim prostiedim (Simek 2003).

Jednou z hlavnich uloh piidnich mikroorganismi je rozklad organickych latek. Rozkladaji
slozité organické slouCeniny a uvolnuji tak zdkladni Ziviny k dispozici rostlindm a dal$im
organismim. Dale mikroorganismy hraji také zasadni roli v kolob&hu Zivin. Pfeménuji Ziviny
z jedné formy na druhou, ¢imZ je zptistupiiuji rostlindm a dalS§im organismim. Napiiklad
bakterie vazajici dusik pfeménuji atmosféricky dusik na rostlinami pfijatelnou formu a
mykorhizni houby pomahaji rostlinam pfijimat fosfor a dal$i ziviny (Egamberdieva 2011).

Mikroorganismy hraji také velmi diilezitou roli ve struktute pudy a tvorbé agregatti stejné
jako ve funkcich souvisejicich se zdravim rostlin a potla¢ovanim patogenti. V pidnim systému
jsou pudni patogenni bakterie a houby udrzovany pod kontrolou prostiednictvim konkurence,
predace a parazitismu zdravych pidnich mikrobialnich spolecenstev. Pidni mikroorganismy
jsou schopny rozkladat nékteré znecistujici latky a pesticidy. Ve prospéch zdravi péstovanych
plodin hraji také zasadni roli pfi potlacovani chorob rostlin. Nékteré mikroorganismy mohou
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produkovat antibiotika a dalsi slou¢eniny, které potlacuji rist Skodlivych patogenii a chrani
rostliny pied infekci. Naptiklad nékteré bakterie patiici do rodu Pseudomonas jsou schopny
kontrolovat choroby rostlin jako jsou kofenové hniloby rychlou kolonizaci koteni, produkci
antimykotickych antibiotik a vyvolanim systémoveé rezistence u rostlin (Gtodowska & Wozniak
2019).

Ahmed et al. (2021) ve svém experimentu potvrdili ptitomnost Streptomyces lincolnensis
jako indikaéni druh spojeny s kotfeny konopi. Dale z druht prospé$nych hub identifikovali
Trichoderma hamatum a Metarhizium marquandii.

U Streptomyces sp. jsou popsany schopnosti potlacovat rostlinné patogeny a stimulace
rostlinného rastu diky syntéze regulatorti ristu rostlin, produkce sideroforti, produkce
antibiotik, vyluc¢ovani tékavych latek a konkurence o ziviny (Olanrewaju & Babalola 2019).

U Trichoderma. hamatum bylo prokazano, ze ma biokontrolni aktivitu a potencial rozsahle
zvySovat biomasu rostlin v zemédé€lské praxi napiiklad u salatu podporuje jeho rtst v pudé s
nizkym pH a chudé na Ziviny a chrani pfed chorobami zptisobenymi Rhizoctonia solani a
Scleratinia sclerotiorum (Ahmed et al. 2021). Podle zjisténi nékterych vyzkumnikii mohou
nékteré druhy Trichoderma spp. nicit rostlinné patogeny a zlepSovat rist rostlin Kromé toho
byla prokazana schopnost Trichoderma spp. detoxikovat toxické slouceniny a urychlit rozklad
organického materialu (Zin & Badaluddin 2020).

U Metarhizium marquandii bylo zpozorovano, ze rozpousti fosfor a produkuje kyselinu
indol-3-octovou, kterd patii mezi piirozené vyskytujici se fytohormon oznacovany jako auxin,
Ten prispiva k rustu rostlin (Baron et al. 2020).

3.2 Kompost a vermikompost

Kompost je vysledny produkt vznikly fizenym aerobnim rozkladem organickych latek, pti
Kterém vstupni organicky materidl podléha mikrobialnimu pusobeni pii mezofilnich i
termofilnich teplotach, coz vyrazné snizuje Zivotaschopnost patogeni. Kompost mé Sirokou
Skalu chemickych vlastnosti, jez jsou vysledkem pouzité metody kompostovani a slozeni a
pivodu pouzitych biologicky rozlozitelnych materialti. Tradiéné se kompostovaly odpady
rostlinného materialu, v poslednich dekadach se kompostuje i zemédélsky odpad, odpad ze
zahrad a z udrzby zelené, gastroodpad, biologicky rozlozitelny komunalni odpad, Cistirenské
kaly, a dokonce i pevné statkova hnojiva. Zaclenéni téchto organickych odpadi do kompostu
umoziuje recyklovat a znovu vyuzit prvky s agronomickou hodnotou, které by jinak skoncily
na skladkach. Recyklace téchto organickych odpadi a vyroba kompostu snizuje zavislost na
omezenych zdrojich a podporuje udrzitelné zemédelské postupy (Gondek et al. 2020).

Vermikompost je v podstaté kompost s rozdilem, Ze vstupni materaly jsou rozkladany
s pomoci specialnich druht zizal a bakterialniho spolec¢enstva v jejich travicim traktu. Dal§im
rozdilem je, ze by teplota vermikompostovani neméla neptekrocit 35 °C, ponévadz v takovém
ptipad¢ zizaly hynou. Optimalni teplota se pohybuje mezi 20 a 25 °C (Han¢ et al. 2022). To
znamena, ze kvili zizaldm vermikompostovani postrada termofilni fazi kompostovani.
Nicméné tuto fazi lze kompenzovat predkompostovanim (Rékasi et al. 2019). Aeraci zajist'uji
pfimo Zzizaly vytvafenim prachodi ve vermikompostovaném materialu. Tim dochazi k
rozru$ovani organické hmoty, u které se méni fyzikalni a chemické vlastnosti, zejména
postupnym snizovdnim poméru C:N a zvétSovanim plochy vystavené pilisobeni
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mikroorganismi (Han¢ et al. 2022). Vermikompostovani lze pouzit jako alternativu nebo
doplnék kompostovani (Rékasi et al. 2019).

Nekteré vyzkumy ukazuji, Ze vermikomposty obsahuji vice humifikovanych, stabilnich
organickych latek nez komposty. Maji delsi hnojivy ucinek diky pomalej$imu uvoliiovani Zivin
a obsahuji vys$si koncentrace regulatort ristu rostlin, které maji pozitivni vliv na rast rostlin.
Nicméné komposty a vermikomposty Ize spravné porovnat pouze tehdy, pokud jsou vyrobeny
ze stejné smési materiali (Rékasi et al. 2019).

Tabulka 2 ukazuje pozadavky na minimalni obsahy vybranych latek ve vermikompostu
stanovené Vyhlaskou Ministerstva zemédé€lstvi 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na
hnojiva.

Tabulka 2: poZadavky na vermikompost podle vyhldsky 474/2000 Sb.

pozadovana hodnota forma hodnocené soucasti a dalSi pozadavky

min. 35 % spalitelné latky spalitelné latky v susiné hodnocené jako ztrata zihanim
min. 1 % celkovy dusik  dusik hodnoceny jako celkovy v susiné

min. 0,7 % celkovy fosfor  fosfor hodnoceny jako celkovy oxid fosfore¢ny v susiné
min. 1 % celkovy draslik draslik hodnoceny jako celkovy oxid draselny v susiné

3.2.1 Vliv kompostovani ¢istirenskych kali na vysledné vlastnosti kompostu

Chemické slozeni Cistirenskych kala se 1i8i v zavislosti na n¢kolika faktorech, jako je
puvod odpadnich vod, pouzité procesy €isténi a zpuisoby post-upravy. Obecné Cistirensky kal
je smés dvou nebo vice nerozpusténych odpadnich latek organické a anorganické povahy ve
vodé, které dohromady tvoii heterogenni suspenzi. Organické a anorganické latky v kalu tvofi
kalovou susinu, ktera po biologickém stupni &i§téni ztidka prekro¢i 10 % (Cerny et al. 2014).

Organicky podil v ¢istirenskych kalech zahrnuje bilkoviny, sacharidy a lipidy. Organické
latky v Cistirenskych kalech jsou biologicky rozlozitelné, takze jsou potencialnim zdrojem Zivin
a energie. Organické latky v Cistirenském kalu 1ze déle rozd¢lit na té¢kavé a netékavé frakce.
Tékava frakce je snadno biologicky rozloZitelnd a pfispiva k produkci bioplynu béhem
anaerobni digesce. Netckava frakce je odolng€jsi vici biologickému rozkladu a ptispiva k vyrobé
kompostu (Usman et al. 2012)

Pti kompostovani Cistirenskych kalti dochazi k jejich pfeméné, ktera mé za nasledek
zmény jejich chemického slozeni, vEetné obsahu makroZivin. Proces kompostovani obecné
vede k rozkladu organickych latek, coz vede ke snizeni obsahu uhliku. Uhlik je totiz primarni
slozkou organické hmoty a pfi jejim rozkladu se uvoliiuje do atmosféry ve formé oxidu
uhlicitého. Proto se Cistirenské kaly nekompostuji samostatné, nybrz se do smési Casto pfidavaji
dalsi objemové organicky rozlozitelné komponenty s vyssim obsahem uhliku v suSing, jimiz
jsou napf. slama a rGzné traviny. Ty krom¢ uhliku pfindseji do kompostovaci smési dalsi
dulezité vlastnosti jako je nizka vlhkost, ktera ve vysledné smési balancuje nezadouci vysokou
vlhkost Cistirenskych kalu a zaroven smés kypii (Zhao et al. 2016).

V kompostovaci smési se mlze snizit celkovy obsah dusiku v disledku uvoliiovani a
volatilizace amoniaku béhem procesu kompostovani. Pokud je v§ak proces kompostovani fizen
spravn¢, muze se obsah dusiku zachovat, a dokonce zvysit diky podpofe mikrobialni aktivity
Ztraty dusiku béhem kompostovani nastdva nejcastéji v disledku nedostatecné cCinnosti
nitrifikacnich mikroorganisma. Nitrifikace je kritickym krokem k urychleni pfemény

18



amoniakalniho dusiku na oxidované formy dusiku — dusitany a dusi¢nany, a dale ke snizeni
uniku amoniaku (Zhao et al. 2020).

V piipad¢ fosforu mize proces kompostovani Cistirenskych kalt zvysit jeho obsah v
disledku rozkladu organickych latek. Podobny efekt 1ze zpozorovat i u obsahu drasliku (Zhao
et al. 2016).

Zhao et al. (2016) ve své studii podrobili analyzdm kompost z Cistirenskych kalt
s ptidavkem riznych druhu sldmy. Pficemz zjistili, Ze pH vysledného kompostu se pohybuje
v rozmezi 6,93 — 7,82; obsah organické hmoty v jednom kilogramu kompostu se pohybovala
mezi 364,82 — 415,41 g; obsah celkového dusiku byla naméfena v rozmezi 16,74 — 20,05 g/kg;
obsah celkového fosforu 11,05 — 11,73 g/kg a obsah celkového drasliku kolem 19 — 31,64 g/kg
viz. Tabulka 3.

Tabulka 3: Kvalita vysledného kompostu s pridavkem sldmy (Zhao et al. 2016)

Pridavek pH OH N-celk. P-celk. K-celk.
- a/kg g/kg g/kg a/kg
Repkova slama 7,11 415,41 16,74 11,15 31,64
Obilna sldama 6,93 364,82 17,21 11,05 19
Kukuti¢na slama 7,03 412,04 20,05 11,73 22,93
Ryzova slama 7,82 391,35 18,63 11,22 25,32
OH organicka hmota P-celk. celkovy obsah fosforu
N-celk. celkovy obsah dusiku K-celk. celkovy obsah drasliku

3.2.2 Legislativa aplikace kompostu a vermikompostu

Uvadéni kompostu a vermikompostu do ob&hu, jejich registrace a podrobnosti 0 nakladani
s nimi podléha Zakonu o hnojivech ¢. 156/1998 Sh. Tento zakon stanovuje maximalni dobu
ulozeni kompostu na zemédélské ptidé na 24 mésicti na mistech vhodnych k jejich ulozeni
schvalenych v havarijnim planu podle vodniho zdkona. Opakované uloZeni kompostu na
stejném misté zdkon povoluje nejdiive po 3 letech.

Aplikace kompostu a vermikompostu jako organického hnojiva na zeméd¢lskou padu
v podminkach CR se #idi Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi o stanoveni pozadavki na
hnojiva ¢. 474/2000 Sb. Vyhlaska stanovuje limitni hodnoty rizikovych prvka obsazenych
v kompostu, pticemz podil odpadt z Cistiren odpadnich vod v surovinové skladbé kone¢né
SarZe hnojiva pfi vyrobé kompostl nesmi piesahovat 40 % hmoty.

3.3 Kovalitativni vlastnosti komposta a vermikomposta

Komposty se pouzivaji predevsim jako ptdni ptisady ke zlepSeni kvality ptidy pro rtizné
zahradnické a zemédélské ucely a k ochrané plidy pted erozi. Existuje fada méfitelnych
parametric kompostu, které souviseji se schopnosti a kapacitou kompostu plnit tyto funkce,
jimiz jsou pH, obsah rozpustnych soli, zralost, stabilita, obsah organické hmoty, obsah a forma
zivin, pomér C/N, velikost ¢astic, kationtovd vyménnda kapacita a pfitomnost zivotaschopnych
semen pleveli. Tyto parametry jsou svazany s vlastnostmi a procesy pudy a péstebniho média,
do kterych je kompost aplikovan (Stehouwer et al. 2022).
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3.3.1 Zralost a stabilita

Kvalitu vysledného kompostu z ¢asti ovliviiuje samotny proces kompostovani, hlavnim
faktorem je vSak surovinova skladba vstupnich materidlti. Vyzraly kompost se vyznacuje tmave
hnédou hmotou a stabilitou — rozkladné déje jiz dale neptlisobi. Zralost oznacuje stupeit
dokonceni kompostovaciho procesu. Kompost, ktery neni plné vyzraly, mize obsahovat
fytotoxické slouCeniny, jako je amoniak, organické kyseliny nebo jiné rozpustné slouceniny v
mnozstvi, které miize neptiznivé ovlivnit kliCeni semen, vyvoj semenackii a kotfenii nebo
zpusobit zapach (Wichuk & McCartney 2010).

332 pH

Aplikaci kompostu na zemédé€lskou ptadu 1ze zvysit vynos plodin a obsah organické hmoty
v pudé¢ diky Sirokému spektru zivin v kompostovanych materidlech a ptitomnosti prospesnych
mikroorganismi podporujicich rlst rostlin. Zejména vhodnd je jeho aplikace na chudych
pudach, se slabym humusovym horizontem. Kompost lze povazovat za uzite¢ny material pti
zvySovani pH kyselych pud, déale zlepsuje fyzikalni, chemické a biochemické vlastnosti
zasolené pudy (Ho et al. 2022).

V kyselych puadach (pH <5) mivaji kofeny rostlin omezeny pfistup k vodé a Zivinam
z pudy. Aplikaci kompostu na kyselé ptidy 1ze doséhnout zptistupnéni Ca, Mg, P, Mo a Si pro
rostliny tim, Ze imobilizuje hlinik a zelezo, ¢imZ se pida stava méné toxickou pro rostliny (Foy
1992).

Hodnota pH kompostu je ovlivnéna chemickymi faktory. VétSina kompostti ma neutralni
az mirné zasadité pH. Podle Nafez et al. (2015) se pH hodnota vyzralého kompostu pohybuje
v hodnotach kolem 6-8,5. Pficemz pH hodnota vyssi nez 8 je ¢asto spojena s vysokym obsahem
sodiku v kompostu (Stehouwer et al. 2022).

Stehouwer et al. (2022) zdiraziuje, ze pH je méfitkem aktivni kyselosti (kyselosti v
roztoku) a neposkytuje zadné informace o pufraéni kapacité kompostu. Samotna hodnota pH
tedy mtize pouze predpoveédét smér zmény pH pudy, kterd by mohla nastat v disledku aplikace
kompostu, ale ne to, jak velka tato zména bude. Pudy se navic znaéné lisi svou schopnosti
pufrovat zmény pH. Pidni pufrovaci kapacita pH ma tendenci se zvySovat s rostoucim obsahem
jilu a OH. Proto kompost s vysokym pH aplikovany na pis¢itou pudu s nizkym pH
pravdépodobné zvysi pH pudy, ale stejny kompost aplikovany ve stejné mii'e na t€zkou jilovitou
pudu s nizkym pH mtize vést k malé nebo Zadné zméné pH pudy.

3.3.3 Organickd hmota

Obsah organické hmoty je jeden z kritickych kvalitativnich parametri kompostu a
vermikompostu, jelikoz tyto materialy se ¢asto pouzivaji ke zvySeni obsahu organické hmoty
(OH) v pudé. Pro takové pouziti jsou zadouci komposty se zvySenym obsahem OH nebo
organického uhliku (OC) (Stehouwer et al. 2022).
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3.3.4 Ziviny

Co se ty€e obsahu zivin, v porovnani se synteticky vyrabénymi mineralnimi hnojivy maji
komposty niz$8i obsah zivin. Komposty a vermikomposty disponuji rostlinnymi
makrozivinami, kterymi jsou dusik (N), fosfor (P) a draslik (K), vapnik (Ca), hoi¢ik (Mg) a sira
(S), a zaroven také mnoha mikrozivinami. Nicmén¢ v kompostech jsou tyto ziviny pfitomny
prevazné v organickych formach (zejména N, S a P) nebo jsou organicky vazany. Organické
formy zivin jsou pro rostliny dostupné az po jejich preméné na anorganické formy b&éhem
rozkladu OH (mineralizaci). Rychlost rozkladu je siln¢ ovlivnéna strukturou pudy a
podminkami prostfedi (teplota, vlhkost, provzdu$néni), v nichz je kompost pouzivan, a také
vlastnostmi kompostu (stabilita, zralost, pomér C/N/P) (Stehouwer et al. 2022).

Fornes et al. (2012) ve svém studii porovnali obsah zivin v kompostech a vermikompostech
o stejném sloZeni (smés rostlinnych zbytkl rajéat a mandlovych skotfdpek v poméru 75:25).
Vysledky studie ukazaly, ze komposty byly nutricné bohatsi nez vermikomposty.

Dusik

Dusik ve vétsingé komposta a vermikomposti je piitomen ve formé organického dusiku (1—
3 % susiny) a velmi malé mnozstvi (do 500 mg/kg susiny) je pfitomno v anorganickych formach
amonného kationtu (NH4*) a dusi¢nant (NOgz’) (Stehouwer et al. 2022). Rostliny mohou
dusi¢nany snadno ptijimat. Amonny Kationt je rovnéz pro rostliny dostupny, ale ne vSechny
druhy rostlin maji k amonnému kationtu afinitu. Nicméné vysoka koncentrace amoniakélniho
dusiku jakozto dtsledek nezralosti kompostu uz muze byt pro rostliny toxicka (Rapisarda et al.
2022).

Aby rostliny mohly organické formy dusiku vyuzit, musi byt mineralizovany na
anorganické formy. Ve vyzralych kompostech je az 10 % celkového dusiku ptitomno v
mineralni form¢ a je okamzité k dispozici rostlinam. DalSich 5-10 % organického dusiku je
mineralizovano béhem prvniho roku (Stehouwer et al. 2022). Mira mineralizace v nasledujicich
letech klesa, pokud se kompost kazdoro¢né neaplikuje. Jednordzové aplikace kompostu a
vermikompostu vykazuji obvykle nizkou miru mineralizace a G¢innost vyuziti dusiku, ktera se
vyrazné zlepSuje pii opakovanych aplikacich kompostu (Amlinger et al. 2003). Mira
mineralizace dusiku muaze byt vyssi u komposti a vermikompostli vyrobenych ze surovin
bohatych na dusik, jako je hndj a Cistirenské kaly, a niz§i u komposti ziskanych ze surovin
bohatych na uhlik, jako je zeleny odpad z tdrzby zelené nebo dievéné hobliny. Rychlost
mineralizace dana také faktory pudniho prostfedi. Probiha rychleji za teplych a vihkych
podminek a pomaleji za horkych a suchych nebo chladnych a vihkych podminek (Ozores-
Hampton et al. 2022).

Vysledky studie, kterou provedli Han¢ a DreSlova (2016) ukazuje, Ze Cistirenské kaly
zpracované¢ vermikompostovanim maji vyssi koncentrace celkového a ptistupného dusiku a
fosforu nez po kompostovani.

Fosfor

Podobné jako v pfipadé dusiku neni velka ¢ast fosforu ve vyzralych kompostech a
vermikompostech snadno dostupna pro rostliny, protoZe je obsazena v organické hmoté. Ne
vSechen fosfor mineralizovany z organické hmoty je vSak dostupny pro piijem rostlinami,
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nebot’ ¢ast fosforu uvolnéného z organické hmoty mikrobialnim a chemickym pisobenim je
rychle zneptistupnéna vazbou s jinymi prvky v pudé (Mangan et al. 2013). Dle Stehouwer et
al. (2022) u vétsiny kompostl je béhem prvniho roku po aplikaci pro rostliny k dispozici
maximalné 50 % celkového fosforu, pficemz mnohem vétsi podil se stane dostupnym az v
prubéhu tii let.

Draslik

Draslik ve vyzralych kompostech a vermikompostech je pro rostliny mnohem dostupnéjsi
nez dusik a fosfor, protoze neni vaz&n na organickou hmotu. Nicmén¢ velka ¢ast drasliku se
vSak mutze kvuli dobré rozpustnosti z komposti a vermikomposti vyplavit. Obecné se
piedpoklada, ze veSkery obsah drasliku v téchto materidlech se stane dostupnym pro piijem
rostlinami béhem tii let (Mangan et al. 2013).

Ve studii, kterou provedli Hanc & Vasak (2015), bylo zjisténo, Ze obsah piistupného
drasliku a fosforu se vermikompostovanim anaerobné stabilizovanych Cistirenskych kalu
zvysuje.

3.3.4.1 Pomér C/N

Hmotnostni pomér organického uhliku a dusiku v kompostech a vermikompostech je
dilezity predevSim proto, ze podle né&j lze predpovédet, zda organicky dusik v téchto
materidlech bude mineralizovan na anorganické formy dostupné rostlinam a zda hrozi riziko
jeho imobilizace (Janssen 1996).

Obecné pravidlo fika, ze pokud je pomér C/N mensi nez 20:1, kompost a vermikompost
jsou povazovany za vysoce kvalitni, protoze jejich rozklad vede k mineralizovani organického
dusiku a tim se zvys$i obsah dostupnych Zivin pro rostliny. Kompost a vermikompost s vysokym
pomérem C/N nad 30:1 je obecné povazovan za méné kvalitni, protoze jeho rozklad muze byt
pomalej$i, coZ vede k mensimu uvolnéni mnoZstvi Zivin pro rostliny. S rostoucim pomérem
nad 25 roste pravdépodobnost, ze kompost a vermikompost budou imobilizovat anorganicky
dusik v pud¢€. V podstaté se jedna o to, ze mikrobialni spoleenstva potiebuji zabudovat do
svych tkani vlastni dusik, coZ mliZze zpisobit, ze po urcitou dobu nebude pro rostliny dostupny,
dokud neodumftou a nerozlozi se. K imobilizaci dusiku dochézi tam, kde je dostatek uhliku, ale
nedostatek dusiku pro mikrobialni i rostlinné populace. Mikroorganismy jsou obvykle mnohem
lepsi v soutézi o dostupny dusik nez rostliny, coZ méa vyznamné diisledky pro produkci plodin
(Hamilton & Anderson 2015).

Zatimco mnoho kompostli méd pomér C/N v rozmezi 10 az 20:1, nékteré komposty a
vermikomposty vyrobené ze zahradnich odiezki maji pomér C/N vyssi nez 20. Obecné plati,
ze se snizujicim se pomeérem C/N se zvySuje vyuzitelnost N pfi aplikaci kompostu. Skute¢né
mnozstvi a rychlost uvoliovani anorganického dusiku z kompostu vSak zavisi také na celkovém
obsahu N a stabilit€¢ kompostu. Tento pomér plati 1 pro organicky uhlik, ktery je nachylny k
mikrobialnimu rozkladu (Stehouwer et al. 2022).

Assirelli et al. (2023) ve svém dvouletém experimentu, kde aplikovali kompost z odpadu
Z Gdrzby zelené a zemédé€lskych zbytkd na kambizemni typ pidy, zaznamenali vyznamny
naruist prospesné mikrobialni biomasy a celkového uhliku v téchto pidach. Zvyseni prospésné
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mikrobidlni aktivity melo za nasledek snizeni vlivu pfirozenych kofenovych patogent, a tedy
zvyseni supresivity pudy.

3.3.4.2 Rizikové latky a jejich dostupnost

Procesy kompostovani a vermikompostovani se odstrafiuje mnoho rizik spojenych se
vstupnimi substraty. Rizikové latky disponuji schopnosti negativné ovliviiovat kvalitu
vysledného kompostu. S tim souvisi potencialni kontaminace pud, posléze snizeni vynosnosti
a kvality hnojenych rostlin. Dlouhodoba akumulace rizikovych latek v ptidnim prostiedi je
nebezpecné, protoze mohou mit vyznamné disledky pro ptdni mikrobidlni procesy a po
aplikaci maji velmi dlouhou dobu setrvani v padé (Smith 2009).

Rostliny mohou rizikové latky hromadit v pletivech. To pro koneéné konzumenty tak
ptedstavuje zdravotni riziko. Mezi rizikové latky se tadi patogeny, organické kontaminanty a
anorganické kontaminanty. Pokud je dodrzena termofilni faze, patogeny se v kompostovaci
smési ucinn¢ eliminuji. Mnoho organickych kontaminantii, jako jsou antibiotika, se béhem
kompostovani podstatné rozklada. Anorganické kontaminanty jako napf. rizikove stopové
prvky, sklo, plasty vSak v kone¢ném produktu zistavaji, protoze se nerozkladaji (Stehouwer et
al. 2022).

Dle Smith (2009) nebezpeci rizikovych prvkia v nékterych kompostech je vénovana velka
pozornost. Nékteré prvky ve vyssi koncentraci mohou vykazovat toxicitu. Hlavni prvky, které
obecné vzbuzuji obavy v souvislosti s aplikaci komposta do pidy jsou Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Cr
a Hg. Tabulka 4 ukazuje hlavni ,,end-points* pro vy$e uvedené prvky ve vSech organickych
zbytkovych materialech v¢etné kompostu aplikovanych do pudy.

Tabulka 4: end-point rizikovych prvki v kompostech (Smith 2009)

Inhibice rastu rostlin — akumulace v pletivech nad tolerovatelné prahové hodnoty Zn, Cu, Ni, Cr
Lidské zdravi — konzumace plodin Cd

Lidské zdravi — pfimé poziti kompostu détmi, napt. na domacich zahradkach Cd, Pb, Hg
Lidské zdravi — konzumace vnitinosti zvitat, ktera pozila ptidu o$etienou kompostem | Cd, Pb

Zdravi zvifat Cu, Pb

Ptdni mikrobialni procesy Zn

Nékteré komposty a vermikomposty mohou obsahovat zvySené hodnoty nékterych
rizikovych prvki. To vSe zalezi na vstupnim materialu. Naptiklad prase¢i hniij mé ¢asto vysoky
obsah médi kvili dopliiklim stravy prasat. Rostlinné materidly maji obvykle velmi nizké
koncentrace rizikovych prvka. Velmi vysoké obsahy médi ma vsak oSetiené dievo (Stehouwer
et al. 2022).

Obecné se uvadi, Zze dlouhodobou aplikaci komposti se v piidé zvySuje koncentrace prvka
a zmény v jejich distribuci. Tim se zaroven zvySuje koncentrace prvka v tkanich rostlin
rostoucich na dané pidé. Byly zdokumentovany ptipady, kdy se pfi opakovanych aplikacich
kompostu zvysil obsah prvku jako je naptiklad bor na toxické hodnoty (Mangan et al. 2013).
Dostupnost v pudé zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech pidy (napf. hodnoté pH),
povaze chemické vazby kovu s organickou hmotou a pudni matrici, koncentraci kovi v
kompostu a pid¢ a schopnosti rostlin regulovat jejich pfijem. Naptiklad zinek relativné labilni

23



a snadno se prenasi do rostlinnych tkani. Méd’ ma naopak tendenci byt v piid¢ silnéji sorbovana
a rostliny reguluji pfijem tohoto prvku G¢innéji nez Zn. Proto jsou koncentrace a dostupnost Cu
v rostlinnych tkanich obvykle mnohem nizsi (Smith 2009).

Maximélni mozné koncentrace vybranych rizikovych prvki v podminkdch CR jsou
stanoveny VyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkl na
hnojiva (Tabulka 5).

Tabulka 5: maximdlni limity vybranych rozikovych prvki pro organicka a statkovad hnojiva se susinou 213 %

prvek mnoZstvi
- mg/kg suSiny
kadmium 2
olovo 100
rtut’ 1
arsen 30
chrom 100
méd’ 150
nikl 50
zinek 600

3.3.4.3 Obsah rozpustnych soli

"Rozpustné soli" oznacuji koncentraci rozpusténych iontd. Tyto rozpusténé ionty jsou
zdrojem zivin pro piijem kotfeny rostlin. Ptili§ vysokd koncentrace rozpustnych soli mize branit
rostlinam v ptijmu vody kvili velkému osmotickému potencialu. Rozpusténé ionty, jako je Na*
a CI" ionty mohou byt pro rostliny ptimo toxické. Druhy rostlin se zna¢né lisi v toleranci vuci
zasoleni (Motkova et al. 2013).

Vysoka salinita ptidy mize byt Skodliva pro rist a vyvoj rostlin kvili toxicité soli a
nedostatku organickych a minerdlnich Zivin v téchto ptidach. Solny stres mize narusit rist
rostlin prostiednictvim osmotického stresu a toxicity solnych iontli. Pro zmirnéni tohoto jevu
Ize do pady ptidavat kompost a vermikompost, které zvysuji retenéni vodni kapacitu,
kationtovou vyménnou kapacitu a dostupnost makro- a mikrozivin. Vysoky obsah organickych
latek v kompostu navic zvySuje mikrobialni aktivitu v ptidach s vysokou salinitou. Pro rostliny
je tak k dispozici vice zivin, coz v kone¢ném disledku zlepSuje rist a vynos plodin (Ho et al.
2022)

Zdrojem soli v kompostu jsou vstupni suroviny, pfi¢emz hnij a gastroodpad obecné
obsahuji vice soli nez listi a odpad z udrzby zelené. Rozpustné soli v kone¢nych kompostech a
vermikompostech jsou vsak také ovlivnény napiiklad pomérem vstupnich surovin, rozsahem
vyluhovani a zda se vyluhy vraceji zpét do kompostu (Gondek et al. 2020).

Pudy a jiné péstebni substraty, do kterych se komposty a vermikomposty piidavaji, maji
obvykle nizsi obsah rozpustnych soli a ¢asto fedi nebo zmiriuji obsah soli v kompostech a
vermikompostech. Je velmi dulezité, aby kombinovany obsah rozpustnych soli ve smési
kompostu/vermikompostu a pidy nebo péstebniho substratu zistal po aplikaci kompostu nizky.
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Rozpustné soli Ize z pidy nebo péstebniho substratu Casto odstranit vyluhovanim vodou
(Stehouwer et al. 2022).

3.3.5 Velikost ¢astic

Velikost ¢astic je jednou z dalSich vlastnosti komposti a vermikompostt, ktera ovliviiuje
jejich kvalitu pro dalsi vyuziti. Pro vétSinu pouziti jako ptidni aditivum je vyhovujici maximalni
velikost €astic 13 mm. Pro vétSinu pouZziti ve smési zahradnickych substratl je zapotiebi
jemnéjsi materidl s maximalni velikosti ¢astic 7 az 10 mm. Pro protierozni aplikace a pouziti
jako mul¢ pti péstovani vinné révy a stromu je zadouci mnohem hrubsi material. Obvykle jsou
piijatelné Castice o velikosti az 25 mm (Stehouwer et al. 2022).

3.4 Konopi seté (cannabis sativa)

Konopi seté je jednoletd dvoudoma rostlina z ¢eledi konopovité (Cannabaceae)
pochézejici ze stfedni Asie. Konopi se tradi€n€ péstuje pro sva semena a vldkno a uplatnéni
nachazi v textilnim pramyslu, potravinafstvi a pii vyrobé esencialnich oleji (Rehman et al.
2013). Potencialni uplatnéni naléza konopi i v bioremediaci kontaminovanych pud. Jako
bioakumulator vaze z ptidy té¢Zké kovy jako napt. méd’, kadmium, olovo a zinek. Tento proces
je ovlivnén nékolika faktory véetné pH pudy, obsahu jilu a bilance zivin (Wielgusz et al. 2022).

Konopi poskytuje vysoky vynos biomasy na plochu a jeho obsah celul6zy je vyssi nez u
mnoha jinych lignocelul6zovych plodin. VIakna obsahuji celulézu (55 %), hemicelul6zu
(16 %), pektinové polysacharidy (18 %) a lignin (4 %). Vysoky obsah sacharidi v konopné
biomase z ného ¢ini potencialniho kandidata na bioenergetickou plodinu pro vyrobu
lignocelulézovych biopaliv (Rehman et al. 2013).

Sezbna seti technického konopi v zemépisnych podminkach CR je optimélni v druhé
polovin¢ kvétna. Toto obdobi vysevu umoziiuje, aby se obdobi vegetativniho rstu shodovalo
s optimalnimi teplotami a nejdelSimi dny potfebnymi k oddaleni kveteni a maximalizaci riistu
stonki. DiivEjsi nebo pozdéjsi seti omezuje rist a vynosy, kvuli nizkym teplotdm nebo
nedostate¢nému sluneénimu svitu. Pied¢asné kveteni mize vést ke sniZzeni kone¢ného vynosu,
protoZe rostlina potlacuje vegetativni vyvoj, ¢imz predCasné ukonéi prodluzovani stonku.
Dalsimi faktory podilejici se na kone¢ném vynosu a kvality konopi jsou hustota osazeni,
mineralni vyziva a zavlazovaci rezim. (Tsaliki et al. 2021).

Nejvhodnégjsi piida pro péstovani konopi by méla mit pH 6,0 — 7,5. Pida by méla byt
hluboka, provzdus$néna, bohata na organickou hmotu a mit dobrou schopnost zadrzovat vodu.
Idealni padni typy jsou tedy hlinité a pis¢itohlinité piady (Adesina et al. 2020).

Teplota hraje u konopi zasadni roli v riznych fazich rustu. Nejlépe roste v pramérnych
dennich teplotach vzduchu mezi 16 a 27 °C, snasi ale i chladné&jsi a teplej$i podminky.
Naptiklad pfi nizkych teplotach 8 — 10 °C trva kli¢eni semen 8 — 10 dni. Mladé semenacky
s 8 — 10 listy snaseji ur¢ité vystaveni mrazu, obvykle do -5 °C (Adesina et al. 2020).

Konopi vyzaduje vydatou zavlahu po celé vegeta¢ni obdobi. Kritickeé je predevsim obdobi
prvnich Sesti tydnt, kdy se mladé rostlinky zakofenuji. Po Gispé$sném zakotenéni rostliny snesou
i sussi podminky. Velké sucho vsak mize negativné uspisit dozravani a zpusobit produkci
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rostlin mensiho vzrustu. V idealnim piipad¢ konopi vyzaduje 630 az 750 mm srazek roc¢né.
Potfeba vody a jeji pfijem plodinami se 1i§i v zavislosti na druhu odrady, typu pudy,
klimatickych podminkach a zpiisobu hospodateni. Koteny konopi jsou schopny pronikat az do
2 az 3 m hloubky pudy, aby ziskaly vlahu. Studie provedena v Evropé uvadi, ze vynos konopi
silné zavisi na mnozstvi srazek mezi cervnem a ¢ervencem (Adesina et al. 2020).

Konopi si zada zna¢né mnozstvi zivin. Naro¢nost na ziviny roste se vzrustem odrudy. Kéra
et al. (2005) uvadi, ze sklizni 10 t/ha stonkd a 0,9 t/ha semen se odejme cca 114 kg/ha dusiku,
86 kg/ha fosforu, 123 kg/ha drasliku a 245 kg/ha vapniku. Konopi péstované na vlakno
nepotiebuje tolik fosforu jako konopi péstované na semeno. (Kéra et al. 2005). Tabulka 6
ukazuje vynosy konopi setého na 1 hektar v podminkach CR podle Kéra et al. (2005)

Tabulka 6: Viynosy konopi setého v podminkdch CR (Kéra et al. 2005)

Rostlinna ¢éast* MnoZstvi *Z toho MnoZstvi
- t/ha - t/ha

Pazdefi 15-40

Stonky 5-7t(az 13) Vldkna 05-12

Semena 08-14

V nasledujici tabulce (Tabulka 7) jsou udaje o prumémém odbéru zakladnich Zivin
v nadzemni biomase podle metodiky pé&stovani konopi setého v podminkach CR podle

Bjelkové et al. (2017).

Tabulka 7: Priimérny odbér Zivin

Rostlinna ¢ast N P K CaO
- kg kg kg kg
1 t suchych stonkt 19 5 12 15
1t semene 64 17 42 62

Bjelkova et al. (2017) dale zdiraznuji, Ze hoicik je také dulezitym prvkem ve vyzivé
konopi, ktery ovliviiuje jeho kone¢ny vynos. Podle autori ma konopi seté na n¢j mimotadné
vysoké naroky a na jeho nedostatek reaguje chlordézou listd. Nedostatek hotc¢iku se
nejpravdépodobnéji vyskytuje v obdobi silnych desti a v pis¢itych pudach.
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4 Metodika

4.1 Pouzité komponenty

Pro tcel diplomové prace byly zalozeny nddobové vegetacni experimenty v zastieSené
hale. Do naddob byla pouzita pida - Cernozem a jako testované hnojivo komposty,
vermikomposty a piedkompostované vermikomposty s riznym podilem Cistirenskych kald a
slaménych pelet (100 %, 75 %, 50 %, 25 % hm.) spolu s kontrolou (zemina bez piidavku
kompostu. Nadoby byly osety konopim setym. Na konci vegetace byly rostliny sklizeny a
pfipraveny k analyzam. Byla odebrana i zemina, ve které se analyzovaly zakladni agrochemické
parametry.

4.1.1 Zemina z pole u Brandejsova statku, Praha - Suchdol

Pouzitd zemina pro ucely této prace ma puvod v Praze — Suchdole - pole u Brandejsova
statku oznacéena jako ¢ernozem. V zavislosti na geologickém sloZeni horninového podlozi je v
oblasti odbéru nejéastéjSi padni typ Cernozem, coZ koresponduje s avizovanym tvrzenim
(Ministerstvo zivotniho prostfedi 2023).

Cernozem je definovana jako pada tmavé hnédého nebo &erného zbarveni, bohata na
organické latky. Hlavnim rysem ¢ernozemé je hluboky organicky horizont (nejméné 40 cm) s
aktivnim edafonem a bohatou zisobou Zivin. Cernozemé maji vysokou sorpéni kapacitu a
nasycenost bazemi, zejména Ca?* a Mg?* je vysoka. Hodnota pHH2o &ernozemi se pohybuje
kolem 7 a struktura agregatd je stabilni. Cernozemé se vyvijeji na karbonatovém podloZi,
nejcastéji na sprasi. Vyskyt ernozemi souvisi s dlouhodobym vlivem mirného kontinentalniho
klimatu, kde je rocni tthrn srazek 250 — 600 mm. Roc¢ni srazky jsou o néco mensi nez vypar,
coz zajistuje malé vyplavovani Zivin (Strouhalova et al. 2019). Cernozem je velmi trodna a
cenéna pro svij vysoky zemédélsky potencidl (Vyslouzilova et al. 2016).

Cernozemé jsou pievazné hlinité pudy, coz z nich &ini stfedné t&zké pudy. Obsah jilu v
¢ernozemi se pohybuje mezi 15 a 20 %. Zdrojem humusu jsou rostlinné zbytky bohaté na dusik.
Pomér C/N v ¢ernozemi je ptiblizné 10:1 (Vyslouzilova et al. 2016). V nésledujicich tabulkéach
jsou uvedeny nameétené zakladni charakteristiky pouzité zeminy.

Tabulka 8: Zdkladni charakteristika pouZité zeminy

pudni typ pidni druh  hmotnost suSina  primérna pHpo primérna pHcacy prumérna EC

- - g % - us/cm
¢ernozem stfedné tézka 5361 92,76 8,14 7,37 0,11
PHH20 aktivni pH
PHcaci2 vymeénné pH
EC elektricka vodivost
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Tabulka 9: Primérny obsah vybranych sledovanych Zivin v pouZité zeminé

Ca Mg P K
mg/kg ma/kg mg/kg mg/kg
5754,0 193,4 54,2 369,8

4.1.2 Kompost

Pii pokusu, kterym se zabyva tato diplomova prace, bylo pouzito celkem 5 variant
kompostu, které byly vyrobeny v roce 2020. Surovinova skladba byla tvofena Cistirenskym
kalem a slaménymi peletami v riznych pomérech (100, 75, 50 a 25 % hm.). Cerstvy
nesteabilizovany &istirensky kal pouZity v pokusech pochazel z &istirny odpadnich vod v Ceské
republice, kde ziji tisice lidi, a m¢€l obsah susiny 13,3 %. SuSenou peletovanou pSeni¢nou slamu
o priméru 10 mm poskytla spole¢nost Granofyt s.r.o0., ktera ji vyrobila v roce 2003 (Chréast'any,
Cesko). Slaméné pelety byly piedupravené navlhéeni vodou (Dume et al. 2021). Poméry
surovin a oznaceni variant znazortiuje ndsledujici tabulka (Tabulka 10) (Pickova 2021).

Tabulka 10: Varianty kompostt (Pickovéd 2021)

Varianta Suroviny

K1 kal 100 % hm.

K2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
K3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
K4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
K5 pelety 100 % hm.

K kompost

Suroviny byly zhomogenizovany v rtiznych pomérech, celkem 5 variant. Nasledné byly na
4 mésice podrobeny mikrobialnimu rozkladu za piistupu vzduchu v aerobnich fermentorech.
Fermentory byly v prvnich 14 dnech kazdych 30 minut provzdusiovany rychlosti 4 I/min po
dobu 5 minut a od 15. dne kazdé 3 minuty pfi stejné intenzité. Zralé varianty kompost byly
podrobeny analyzam, pii kterych byly zjistény celkové obsahy vybranych prvkd v suSing
(Tabulka 11), obsahy vybranych piistupnych prvka (Tabulka 12), pomér C/N (Tabulka 13),
elektrickd vodivost a hodnoty pH (Tabulka 14) (Pickova 2021).
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Tabulka 11: Pramérny celkovy obsah prvki v susiné v jednotlivych variantdch kompostu (Pickova 2021)

Varianta Mg K P
- mg/kg mg/kg ma/kg
K1 6627 6239 28953
K2 6000 8151 24127
K3 4635 10972 17327
K4 3705 13293 11179
K5 1704 16611 1931

Tabulka 12: Primérny obsah pristupnych prvki v susiné v jednotlivych variantdch komposti (Pickova 2021)

Varianta Mg K P
- mg/kg mg/kg mg/kg
K1 417 2287 1422
K2 831 3942 1008
K3 692 5193 1158
K4 811 7847 816
K5 320 12200 116

Tabulka 13: Primérny pomér C/N v jednotlivych variantdch kompostu (Pickova 2021)

Varianta pomér C/N
K1 6,5
K2 8,7
K3 9,7
K4 11,6
K5 23,7

Tabulka 14: Primérné hodnoty elektrické vodivosti a pH v jednotlivych variantach komposti (Pickova 2021)

Varianta EC pH
- ps/cm -

K1 2137 8,5

K2 1296 8,4

K3 1202 8,2

K4 678 1,7

K5 958 8,3
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4.1.3 Vermikompost

V rdmci pokusu, kterym se zabyva tato diplomova préce bylo pouzito 5 rozdilnych variant
vermikomposti z Cistirenskych kalti a slaménych pelet v rizném poméru (100, 75, 50 a 25 %
hm.). Vermikomposty byly vyrobeny v roce 2020. Cerstvy nestabilizovany ¢istirensky kal
pouzity v pokusech pochazel z &istirny odpadnich vod v Ceské republice, kde Ziji tisice lidi, a
mél obsah susiny 13,3 %. SuSenou peletovanou pSeni¢nou slamu o priméru 10 mm poskytla
spole¢nost Granofyt s.r.o., ktera ji vyrobila v roce 2003 (Chrastany, Cesko). Slaméné pelety
byly pfedupravené navlh¢eni vodou (Dume et al. 2021). Pomé&ry surovin a oznaceni variant
znazornuje Tabulka 15 (Kozlikova 2021).

Tabulka 15: Vermikompost — varianty a poméry surovin (Kozlikovéd 2021)

Varianta Suroviny
VK1 kal 100 % hm.
VK2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
VK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
VK4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
VK5 pelety 100 % hm.

VK vermikompost

Homogenizované Cistirenské kaly a slaméné pelety v 5 pomérech byly v laboratornich
vermikompostovany pomoci zizal Eisenia andrei. Smési po celou dobu vermikompostovani
byly vystaveny konstantni teploté¢ 23 °C, stalému osvétleni a vzdusné vlhkosti cca 80 %.
Vermikomposty po ukonceni procesu byly podrobeny analyzam, pii kterych byly zjistény
celkové obsahy vybranych prvka v susiné (Tabulka 16), obsahy vybranych pfistupnych prvkt
(Tabulka 17), pomér C/N (Tabulka 18), elektricka vodivost a hodnoty pH (Tabulka 19)
(Kozlikové 2021).

Tabulka 16: Primérny celkovy obsah prvki v susiné v jednotlivych variantdch vermikompostu (Kozlikova 2021)

Varianta Mg K P Ca
- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
VK1 6006 10975 21465 19955
VK2 5284 10475 18984 16864
VK3 4033 12958 13678 13372
VK4 3795 16701 8457 12811
VK5 2479 17787 2622 10394
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Tabulka 17: Primérny obsah pristupnych prvkd v susiné v jednotlivych variantdch vermikompostu (Kozlikova 2021)

Varianta Mg K P
- mg/kg mg/kg mg/kg
VK1 199 525 100
VK2 226 672 87
VK3 157 927 100
VK4 179 1346 135
VK5 122 1280 44

Tabulka 18: Priimérny pomér C/N v jednotlivych variantdch vermikompostu (Kozlikova 2021)

Varianta pomér C/N
VK1 9
VK2 9
VK3 11
VK4 11
VK5 23

Tabulka 19: Priimérné hodnoty elektrické vodivosti a pH v jednotlivych variantdch vermikompostu (Kozlikova 2021)

Varianta EC pH
- pus/em -
VK1 3705 5,35
VK2 3645 5,01
VK3 2940 4,57
VK4 2595 5,68
VK5 870 7,36
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4.1.4 Piedkompostovany vermikompost

Vermikomposty  pouzité ~ vramci  pokusu této  diplomové prace  byly
vyrobeny ptedkompostovanych Cistirenskych kaltt a slaménych pelet v 5 rtiznych pomérech
(100, 75, 50 a 25 % hm.). Vermikomposty byly produkované vroce 2020. Cerstvy
nestabilizovany ¢istirensky kal pouzity v pokusech pochazel z &istirny odpadnich vod v Ceské
republice, kde ziji tisice lidi, a mél obsah susiny 13,3 %. SuSenou peletovanou pseni¢nou slamu
o praméru 10 mm poskytla spole¢nost Granofyt s.r.0., kterd ji vyrobila v roce 2003 (Chrastany,
Cesko). Slaméné pelety byly piedupravené navlhéeni vodou (Dume et al. 2021). Poméry
surovin a oznaceni variant zobrazuje nasledujici tabulka (Tabulka 20).

Tabulka 20: Predkompostovany vermikompost — varianty (Rihova 2021)

Varianta Suroviny
PVK1 kal 100 % hm.
PVK?2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
PVK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
PVKA4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
PVK5 pelety 100 % hm.

PVK prredkompostovany vermikompost

Suroviny byly zhomogenizovany a na 14 dni piedkompostovany v aerobnich
fermentorech. Fermentory byly kazdych 30 minut provzdusiovany rychlosti 4 1/min po dobu 5
minut. Nasledn¢ byly vermikompostovany pomoci zizal Eisenia andrei po dobu 4 mésicu za
stalé teploty 23 °C. Zralé varianty vermikompostt byly podrobeny analyzam, pii kterych byly
zjistény celkové obsahy vybranych prvka v susiné (Tabulka 21), obsahy vybranych piistupnych
prvki (

Tabulka 22), pomér C/N (Tabulka 23), elektrickd vodivost a hodnoty pH (Tabulka 24)
(Rihova 2021).

Tabulka 21: Priimérny celkovy obsah prvki v susiné v jednotlivych variantdch prfedkompostovaného vermikompostu (Rihova

2021)
Varianta Mg K P Ca

- mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
PVK1 6279 11564 924 21208
PVK2 5518 12322 851 17336
PVK3 4785 14889 1153 16134
PVKA4 4084 21748 1426 16770
PVK5 3037 24778 513 12711
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Tabulka 22: Prumérny obsah pristupnych prvkd v susiné v jednotlivych variantdch prfedkompostovaného vermikompostu

(Rihové 2021)
Varianta Mg K P Ca

- ma/kg ma/kg mg/kg mag/kg
PVK1 2306 6466 5,44 23331
PVK2 1813 8496 5,18 21265
PVK3 1764 10160 5,79 14306
PVK4 1246 11971 5,75 10342
PVKS5 452 12200 8,34 3534

Tabulka 23: Priimérny pomér C/N v jednotlivych variantdch predkompostovaného vermikompostu (Rihova 2021)

Varianta pomér C/N
PVK1 8,1
PVK2 9,96
PVK3 11,32
PVK4 11,34
PVK5 18,3

Tabulka 24: Primérné hodnoty elektrické vodivosti a pH v jednotlivych variantdch predkompostovaného vermikompostu

(Rihova 2021)
Varianta EC pH
- pus/em -
PVK1 2136 5,44
PVK2 2104 5,18
PVK3 2254 5,79
PVK4 2283 5,75
PVK5 1152 8,34
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4.1.5 Konopi seté

Jako pokusna odrtida konopi setého byla pouzita odrida Kompolti (Obrazek 1). Kompolti
patii do nejrozsitengjsich mad’arskych odrid. Je vysledkem vice nez 20 let $lechtitelské prace.
Odrida vznikla kiizenim ¢inského, mad’arského a pravdépodobné i italského genetického
materidlu. Rostlina se vyznaCuje vysokou vitalitou a odolnosti vi¢i riznym podminkéam
prostiedi (Canapuglia 2023).

Jedna se o odrtdu vyvinutou pro produkci vlaken, ale v poslednich letech je hojné
péstovana pro produkci kvétenstvi a extrahovanych oleju (Canapuglia 2023). Nize je uveden
vycet hlavnich vlastnosti:

e Klima: severni, stfedni a jizni Evropa
e Vegetacni cyklus: 140-160 dni
e Vyska: 2,5-35m
e PIny kvétenstvi: srpen
e Prumérny vynos semen: 500 — 800 kg/ha
e Prumérny vynos biomasy (sucha biomasa): 8-12t/ha
e Primérny vynos v kvétenstvich (sucha biomasa): 600 — 1500 kg/ha
annabpis
o e Kompolti
| Catogory. generation B
Come v, T2ASABIU0ZT——
Weight or numbbr ot porsy 10
m_ - v
Gounty o rodcton =
Cislo

Obrdzek 1: Registracni létak osiva
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4.2 Zalozeni nadobového experimentu

4.2.1 Péstebni substraty

V praktické casti byl porovnavan vliv hnojeni kompostem, vermikompostem a
prekompostovanym vermikompostem z Cistirenskych kali a slaménych pelet v raznych
pomérech (100, 75, 50, 25 a 0 % hm.) na vynos konopi setého. Bylo piedpokladem, ze tyto
aditiva zvysi nartst biomasy a vynos rostlin.

Pro pokus byly pouzity dvojité kbeliky o objemu 10 kg. Jako zaklad pro péstovani konopi
byla pouzita zemina z pole u Brandejsova statku v Praze-Suchdol. Navazka vlhké zeminy pii
suSin€ 92,76 % hm. byla 5361 g, coz odpovida 5000 g suché¢ho materialu pti susin¢ 100 % hm.
Jako jednorazové hnojeni do smési k zemin¢ byly pfimichany vihké komposty, vermikomposty
a vermikomposty z ptredkompostovanych surovin o riznych hodnotach suSiny, pficemz
vysledna hodnota 100% suSiny vzdy odpovidala mnozstvi 40 g. Celkem bylo zalozenych 16
variant, z nichz prvni varianta byla kontrolni, kde zaklad tvofila ¢ista zemina. Déale bylo
zalozeno 5 variant, kde jako zaklad byla zemina a jako jednorazové hnojivo byl kompost
z Cistirenskych kali a slaménych pelet v definovanych pomérech. Dal$ich 5 variant obsahovala
téZ zeminu a jako jednorazové hnojivo byl tentokrat pouzit vermikompost z Cistirenskych kalt
a slaménych pelet v definovanych variantach. Poslednich 5 variant se skladalo ze zeminy a
predkompostovaného vermikompostu z Cistirenskych kali a slaménych pelet opét
v definovanych pomérech (Tabulka 25). Kazda varianta byla provedena ve ttech opakovanich.
Celkem tedy bylo 48 kbelikt. Detailni schéma pokusu je k vidéni v samostatnych ptilohach
(Kapitola 10).

Tabulka 25: Schéma pokusu

Nadoby  Z&klad Hnojivo Surovinova skladba hnojiv
Kontrola 1,23 Zemina - -
4,5 6 Zemina K1 100 % kal
7,8,9 Zemina K2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
Kompost 10, 11,12 | Zemina K3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
13,14,15 | Zemina K4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
16, 17,18 | Zemina K5 pelety 100 % hm.
22,23,24 | Zemina VK1 100 % kal
25,26,27 | Zemina VK2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
Vermikompost 28,29,30 | Zemina VK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
31, 32,33 | Zemina VK4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
34, 35,36 | Zemina VK5 pelety 100 % hm.
43,44,45 | Zemina | VPK1 100 % kal
46, 47,48 | Zemina | PVK2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
Pfedkompostovany | g 54 51 | zemina | PVK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
vermikompost
52,53,54 | Zemina | VPK4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
55,56,57 | Zemina | PVK5 pelety 100 % hm.

K kompost
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VK vermikompost
PVK predkompostovany vermikompost

4.2.2 Péstebni ¢ast a sklizen

Péstovani konopi probihalov pokusnych sklenicich CZU v Praze - Suchdole
(Demonstraéni a experimentalni pracovisté — Demonstracni a pokusné skleniky) od 6. kvétna
do 11. srpna roku 2021.

Do kazdého z dvojitych kbelikti o objemu 10 1 bylo zaseto 7 semen konopi setého do
predptipravenych substrati. Kbeliky byly opatfeny Stitkem s popisem varianty substratu,
celkem 48 kbeliku (Obrézek 2).

Zalivka byla po celé péstebni obdobi aplikovana dvakrat denné — rano a vecer, a byla uzita
demineralizovana voda. Casovy interval od vysevu po sklizef tvofil 14 tydnt a sklizen probéhla
v ptislusnych terminech ru¢né béhem jednoho dne jak u nadzemni, tak podzemni biomasy
(Obrazek 3).

Vzorky byly pfi sklizni rozdéleny na nadzemni biomasu (stonek a list) a podzemni biomasu
(kofenovy systém). U podzemni biomasy byla provedena manualni separace kotfenového
systému od substratu a nasledné 3% proprana v demineralizované vodg¢, aby se piedeslo mozné
kontaminaci zeminou a zkresleni pozdéjsich vysledka analyz (Obrazek 4).

Béhem sklizné byla u kazdé ¢asti rostlin zaznamenana hmotnost cerstvé biomasy.

Obrdzek 2:Nddobovy pokus po zaseti konopi
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Obrazek 3: Vzrostlé rostliny pred sklizni

.= S

l'; > 2y = - - l'

Obrdzek 4: Umyté koreny pripravené k suseni za standardnich teplot
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4.3 Analyzy

4.3.1 Analyzy zeminy a biomasy pouZité v rdmci nddobového experimentu

Podzemni casti rostlin byly volné ususeny ve skleniku pii konstantni teploté¢ 25 °C a
nadzemni ¢asti rostlin byly ususeny pii 30 °C. Ususené vzorky byly nasledné zvazeny pro obsah
susiny a poté rozemlety na nerezovém mlynku Retsch SM100 tak, aby prosly 1 mm sitem.
Rozemleté vzorky byly pied analyzami skladovany pii pokojové teploté. V Casti analyzy byly
vzorky biomasy nejprve mineralizovany mokrym rozkladem a nasledné se stanovily obsahy
prvki pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES,
VARIAN VistaPro, Varian, Australie). Vystupni hodnoty byly v mg/l suSiny. U vzorka pud
Z péstovani bylo hodnoceno pHw20, pHcaciz, mérna vodivost (EC) (uS/cm), celkovy obsah
fosforu, drasliku, hot¢iku a vapniku v mg/l susiny. Pro stanoveni celkovych obsahu prvki u
pudnich vzorkl byly v analytické ¢asti nejprve vzorky pfevedeny do roztoku Mehlich 3 a poté
méfeny pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES,
VARIAN VistaPro, Varian, Australie). Namétené hodnoty byly v mg/L.

4.3.1.1 Stanoveni aktivniho pH, vyménného pH a EC

Vyménna pudni acidita (pHcaci2) oznacuje mnozstvi H' iontl, které jsou sorbovany na
zaporn¢ nabité jilové a organické ptdni frakce. Za urcitych podminek se tyto ionty mohou
uvolnit do ptidniho roz(Pansu & Gautheyrou 2006)ni aciditu ptdy (Pansu & Gautheyrou 2006).

Pldni vzorky byly navazeny (5 g/vzorek) a vlozeny do plastové uzaviratelné zkumavky s

kuzelovitym dnem a poté zality 25 mL roztokem 0,01 CaCl.. Poté byly uzaviené zkumavky
protiepadny na ttepacim zafizeni po dobu 10 minut. Nasledné ve vzorcich bylo zméfeno pH za
pomoci pH metru WTW pH 340i. Ten byl podle potieby zkalibrovan.
Po méfeni pH se zkumavky opét uzaviely a po Sesti kusech byly umistény do odstedivky. Ta
byla nastavena na 5000 ot/min po dobu péti minut, aby se pevny podil se odstifedivou silou
oddélil od kapalného podilu. Nésledné byl obsah zkumavek pftefiltrovan ptes filtracni papir.
V prefiltrovaném roztoku se métila EC pomoci konduktometru WTW cond 730. Naméiené
hodnoty vychazely v uS/cm.

4.3.1.2 Extra¢ni metoda Mehlich 3 — piidni vzorky

Pied stanovenim obsahu Mg, Ca, P a K v pidé pomoci ICP-OES byly vzorky extrahovany
pomoci extraéniho roztoku Mehlich 3, ktery mél pH 2,5 + 0,05.

Extracniho roztok obsahuje 0,013 mol/l kyseliny dusi¢né (HNOs), 0,015M fluoridu
amonného (NH4F), 0,001M kyseliny ethylendiamino-tetraoctovou (EDTA), 0,25 M dusi¢nanu
amonného (NH4NO3) a 0,2M koncentrované kyseliny octové (CHsCOOH).

Principem extrakce metodou Mehlich 3 je uvolnéni prvkd v matrici. Kyseld reakce
vyluhovaciho roztoku je zajiSténa kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou. Fluorid amonny
obsazeny v extra¢nim roztoku Mehlich 3 zvysuje rozpustnost hlinikem vazanych forem fosforu.
Dusi¢nan amonny ptitomny v roztoku umocnuje desorpci drasliku, hof¢iku a vapniku. Kyselina

38



ethylendiaminotetraoctova v extrakénim roztoku zajistuje dobrou uvolnitelnost nutriéné
vyznamnych mikroelement. Jde tedy o metodu, ktera umoziuje z jednoho vzorku analyzovat
vSechny zékladni prvky.

Postup: Do uzaviratelného plastového kelimku o objemu 200 mL se navazily 4 g ptidniho
vzorku. Poté se odmérnym valcem ptidaly 4040,5 ml extrakéniho roztoku podle Mehlicha 3.
Pomér vzorku viici extrakénimu ¢inidlu je tedy 1:10 (4 g + 40 mL). Kelimky se zasroubovali a
nasledné byly protfepany na tfepacim zatizeni po dobu 10 minut. Po extrakci se suspenze
filtrovala pftes filtracni papir.

4.3.1.3 Mineralizace mokrym rozkladem — rostlinna biomasa

Pfed stanovenim obsahu Mg, Ca, P a K v nadzemni i podzemni biomase pomoci ICP-OES
byly vzorky nejprve mineralizovdny mokrym rozkladem v uzavieném systému Ethos 1 (MLS
GmbH, Némecko).

Systém mél kapacitu 6 patron. Vzorky byly postupné rozkladany po péti, pficemz 6.
patrona slouzila jako slepy pokus. Mineraliza¢ni smés do patron se skladala z 65% HNOs a
30% H202 (Suprapure, Merck).

Postup: V prazdném pokusu byla rozkladana smés demineralizované vody, 65% HNOs a
30% H202 (Suprapure, Merck). Ve standardnim vzorku pokusu byla ke smési 65% HNOs a
30% H202 (Suprapure, Merck) rozkladana 0,5 + 0,1 g vzorkli biomasy. Na celkovy pocet
vzorkd byl rozkladén jeden referencni vzorek ze Spenatu jakoZto certifikovaného materidlu
pouzivaného pro kontrolu jakosti.

Mineralizace probihala za nizkého tlaku s teplotou do 180 °C pti vykonu 1200 W podle
nastaveného programu, kde byly vzorky ohiivany na 120, 160, 180 a 180 °C po 10 minutach,
celkem 40 minut. Nasledné byly mineralizované roztoky pifevedeny do 20 mL zkumavek.
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4.4 Zakladni a statistické vyhodnoceni dat

K pfepoctu namétenych dat na pozadované jednotky byl pouzit program Microsoft office
Excel (verze 16.71). U naméfenych hodnot suché hmoty v gramech byly data dale prepocitany
na susinu (%) ze 100 % Cerstvé hmoty. Naméfena data prvki v pudé a v rostlindch v mg/L se
ptepocitaly na mg/kg (Rovnice 1) a v pfipadé odbéru konopim dale prepocitany na mg/nadoba
(Rovnice 2).

Rovnice 1: Vypocet obsahu prvki v biomase/pudé

c [%] *V [mL]

mg
OP |—| =
kg m [g]
oP obsah prvku
c namérena koncentrace prvku v roztoku
\ objem mineralizacniho/extrakéniho roztoku
m hmotnost navazky suchého materialu

Rovnice 2: Vypocet odbéru prvku vypéstovanym konopim

m
m [g] x OP [7]]
o [mg/nadoba] =
1000
m hmotnost suché hmoty
OoP obsah prvku
0 odbér prvku konopim

Zé&kladni vyhodnoceni pievedenych a vypocitanych dat jako primér a smérodatna
odchylka bylo rovnéz provedeno v programu Microsoft office Excel (verze 16.71).

Pramér byl spo¢itan ze tii opakovani dane varianty pro vSechny namétené Udaje jako obsah
a odbér prvki, pHcacl, EC a susinu pomoci funkce =PRUMER.

Smérodatné odchylky byly spo&itané pomoci funkce =SMODCH.VYBER.S. Vysledné
pruméry spoleéné se smérodatnymi odchylkami byly zapracovany do vysledki a jsou
k dispozici v samostatnych piilohach této diplomové prace (Kapitola 10).
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Statistické analyzy byly provedeny pomoci programu STATISTICA 12. Konkrétn¢ byla
pouzita jednofaktorova ANOVA Kk testovani rozptylu. Nulové hypotézy u sledovanych
parametrt znéla nasledovné¢:

pHH20, pHcaciz, EC — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s piidavkem
kompostii a vermikompostti stejného slozeni. Zavislou proménnou byl uréen pHH20,
PHcaciz ¢i EC a nezavislou proménnou varianta.

Prvky v pudé — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s ptidavkem
kompostti a vermikompostt a stejného slozeni. Zavislou proménnou byl ur¢en obsah
prvki ve varianté a nezavislou proménnou varianta.

Prvky v konopi — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s aplikaci
kompostu a vermikompostu a kontrolni variantou. Zavislou proménnou byl uréen
obsah prvku ve varianté a nezavislou proménnou varianta.

Odbér prvki konopim — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s aplikaci
kompostli a vermikompostl a kontrolni variantou. Zavislou proménnou byl urcen
odbér prvki a nezavislou proménnou varianta.

Vynos Cerstvé hmoty a suSiny — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty
s aplikaci kompostti a vermikompostl a kontrolni variantou. Zavislou proménnou byl
ur¢en vynos Cerstvé hmoty a susiny a nezavislou proménnou varianta.

Analyza probéhla na hladin¢ vyznamnosti p <0,05. Hodnoty pod touto hranici byly
statisticky rozdilné. Tabulkové vystupy jsou k dispozici v samostatnych pfilohach (Kapitola
10) a grafické vystupy jsou ilustrovany do vysledki (Kapitola 5) této diplomové prace.

Znaceni statistickych dat

Znadeni | Vyznam varianty

Kontrola | zemina bez aditiv

K1
K2
K3
K4
K5
VK1
VK2
VK3
VK4
VK5
PVK1
PVK2
PVK3
PVK4
PVKS5

zemina + kompost ( 100 % hm. ¢istirensky kal)

zemina + kompost (75 % hm. ¢istirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety)

zemina + kompost (50 % hm. Cistirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety)

zemina + kompost (25 % hm. ¢istirensky kal + 75 % hm. slaméné pelety)

zemina + kompost (100 % hm. slaméné pelety)

zemina + vermikompost (100 % hm. ¢istirensky kal)

zemina + vermikompost (75 % hm. &istirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety)

zemina + vermikompost (50 % hm. ¢istirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety)

zemina + vermikompost (25 % hm. &istirensky kal + 75 % hm. slamé&né pelety)

zemina + vermikompost (100 % hm. slaméné pelety)

zemina + ptedkompostovany vermikompost (100 % hm. ¢istirensky kal)

zemina + pfedkompostovany vermikompost (75 % hm. ¢istirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety)
zemina + predkompostovany vermikompost (50 % hm. ¢istirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety)

zemina + ptedkompostovany vermikompost (25 % hm. ¢istirensky kal + 75 % hm. slaméné pelety)

zemina + ptedkompostovany vermikompost (100 % hm. slaméné pelety)
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5 Vysledky

Tato kapitola je rozd¢lena do ¢étyt dil¢ich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje vysledky analyzy pady,
ktera se sklada z rozbord pHH20, pHcaciz a obsahy vybranych prvka.

Druhé ¢ast zahrnuje popis vysledku analyz sklizeného konopi, u kterého byly hodnoceny
celkové vynosy Cerstvé a suché hmoty a obsahy vybranych prvki.

Ve tieti ¢asti jsou graficky porovnany zmény v obsahu prvka vypéstovanym konopim.

Ctvrta &ast se vénuje odbéru prvkil vypéstovanym konopim.

Zékladni statistické Setfeni vysledkti méfeni jsou prezentovana u kazdého sledovaného
parametru celkem v jednom grafickém vystupu. Ten znazorfiuje statistické rozdily ve
variantach. Hodnoty v kontrolnim vzorku byl povazovan za srovnavaci hodnotu, ke které byl
vztaZzen obsah prvkl zmétenych v dalSich variantach (100, 75, 50, 25 % K, VK a PVK) po
ukonceni nddobového experimentu.

U kapitoly 5.1.2 a 5.2 je navic u kazdého sledovaného parametru druhy graf. Ten slouzi k
porovnavani aritmerickych praméra kazdych variant hnojeni s kontrolni variantou, ktera je
vzdy oznacena jako 100 %.
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5.1 Pida

5.1.1 Aktivni acidita, vyménna acidita a elektricka vodivost

Graf 1 znazornuje zmény pH hodnot v jednotlivych variantach pokusu. U pHu2o byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil ve 3 z 16 hnojenych variantach. Kontrolni varianta méla pHnz0
8,11+0,04. Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrolni varianté byl zji§tén v ptipadé variant s
ptidavkem K1, K4 a VK5. Mezi variantami K2:VK2:PVK2 a K3:VK3:PVK3, tedy s ptidavkem
kompostu a vermikompostu o stejném slozeni nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
v hodnotach pHHzo.

Co se ty¢e pHcaclz, kontrolni varianta méla hodnotu 7,28+0,05. Nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami s pfidavkem komposti a vermikompostd a kontrolni
variantou. To stejné plati i mezi variantami s piidavkem komposti a vermikompostli o stejném
slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy Ize najit v ptilohach (Ptiloha 27).

9 B pH-H20
pH-CaCi2

pH
[4)]

1

0
Kontrola K1 K2 K3 K4 K5 VKI VK2 VK3 VK4 VK5 PVKI PVK2 PVK3 PVK4 PVKS5

varianta

Graf 1: Statistické Setreni - pHu20 a pHcaciz
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Hodnoty elektrické vodivosti se ve vSech variantach s ptfidavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materialti statisticky liSila od kontrolni varianty, ktera méla
primérnou hodnotu 0,299+0,243 uS/cm (Graf 2).

Konkrétné po ukonceni nadobového pokusu ve vSech variantdch s ptidavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materialti byly hodnoty elektrické vodivosti nizsi ve
srovnani s kontrolni variantou.

Mezi variantami K1:VK1:PVK1 a K2:VK2:PVK2, tedy s piidavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materialii o stejném sloZeni nebyly zjistény statisticky vyznamné
rozdily.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 27).

1,0

o
=)

EC (pS/em)

o
E

0,2

I I00aaf

Kontrola Kl K2 K3 K4 K5 VKI VK2 VK3 VK4 VK5 PVKI PVK2 PVK3 PVK4 PVKS

Varianta

Graf 2: Statistické Setfeni - mérnd vodivost EC
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5.1.2 Obsahy vybranych prvki v padé

Dle vysledki méfeni obsahu Ca v piadé (Graf 3) je ziejmé, Ze obsahy Ca v pudé po
ukonc¢eni nadobového pokusu ve vSech variantach s pifidavkem kompostovanych

A4

a vermikompostovanych materialti byly niz$i v porovnani s kontrolni variantou.

Zmény v obsahu Ca v analyzované pudé (mg/kg)
105%

6124
100% 6049

5891 5ges 0922 5966 5869
5750 5754
95% - 5505 697 o617
5467 5481

90%

5225
85%
80% I
0,
5% 1 K2 K2 K4 K5

Kontrola K VK1 VK2 VK3 VK4 VK5 = PVK1 PVK2 PVK3 PVK4 PVKS5
Seriesl = 100% 92% 89% 89% 85% 91% 96% 96% 97% 94% 94% 99% 97% 93% 92% 96%

Graf 3: Zmény v obsahu Ca v analyzované pidé

Vysledky ze statistické analyzy (Ptiloha 28) jsou ilustrovany v nésledujicim grafickem
vystupu (Graf 4). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami s ptidavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materiali a kontrolni variantou. Krom¢ varianty s
ptidavkem K4, mezi vSemi variantami s pfidavkem kompostovanych a vermikompostovanych
materialti 0 stejném slozeni nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v obsahu Ca. M¢li
pramérnou hodnotu 5755 mg/kg, coz je o 369 mg/kg méné nez v kontrolni varianté. Nejmensi
obsah Ca byla zaznamenéna u varianty s pifidavkem K4, kde hodnota ¢inila pramérné o 900
mg/kg mén¢ nez v kontrolni varianté.

8000
Ca

7000

Kontrola KI K2 K3 K4 KS VKI VK2 VK3 VK4 VKS PVKI PVK2 PVK3 PVK4 PVKS
varianta
Graf 4: Statistické Setrfeni - obsah Ca v pldé po péstovdni konopi (mg/kg)
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Graf 5 ukazuje zmény v primémém obsahu Mg v pudach po ukoncéeni nadoboveho
pokusu. Nejmensi obsahy byly zaznamenany v piipadé variant s ptidavkem kompostu ve vSech
pomérech kalu a pelet ve slozeni. U varianty hnojeni vermikompostem a pfedkompostovanym
vermikompostem jsou hodnoty viceméné podobné s témi v kontrolni varianté.
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Graf 5: Zmény v obsahu Mg v analyzované pldé

Vystup statistické analyzy obsahu Mg v ptdé (Piiloha 28) je znazornén v nasledujicim
grafu (Graf 6). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a variantou s
ptidavkem K4 a PVKL. V piipad¢ varianty s piidavkem K4 byl zaznamenan velky Gbytek
hot¢iku a v piipadé varianty s ptidavkem PVK1 naopak jeho narist.

Mezi variantami K2:VK2:PVK2; K3:VK3:PVK3 a K5:VK5:PVKS5, tedy s pridavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materiali o stejném sloZeni, nebyly zjistény
statisticky vyznamné rozdily v obsahu Mg.
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Graf 6: Statistické Setfeni - obsah Mg v padé po péstovdni konopi (mg/kg)
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Dle nasledujiciho grafu (Graf 7) je patrné, ze kromé varianty s piidavkem kompostu
ze 100 % slaménych pelet, vSechny ostatni varianty piidavkem komposti a vermikomposti
zvysily obsah P v ptidé oproti kontrolni varianté. Tento obsah se u vSech variant pohyboval
v rozmezi 41-87 mg/kg. Kontrolni varianta po ukonceni nadobového pokusu obsahovala
44 mg/kg fosforu. Primémé& se ve vSech wvariantach pifidavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materialt zvysilo 19 mg/kg P, coz odpovida 44% narGst oproti
kontrolni variant¢.

Zmény v obsahu P v analyzované pidé (mg/kg)
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Graf 7: Zmény v obsahu P v analyzované pudé

Nasledujici graficky vystup (Graf 8) znazorfiuje vysledky statistické analyzy obsahu
P v puadé (Ptiloha 28). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou
a variantami s piidavkem K1-K3, VK1-VK4 a PVK1-PVK4, které odpovida kompostovanym
a vermikompostovanym materialiim se slozenim kal + pelety v riznych pomérech.

Mezi variantami K2:VK2:PVK2; K3:VK3:PVK3 a K5:VK5:PVKS5, tedy s pridavkem
s pfidavkem kompostli a vermikompostli o stejném slozeni, nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily v obsahu P.
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Graf 8: Statistické Setfeni - obsah P v pudé po péstovani konopi (mg/kg)

V kontrolni varianté se primérné naméfila hodnota 386 mg/kg K. Obsah K se v pudé s
pridavkem K1-K5 pohyboval primérné 348 mg/kg. U pudy s pridavkem VK1-VKS5 se
namétila praimérné okolo 377 mg/kg a v piipadé pud s pridavkem PVK1-PVKS5 byla tato
prumérna hodnota nejvyssi, a to 391 mg/kg (Graf 9). Nejvétsi zvyseni obsahu K v pidé byl
zaznamenan u vsech variant s piidavkem K5, VK5 a PVKS5, tedy komposty a vermikomposty
se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Zmény v obsahu K v analyzované pidé (mg/kg)
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Graf 9: Zmény v obsahu K v analyzované pidé

Nésledujici graficky vystup (Graf 10) znazoriiuje vysledky statistické analyzy obsahu K
v pud¢ (Piiloha 28). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou
a variantami s ptidavkem kompostovanych a vermikompostovanych materialdt K1-K5, VK5 a
PVKS5. Mezi variantami s ptidavkem kompostli a vermikompostl se slozenim 100 % hm.
slaméné pelety, tedy K5:VK5:PVKS5 nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu K.
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Graf 10: Statistické Setfeni - obsah K v pudé po péstovdni konopi (mg/kg)

5.2 Vynos

5.2.1 Podzemni biomasa

Z nasledujiciho grafu (Graf 11) lze vy¢ist zvySeni vynosu Cerstvé podzemni biomasy
(kotenech) u vSech variant s pfidavkem kompostii a vermikompostii krom¢ varianty s
ptidavkem K35, ktera méla ve slozeni 100 % hm. slaméné pelety.

Lze také konstatovat, ze u variant, kde byl aplikovan K1-K3, VK1-VK3 a PVK1-PVK3
byl oproti kontrolni varianté vyssi vynos ¢erstvé hmoty kofenti vV priméru o 2,5x.

Naopak u variant, kde byly aplikovany kompost a vermikomposty se slozenim 100 % hm.
slaméné pelety, byl zaznamenan nejslabsi vynos.

Vynos podzemni biomasy v ¢erstvé hmoté (g/nadoba)
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Graf 11: Vynos podzemni biomasy v éerstvé hmoté (g/nddoba)
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Graficky vystup (Graf 12) ze statistického Setfeni jednofaktorové ANOVA (Piiloha 29)
ukazuje vysoké vynosy u vsSech variant s piidavkem kompostli a vermikomposti krome
varianty K5.

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolni variantou a v§emi variantami
s pridavkem kompostii a vermikomposti.

Nejvétsi vynos Cerstvé hmoty kotfenu byl zjistén u varianty s pfidavkem PVK2, ktery byl
oproti kontrolni varianté trojndsobny.

Nejmensi vynos Cerstvé hmoty kofenu byl zaznamendn u varianty s ptidavkem K35, kde
hodnoty vynosu nedosahovaly kontrolni varianté.
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Graf 12: Statistické Setfeni - Vynos podzemni biomasy v Cerstvé hmoté (g/nddoba)
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Po vysusSeni Cerstvé hmoty doslo k primérné 85% poklesu celkového vynosu kofent
pestovaného konopi. Ve vSech variantach s piidavkem kompostii a vermikompostli vynos
suché biomasy nedosahoval hodnot vynosu kontrolni varianty (Graf 13).

Vynos podzemni biomasy v suSiné (%)
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Graf 13: Vynos podzemni biomasy v susiné (%)

Vysledky statistického Setieni (Pfiloha 30) ukazuji, Ze nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil ve vynosu suché hmoty kotfenti mezi variantami s ptidavkem kompostli a vermikomposti
a kontrolni variantou. To stejné plati také mezi variantami s pfidavkem komposti
a vermikompostil o stejném sloZeni.
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Graf 14: Statistické Setreni - Vynos podzemni biomasy v susiné (%)
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5.2.2 Nadzemni biomasa

kompostu a vermikomposta se sloZzenim 100 % hm. slaméné pelety.
Vyssi vynosy oproti kontrolni nehnojené varianté byl zaznamenan u aplikace komposti
a vermikompostl se slozenim kal + pelety v riiznych pomérech.

Vynos nadzemni biomasy v ¢erstvé hmoté (g/nadoba)
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Graf 15: Vynos nadzemni biomasy v Cerstvé hmoté (g/nddoba)

Graficky vystup (Graf 16) ze statistické analyzy jednofaktorové ANOVA (Ptiloha 31)
ukazuje, Ze vSechny varianty, u kterych byl aplikovan komposty a vermikomposty s podilem
Cistirenskych kali ve slozeni byl vyssi vynos Cerstvé hmoty nadzemni biomasy, a naopak
nejmensi vynosy byly zaznamenany u variant S pfidavkem kompostu a vermikomposti se
slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Byl zjistén statisticky vyznamné rozdily ve vynosu Cerstvé biomasy mezi kontrolni
nehnojenou variantou a v§emi variantami S ptidavkem kompostil a vermikompost.

Nejvétsi vynos Cerstvé hmoty byl zjistén u varianty s pfidavkem K1, tedy kompost se
slozenim 100 % hm. Cistirenské kaly. Tento nartst je oproti kontrolni varianté je zhruba
Ctyfnasobny.

Nejmensi vynos, ¢erstvé hmoty byl zpozorovan u varianty s piidavkem K5, tedy kompost
se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Zde hodnoty nedosahovaly ani vynosu v kontrolni
Variant¢.

Vynosy cerstvé hmoty nadzemni biomasy v jednotlivych variantdch s ptidavkem
kompostil a vermikompostil o stejném slozeni byly rozdilné.
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Graf 16: Statistické Setfeni - Vynos nadzemni biomasy v Cerstvé hmoté (g/nddoba)

Po vysuSeni Cerstvé hmoty nadzemni biomasy ve variantdch s pfidavkem kompostl
a vermikomposti doslo k primérnému poklesu celkového vynosu konopi o0 48 %. V 8 z 15
variant s ptidavkem komposti a vermikompost vynos suché biomasy nedosahoval hodnot
kontrolni varianty.

Lze také povSimnout, ze u variant s aplikaci komposti, které dosahovaly nejvétsiho
vynosu Cerstvé hmoty po vysuSeni ve 3 ze 4 variant nedosahuje hodnoty vynosu suché hmoty
kontrolni varianty.
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Graf 17: Vynos nadzemni biomasy v susiné (%)
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Podrobngjsi piehled nabizi graficky vystup (Graf 18) ze statistického Setfeni
jednofaktorové ANOVA (Pfiloha 32). Ten poukazuje na statisticky vyznamné rozdily u
varianty s pfidavkem K1 a VK5 ve srovnani s kontrolni variantou.

Konkrétné u varianty s pfidavkem K1 byl zaznamendn nejmensi a zaroven mensi vynos
suché hmoty nadzemni biomasy nez u kontrolni varianty, coz je silné v kontrastu s vysledkami
méfeni u Cerstvé hmoty.

U varianty s ptidavkem VKS5 se po vysuSeni Cerstvé biomasy zvysil vynos.
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Graf 18: Statistické Setreni - Vynos nadzemni biomasy v susiné (%)
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5.3 Obsahy prvkii ve vypéstovaném konopi

5.3.1 Podzemni biomasa

Z nasledujiciho grafu (Graf 19) je patrné, ze vSechny varianty, u kterych byly aplikovany
komposty a vermikomposty maji ve srovnani s kontrolni variantou niz§i obsah Ca v kotenech.
Vysledky ze statistické analyzy (Ptiloha 33) indikuji, Ze vSechny varianty s pfidavkem
kompostli a vermikomposti v porovnani s kontrolni variantou se statisticky vyznamné lisily v
obsazich Ca.

Nejvyssi obsah Ca byl naméten praveé v kontrolni varianté.

Naopak nejniz§i obsah Ca byl naméfen ve varianté s pfidavkem PVKS, tedy
predkompostovany vermikompost ze 100 % hm. slaménych pelet.

Mezi variantami s pfidavkem komposti a vermikomposti se slozenim 75% hm.
Cistirenské kaly + 25 % hm. slaméné pelety (K2:VK2:PVK2) a dale mezi variantami s
pridavkem kompostli a vermikompostll se slozenim 25 % hm. cistirenské kaly + 75 % hm.
slaméné pelety (K4:VK4:PVK4) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsahu Ca.

24000

22000

20000

18000

16000

14000

12000

10000

Obsah (mg/kg)

8000

6000

4000

2000

Kontrola K1 K2 K3 K4 K5 VK1 VK2 VK3 VK4 VK5 PVKI PVK2 PVK3 PVK4 PVKS

Varianta

Graf 19: Obsah Ca v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Vysledky statistické analyzy obsahu Mg v kofenech péstovaného konopi (Graf 20)
ukazuji, ze statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl zjistén ve vSech

variantach s ptidavkem kompostii a vermikomposta.
Nejvétsi obsah Mg v kotfenech byl podobné jako u obsahu Ca zaznamenan v kontrolni

variants.

Naopak nejmensi obsah Mg v kotenech byl zjistén u varianty s pfidavkem PVKD5.

Mezi variantami s ptidavkem kompostti a vermikomposti K2:VK2:PVKZ2, tedy o stejném
slozeni (75 % hm. Cistirenské kaly + 25 % hm. slaméné pelety) nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsazich Mg v kofenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 33).
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Graf 20: Obsah Mg v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Vysledky statisticke analyzy obsahu P v kofenech péstovaného konopi je znazornén
v nasledujicim grafu (Graf 21). Kromé varianty s ptidavkem PVK3, statisticky vyznamny
rozdil ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly vSechny varianty s ptidavkem komposti a
vermikomposta.

Vys8i obsah P ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv m¢ly varianty s piidavkem K5,
VK1, VK2 a PVKL. Nejvyssi obsah P byl zaznamenan u varianty s piidavkem VK2,
tedy varianta s ptidavkem vermikompostu se slozenim 75 % hm. ¢istirensky kal + 25 % hm.
slaméné pelety.

Nizsi obsah P ve srovnani s kontrolni variantou mély varianty s ptidavkem K1-4, VK3-5
a PVK3-5. U varianty s pridavkem K1 (100 % hm. ¢istirensky kal) byl zjistén nejmensi obsah
P v kotenech péstovaného konopi.

Mezi vSemi variantami s pfidavkem kompostti a vermikomposti Stejného slozeni se
obsahy P statisticky vyznamné liSily.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 33).

5000

4000

3000

2000

Obsah (mg/kg)

1000

Kontrola Kil K2 K3 K4 K5 VKI VK2 VK3 VK4 VKS PVKI PVK2 PVK3 PVK4 PVKS

Varianta

Graf 21: Obsah P v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Co se ty¢e obsahu K v kotenech péstovaného konopi, z nasledujiciho grafu (Graf 22) lze
jednozna¢né detekovat jeho nejnizs$i obsah ve varianté s ptidavkem PVKD5, tedy varianta
s ptidavkem ptredkompostovaného vermikompostu se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Nejvyssi obsah K v kofenech péstovaného konopi byl zaznamenan u varianty s ptidavkem
PVKA4.

Statisticky vyznamné se od kontrolni varianty liily varianty K2, VK2, VK4 a PVK4-5.

Mezi variantami s pfidavkem kompostu a vermikomposti K1:VK1:PVK1, tedy o stejném
slozeni (100 % hm. ¢istirensky kal) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsazich K v
kotenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v piilohach (Piiloha 33).
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Graf 22: Obsah K v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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5.3.2 Nadzemni biomasa

Vysledky statistické analyzy obsahu Ca v nadzemni biomase (Pfiloha 34) ukazuji, Zze jeho
nejvyssi obsah byl zaznamenén u kontrolni varianty bez aditiv a dale ve varianté s ptidavkem
K5 (100 % hm. cistirensky kal), ktery se od kontrolni varianty statisticky nelisil.

Vsechny ostatni varianty s ptidavkem kompostti a vermikomposti od kontrolni varianty
vyznamné liSily. Obecné v nich naméfen nizs§i obsah Ca v nadzemni biomase po skonceni
nadobového pokusu.

Mezi variantami K2:VK2:PVK2 o stejném slozeni (75 % hm. ¢istirensky kal + 25 % hm.
slaméné pelety) nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsazich Ca v nadzemni biomase.
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Graf 23: Obsah Ca v nadzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Vysledky statistické analyzy obsahu Mg v nadzemni biomase péstovaného konopi (Graf
24) ukazuji, zZe statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl zjistén
podobné jako u obsahu Mg v kofenech ve vSech variantdch s ptidavkem komposti a
vermikompostu.

Nejvyssi obsah Mg v kofenech byl podobné jako u obsahu Ca zaznamenan ve varianté
s ptidavkem kompostu ze 100 % hm. slaménych pelet (K5).

Naopak nejnizsi obsah Mg v nadzemni biomase byl zji$tén u varianty s ptidavkem K2.

Mezi variantami s ptidavkem kompostii a vermikomposti K2:VK2:PVKZ2, tedy o stejném
slozeni (75 % hm. Cistirenské kaly + 25 % hm. slaméné pelety) nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsazich Mg v nadzemni biomase péstovaného konopi.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v pfilohach (Piiloha 34).
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Graf 24: Obsah Mg v nadzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Vysledky statistické analyzy obsahu P v nadzemni biomase péstovaného konopi je
znazornén v nasledujicim grafu (Graf 25). Kromé varianty s pfidavkem komposti a
vermikomposti VK5, statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly
vsechny varianty s pifidavkem kompostli a vermikompostt.

Statisticky vyznamné vys$§i obsah P ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv mély
varianty s pfidavkem K5 a PVK5. Nejvyssi obsah P v nadzemni biomase byl zaznamenéan u
varianty s piidavkem K5, tedy varianta s ptidavkem kompostu se slozenim 100 % hm. slaméné
pelety.

Statisticky vyznamné niz§i obsah P ve srovnani s kontrolni variantou mély varianty
s pridavkem K1-4, VK14 a PVK1-4. U varianty s pfidavkem K2 (50 % hm. Cistirensky kal +
50 % hm. slaméné pelety) byl zjistén nejmensi obsah P v nadzemni biomase péstovaného
konopi.

Mezi vSemi Vvariantami s pfidavkem komposti a vermikomposti Stejného slozeni se
obsahy P statisticky vyznamné lisily.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy Ize najit v ptilohach (Ptiloha 34).
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Graf 25: Obsah P v nadzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Graficky vystup (Graf 26) ze statistické analyzy jednofaktorové ANOVA (Ptiloha 33)
ukazuje, ze byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a variantami
s ptidavkem K4, VK5 a PVK 1. Konkrétné ve zminénych variantach byl nizs$i obsah K. Ostatni
varianty se od kontrolni varianty bez aditiv statisticky nelisily.

Statisticky nejnizsi obsah K v nadzemni biomase péstovaného konopi byl zaznamenan ve
varianté s ptidavkem PVK1, tedy varianta s ptidavkem piedkompostovaného vermikompostu
se slozenim 100 % hm. Cistirensky kal.

Nejvyssi obsah K v kotfenech péstovaného konopi byl zaznamenan u varianty s ptidavkem
K5.

Mezi variantami s ptidavkem kompostu avermikomposti K2:VK2:PVK2 a
K3:VK3:PVKS3, tedy o stejném slozeni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsazich K
vV nadzemni biomase péstovaného konopi.
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Graf 26: Obsah K v nadzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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5.4 Odbéry prvki vypéstovanym konopim

5.4.1 Podzemni biomasa

Vysledky odbéru Ca Vv podzemni biomase péstovaného konopi (kofenech) (Graf 27)
ukazuji, ze statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl zjiStén ve
variantach s ptidavkem K1-K3, VK1-VK4 a PVK1-PVK2.

Nejveétsi odbér Ca v kotenech byl zaznamenan u varianty s pridavkem K3, kde byl o zhruba
2x vice oproti kontrolni variantg.

Naopak nejmensi odbér Ca v kotfenech byl zjistén u varianty s ptidavkem K5. VSechny
varianty s pridavkem komposti a vermikompostli se slozenim 100 % hm. slaméné pelety
vykazovaly maly odbér Ca.

Mezi variantami K1:VK1:VK1, dale K2:VK2:PVK2 a K5:VK5:PVKS5, tedy s ptidavkem
komposti a vermikompostii o stejném slozeni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
v odbérech Ca v kotenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 35).
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Graf 27: Statistické Setfeni - odbér Ca v podzemni &dsti konopi (mg/nddoba)
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Nésledujici graficky vystup ukazuje odbéry Mg v kotfenech péstovaného konopi (Graf 28).
JiZz od pohledu je patrné, Ze vysledky jsou opét podobné vysledkiim obéru Ca.

U variant s ptidavkem K1, K3, K5, VK2 a PVK1 byl v porovnani kontrolni variantou
zjiStén statisticky vyznamny rozdil.

Nejvétsi odbér Mg je zaznamenan u varianty s piidavkem VK3, tedy se slozenim 50 %
hm. ¢istirenské kaly + 50 % hm. slaméné pelety. Nejmensi odbér Mg byl zpozorovan u varianty
s ptidavkem K35 se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Mezi variantami K4:VK4:VK4, tedy s pfidavkem kompostu a vermikompostii 0 stejném
sloZzeni 50 % hm. Cistifensky kal + 50% hm. slaméné pelety nebyl v kofenech zjistén statisticky
vyznamny rozdil v odbérech Mg.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Piiloha 35).
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Graf 28: Statistické Setfeni - odbér Mg v podzemni édsti konopi (mg/nddoba)
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Vysledky méteni odbéri P v kotfenech péstovaného konopi je znazornén v nasledujicim
grafu (Graf 29). Statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly
varianty s pfidavkem K5 a VK2.

Nejvyssi odbér P byl zaznamenan u varianty s piidavkem VK2, tedy varianta s ptidavkem
vermikompostu se slozenim 75 % Cistirenské kaly + 25 % slaméné pelety.

U varianty s pfidavkem VK5 (100 % slaméné pelety) byl zjistén nejmensi odbér P
Vv kotenech péstovaného konopi. Dokonce méné nez v kontrolni varianté.

Kromé variant s pfidavkem kompostu a vermikomposti se slozenim 100 % hm. slaméné
pelety a variant s ptidavkem kompostu a vermikompostt se slozenim 75 % hm. Cistirensky kal
+ 25 % hm. slaméné pelety nejsou statisticky vyznamné rozdily v odbéri P v kotfenech po
aplikaci kompostii a vermikompostt stejného slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 35).
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Graf 29: Statistické Setieni - odbér P v podzemni ¢dsti konopi (mg/nddoba)

65



Co se tyce odbéri K v kotfenech péstovaného konopi, jednozna¢né nejmensi odbér K byl
zaznamenan ve variantach s ptfidavkem K5, VK5 a PVKS, tedy varianty s ptidavkem kompostu
a vermikompostil se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Ty se statisticky vyznamné nelisily
od kontrolni varianty.

Naopak vSechny ostatni varianty S pfidavkem kompostii a vermikomposta se od kontrolni
statisticky vyznamné lisily. I zde 1ze bezpecné fict, ze pridavkem kompostu a vermikompostl
s podilem ¢istirenskych kalt ve slozeni vyznamné zvysil odbér K v kotfenech péstovaného
konopi.

Nejvétsi odbér K v kofenech péstovaného konopi obdobné jak tomu bylo u Ca byl
zaznamenan u varianty s ptidavkem K3.

Naopak nejmensi odbér K Vv kofenech péstovaného konopi byl zjistén u varianty s
ptidavkem KS5.

Kromé varianty s ptidavkem kompostu a vermikompostt se slozenim 25 % hm. Cistirenské
kaly + 75 % hm. slaméné pelety, nejsou statisticky vyznamné rozdily v odbérech K v kotenech
po aplikaci kompostli a vermikomposti stejného slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Piiloha 35).
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Graf 30: Statistické Setfeni - odbér Ca v podzemni édsti konopi (mg/nddoba)
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5.4.2 Nadzemni biomasa

Vysledky ukazuji, Ze odbéry Ca VvV nadzemni biomase péstovaného konopi byl vyssi ve
variantach s ptidavkem kompostii a vermikompostl, které mély ve slozeni podil ¢istirenského
kalu, coz znazoriuje nasledujici statisticky vystup. Rozdil je ptisuzovan vys§imu odbéru Ca
rostlinou v ptipad¢ ptidavku kompostovanych a vermikompostovanych materialti v prub&hu
experimentu, nez k jakému dochézi bez aplikace téchto hnojiv.

Ve srovnani s kontrolni variantou byl zjistén statisticky vyznamny rozdil v odbéru Ca u
variant s pfidavkem K1, K5, VK2, VK4 a PVK1-PVK2. Nejvétsi odbér Ca byl zaznamenén u
varianty s ptidavkem K1, tedy kompost se slozenim 100 % hm. Cistirenské kaly. Lze také
povSimnout, Ze u vSech variant kde byl ptidavek kompostovanych a vermikompostovanych
materialt se slozenim 100 % hm. slaméné pelety, vykazovaly nizky odbér Ca v nadzemni
biomase péstované¢ho konopi.

Mezi variantami K3:VK3:VK3, tedy komposty a vermikomposty o stejném slozeni 50 %
hm. cistirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
Vv odbéru Ca.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 36).
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Graf 31: Statistické Setfeni - odbér Ca v nadzemni édsti konopi (mg/nddoba)
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V nasledujicim grafickém vystupu je znazornén odbér Mg Vv nadzemni biomase
péstovaného konopi (Graf 32). Jiz od pohledu je patrné, ze vysledky jsou napadné podobné
vysledkim obéru Ca. Ve vSech variantach hnojeni kompostem a vermikompostem s podilem
Cistirenskych kalti ve sloZeni byl zpozorovéan vyssi odbér Mg oproti kontrolni varianté.

V porovnani kontrolni variantou byl statisticky vyznamné rozdilné varianty s ptidavkem
K1, K5, VK2, VK4 a PVK1-PVK2.

Nejvetsi odbér Mg je opét zaznamenan u varianty s ptidavkem K1, tedy kompost
se slozenim 100 % hm. Cistirensky kal. Nejmensi odbéry Mg byl zpozorovan u variant
s pfidavkem kompostli a vermikompostii se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Mezi variantami K3:VK3:PVK3, tedy s ptidavkem komposti a vermikomposti 0 stejném
slozeni 50 % hm. Cistirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v odbéru Mg.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Piiloha 36).
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Graf 32: Statistické Setfeni - odbér Mg v nadzemni &dsti konopi (mg/nddoba)
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Vysledky (Graf 33) ukazuji vyssi odbér P v nadzemni biomase péstovaného konopi
po ptidavku kompostl a vermikompostd.

Statisticky vyznamné rozdily ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly varianty
s pridavkem K1-K4, VK2-VK3 a PVK1-PVKS5.

Nejvyssi odbér P byl zaznamendan u varianty s ptidavkem K1, tedy varianta s pfidavkem
kompostu se slozenim 100 % cistirenské kaly.

Varianta s pfidavkem VK5 (100 % hm. slaméné pelety) vykazovala nejmensi obsah P
v nadzemni biomase péstovaného konopi, ktery je srovnatelny s kontrolni variantou.

Mezi variantami K2:VK2:PVK2, tedy s ptidavkem kompostii a vermikomposti 0 stejném
slozeni 75 % hm. Cistirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v odbéru P.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy Ize najit v ptilohach (Ptiloha 36).
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Graf 33: Statistické Setfeni - odbér P v nadzemni édsti konopi (mg/nddoba)
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Co se ty¢e odbéru K v nadzemni biomase, nasledujici graf (Graf 34) jednozna¢n¢ ukazuje
nejmensi 0odbéry ve vSech variantach s piidavkem K5, VK5 a PVKS5, tedy kompost
a vermikomposty se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Ty se statisticky vyznamné nelisily
od kontrolni varianty.

Naopak vSechny ostatni varianty S pfidavkem komposti a vermikompostu se od kontrolni
statisticky vyznamné liSily. V priméru v nich bylo o zhruba 2,2x vys$si odbér drasliku. Z toho
1ze usoudit, ze ptidavkem kompostl a vermikompostil s podilem Eistirenskych kalii ve slozeni
vyznamné¢ zvysil odbér K v nadzemni biomase péstovaného konopi.

Nejvetsi odbér K v nadzemni biomase péstovaného konopi obdobné¢ jak tomu bylo u vSech
ptedchozich prvki byl zaznamenén u varianty s ptidavkem K1.

Nejmensi odbér K v nadzemni biomase péstovaného konopi byl zjistén u varianty s
ptidavkem KS5.

Kromé¢ variant, kde byl ptidavek kompostu a vermikompostil se slozenim 100 % hm.
Cistirensky kal, nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily v odbérech K v nadzemni biomase
ve variantach s ptidavkem kompostli, vermikompostl a predkompostovanych vermikompostt
stejné¢ho slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy lze najit v ptilohach (Ptiloha 36).
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Graf 34: Statistické Setreni - odbér K v nadzemni ¢dsti konopi (mg/nddoba)
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6 Diskuze

6.1.1 Zmény pudnich parametri

Azarmi et al. (2008) ve svém vyzkumu zkoumali vliv aplikace vermikompostu z ov¢iho hnoje
na pudu a rostliny. Experiment byl proveden na lilku rajce (Lycopersicumesculentum L. odrada
Super Beta) na pokusné farmé¢ v Moghan Agricultural Research Center, Iran v roce 2007. Pidni
druh pokusného pole byla hlinitd. Aplika¢ni davka ¢inila 0, 5, 10, 15 t/ha. V tomto pokusu byl
zjistén pokles pHH20 pudy. Autofi ptisuzovali tento pokles okyselicujicim efektem NH4*, CO2
a organickych kyselin, které vznikaji b&hem postupné mineralizaci vermikompostu
mikroorganismy po jeho aplikaci. Dalsim zjisténim bylo, ze elektricka vodivost (EC) u pudy
hnojené vermikompostem byla vyznamné vyssi nez v neoSetiené pud¢. Hodnota EC pudy se
zvySovala se zvysujici se aplikacni davkou vermikompostu v piid€. Autofti studie zdiiraziovali,
7ze EC vermikompostu zavisi na surovinové skladbé vermikompostu a s tim souvisejici
koncentraci iontt.

Ve studii, kterou provedli Musaida et al. (2013) zkoumali vliv vermikompostu na
aplikovanou pudu. Surovinova skladba vermikompostu tvotila odpadni kukufi¢na drt’, kravsky
hntj, zbytky zeleniny a odpadni kancelafsky papir. Pada, na kterou byl aplikovan
vermikompost byla hlinito-jilovitd. Aplikacni davka byla 750 g Cerstvého vermikompostu
konstantné na 4 kg ptidy po dobu 25 dni. Odbéry vzorku pro analyzy prob&hly kazdy den pied
dalsi aplikaci. Studie pfinesla zjisténi, ze aplikaci vermikompostu se v pud¢ snizilo pHH20 a
elektricka vodivost. Zajimavym zjisténim je, ze S rostouci dobou aplikace vermikompostu
naopak vedla ke zvyseni pHHz0 pidy a elektrické vodivosti.

Vysledky této  diplomové prace wukazuji, Ze jednorazova aplikace komposti
a vermikompostli méla prokazateln€ vliv na snizeni elektrické vodivosti ptidy, coz je v rozporu
se zjisténim Azarmi et al. 2010. Pravdépodobné vysvétleni tohoto jevu lze najit ve studii
Musaida et al. (2013), kde autofi zjistili, ze EC ptdy se zvySuje se zvySovanim doby aplikace,
coz v piipad¢ této diplomové prace nebylo zkoumano a aplikace byla pouze jednorazova.

Vysledky méfeni v této diplomové praci na rozdil od zjisténi Azarmi et al. (2010) potvrdily
snizeni hodnoty pHH20 pouze v jedné varianté, a to v piipadé, kde byl aplikovan kompost se
slozenim 100 % hm. Cistirenské kaly. Naopak u varianty, kde byl aplikovan kompost se
sloZzenim 25 % hm. Cistirensky kal + 75 % slaméné pelety a dale u varianty, kde byl aplikovan
vermikompost se slozenim 100 % hm. slaméné pelety bylo zjisténo zvysSeni pHnz20. U ostatnich
variant s jednordzovou aplikaci kompostti a vermikompostii nebyly zjistény zmény v pHwzo.
Pravdépodobné vysvétleni tohoto jevu lze opét najit ve studii, kterou provedli Azarmi et al.
(2010) a Musaida et al. (2013), kde autofi ptisuzovali snizeni pHH20 vy$$i aplikacni ddvce a
delsi dobé aplikace.

Co se ty¢e hodnot pHcaciz ptidy po skonceni nadobového pokusu, v ramci této diplomové
prace nebyly zpozorovany zadné vyznamné zmény po aplikaci kompostl a vermikomposti.
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6.1.2 Zmény v obsahu vybranych makronutrienta v padé

Vyzkum Azarmi et al. (2010) navic krom¢ zmény pH a elektrické vodivosti ve hnojené
pudé (kapitola 6.1.1) pfinesla zjisténi, ze vermikompost z ovéiho hnoje v davce 15 t/ha
vyznamn¢ zvysil obsah piistupného P (+13,1 mg/kg) ve hnojené ptadé ve srovnani s kontrolnimi
plochami. Zvyseni zaznamenali i U pfistupného K v ptdé s rostouci davkou vermikompostu.
Aplikace vermikompostu v davce 15, 10 a 5 t/ha zvysila obsah ptistupného K o0 58, 46 a 34 %
ve srovnani s kontrolnimi variantami. Konkrétné u davky 15 t/ha byl zaznamenan zvySeni
obsahu K v ptd¢ o 220,7 mg/kg.

Dvoulety vyzkum, ktery provedl Epstein et al. (1976), posuzoval vliv riznych davek
hnojeni kompostem z ¢istirenskych kala (0, 40, 80, 120 a 240 t/ha) na fyzikalni a chemické
vlastnosti jilovité pidy. Ve vyzkumu zaznamenali zvySeni obsahu dostupného P 0 20 mg/kg
v jilovité padé jiz pii malych aplikac¢nich davkach (40 t/ha). Jeho obsah v pidé dokonce
pievysSoval mnoZzstvi potfebné pro dobry rist plodin.

Heisey et al. (2022) v rdmci studie zkoumali vliv jednordzové aplikace kompostu na padu
a péstované fedkve ohnice (Raphanus raphanistrum subsp. sativus). Kompost se skladal
ze smési lidskych exkrementt a vyliskt z cukrové titiny kompostované v kompostovacich
toaletach. Pouzita puda v nadobovém pokusu byl chudy oxisol. Aplika¢ni davka kompostu
v 7,5 1 nadobé byl 215,4 g (100 % hm. susiny), coz odpovida dave 47,6 t/ha. Studie pfinesla
zjisténi, ze obsah Ca v padé byl aplikaci kompostu zvysen. Déle se vyznamné zvySily
koncentrace K a Mg.

Tharmaraj et al. (2011) ve své studii dospéli k vysledkiim, ze se vyznamné zvysil obsah
Ca (+5 mg/kg) a Mg (+4 mg/kg) v padé po péstovani ryze seté (Oryza sativa). Aplikovany
aditivum byl vermikompost z kravského hnoje a kompost z vyliski z cukrové titiny. Obsah Mg
a P v piidé¢ ve srovnani s kontrolni variantou zistal zhruba stejné.

V ramci této diplomové prace bylo zjisténo, ze doSlo k poklesu obsahu Ca v pudé
po ukonéeni nadobového pokusu. V priméru se jednalo o 369,4 mg/kg méné nez v kontrolni
varianté bez aditiv. Pravdépodobné vysvétleni niz§iho obsahu Ca v pudé je jeho vyssi odbér
péstovanym konopim, coz lze vidét ve vysledcich odbéru Ca (Graf 27, Graf 31).

U obsahu Mg v pudé po ukonceni nadobového pokusu byl jeho lehky narast (12 mg/kg)
zaznamenan pouze ve varianté aplikace pfedkompostovaného vermikompostu se slozenim
100 % hm. cistirensky kal. V ostatnich variantdch s pfidavkem kompostti a vermikompostt
0 rizném poméru Cistirensky kal + pelety ve sloZeni nebyl zaznamendn vyznamny nartst
Mg v pudé. V piipadé aplikace kompostu se slozenim 25 % hm. ¢istirensky kal + 75 % hm.
slaméné pelety doslo k vyznamnému Ubytku Mg (-40 mg/kg) ve srovnani s kontrolni variantou
bez aditiv.

Co se tyce obsahu P v ptadé bylo v této diplomoveé prace zjisténo, Ze jiz pii jednorazové
aplikaci kompostti a vermikompostl u vSech variant kromé varianty kompostu ze 100 % hm.
slaménych pelet se zvysil obsah P v praimért o 20,8 mg/kg ve srovnani s kontrolni variantou,
coz koresponduje se zjisténim Epstein et al. (1976). Kompost se slozenim 100 % hm. slaméné
pelety v této diplomové praci mél nejnizsi obsah P oproti ostatnim variantam (Tabulka 11,
Tabulka 12). Déle bylo také zaznamenano u variant s piidavkem komposti a vermikompostti
s vy$8im podilem Ccistirenskych kali ve slozeni vy$si obsah P v pudé. To odpovidd zndmé
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skuteCnosti, ze Cistirenské kaly jsou vyznamnym zdrojem P (Cydzik-Kwiatkowska & Nosek
2020; Lanno et al. 2021; Sichler et al. 2022).

Aplikace kompostu a vermikompostu ze 100 % hm. slaménych pelet udrzely anebo zvysily
obsah K v pudé v porovnani skontrolni variantou a pivodni zeminou. Pravdépodobné
vysvétleni vy$siho obsahu K v ptidé pouze v téchto variantach je vyssi odbér K péstovanym
konopim u variant s piidavkem komposti a vermikomposti s podilem Ccistirenskych kala
ve sloZeni, coz bylo také potvrzeno.

6.1.3 Vynos Cerstvé a suché hmoty

Wei & Liu (2005) ve své trileté polni studii z roku 2005 hodnotili vliv aplikace kompostu
z Cistirenskych kali na plodiny a ornou ptudu. Experiment prob¢hl ve vesnici pobliz mésta
Taiyuan v provincii Shanxi, v Cing. Pida v této oblasti byla charaterizovana jako méalo irodna
bez blizSich informaci. Jako hnojivo byl pouzit kompost z Cistirenskych kalii z Cistirny
odpadnich vod ve mésté Taiyuan a dievniho odpadu s 26,8 % obsahu vody a 78,6 %
organickych latek v susiné. Bylo zalozeno 7 experimentalnich poli, kde prvni pole byla
kontrolni bez aditiv a na zbyvajicich 6 poli Cinily aplika¢ni davky komposta 25, 50, 100, 150,
200 a 400 t/ha.

Studie prokazala zvySeni vynosu u je¢mene pii aplika¢ni davce kompostu 150 t/ha,
konkrétné o 33 % vyssi hmotnost klasku a o 28 % vyssi hmotnost zrna. Dale byl prokazan
jednozna¢né vys$si vynos u ¢inského zeli, u kterého doslo k 50% zvySeni pramérné hmotnosti.
Tento pfinos pfipsali vy$§imu obsahu N, na ktery jsou Cistirenské kaly bohaté. U fepky kompost
z Cistirenskych kalt stimuloval jeji dal$i vyvoj a rust jiz pii nizSich davkach, proto na zavér
bylo ptipojeno doporuceni aplikace pouze v davkach do 150 t/ha kvili riziku vyssi kumulace
Zn a Cu v pudach. (Wei & Liu, 2005)

Kompost obecné je znamy jako skvélé organické hnojivo pro chudé pady. Ve studii, kterou
provedli vyzkumnici Debrecinské univerzity, pozorovali pozitivni u¢inky aplikace kompostu
z Cistirenskych kalti na vynos tritikale, péstovaného na acidické piscité pude (86,01 % pisek,
4,08 % siltové frakce, 9,64 % jil). Charakteristikou pisCitych ptd je nizkéd urodnost a maly obsah
mineralnich a organickych koloidl. To v takovych ptidach zpisobuje nizkou retenci vody a
nedostatek makro a mikrozivin. Aplikovany kompost byl sloZzen ze 40 % hm. Cistirenskych
kald, 25 % hm. slamy, 30 % hm. ryolitu a 5 % hm. bentonitu. Aplika¢ni davka Cinila 0,9; 18 a
27 t/ha. Vynosy oSetienych rostlin byly ve tfileté¢ studii Vv praméru o 0,64 t/ha vyssi nez
kontrolni. Nejvyssi vynos tritikale byl zpozorovan u davky 27 t/ha. Porosty se vyznacovaly
vyraznéjsi zelenou barvou a lepsi vitalitou (Tomdcsik et al. 2016).

Vyzkumnici z Ghany zkoumali vliv kompostu z biologicky rozlozitelného komunalniho
odpadu (BRKO), praseciho a koziho hnoje na vynos kukutice seté (Zea mays) péstované na
ferrickém acrisolu. Ten se vyznacuje mirn¢ kyselym pH a ptevazné pis€itohlinitou zrnitosti.
Vysledky experimentu jednozna¢né ukazuji zvySeni vynost u variant oSetienych kompostem
oproti neoSetfenym variantdam. Primérné byl zvyseni vynosu biomasy kukuiice o 1,6 t/ha.
Autofi odivodiuji vy$si vynosy vys§im obsahem uvolnénych Zivin z kompostu (Boakye et al.
2023).
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Ke stejnému zavéru dospéli i Reimer et al. (2023) po 21 letech hnojeni kompostem na
experimentalnim poli, kde je pidnim typem luvizem (30 % jilu, 68 % hliny a 2 % pisku).
Hodnota pH pudy byla blizka neutralnimu a pohybovala se v rozmezi 6,0-7,5.

Wang et al. (2017) ve své studii potvrdili zjisténi Han¢ & Vasak (2015), Ze vermikomposty
jsou bohaté na pristupny K. Pravé vys§imu obsahu K ve vermikompostech pfisuzovali zlepSeni
vynosu a kvality plodt rajcat. Aplikovany vermikompost podle autord zvysil vynos plodi o
primérné 74 % u rajcat na pudach, kde nebyla historicky péstovana rajcata.

V piipadé této prace nebylo potvrzeno, Ze by aplikované vermikomposty obsahovaly vice
ptistupného K nez komposty a predkompostované vermikomposty stejného slozeni, naopak
vermikomposty ze surovin byly ze vSech variant hnojeni nejméné bohaté na ptistupny draslik.

V ramci této diplomové prace byl prokazan vyssi vynos Cerstvé hmoty (+56,2 g/naddoba)
péstovaného konopi po aplikaci komposti a vermikompostti s podilem ¢istirenskych kalt (K1—
4, VK1-4, PVK1-4) coz koresponduje se zjisténim vySe zminénych autorti. Nicméné nebyly
prokazany statisticky vyznamne rozdily ve vynosu suché hmoty péstovaného konopi po
aplikaci téchto materialti ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv.

6.1.4 Zmény v obsahu vybranych makronutrienti v péstovaném konopi

Recka studie z roku 2019 zkoumala vliv aplikaci NPK hnojiva (84 kg N/ha, 60 kg P20s/ha
a 60 kg K20/ha) na konopi seté (Cannabis sativa). Vysledky analyz ukazuji, Ze primérné bylo
V biomase pé&stovaného konopi 21200 mg/kg Ca, 8840 mg/kg Mg, 3696 mg/kg P a 25647 mg/kg
K (Wogiatzi et al. 2019).

Wen et al. (1999) ve svém vyzkumu, kde aplikovali kompost z ¢istirenskych kald na
pis¢itohlinitou ptdou a sledovali zmény v obsahu Ca a Mg v hlavkovém salatu (Lactuca
sativa), fazolu obecném (Phaseolus vulgaris) a petunii zahradni (Petunia hybrida), pfinesl
zjisténi, Ze se zvySujici se aplikaéni davkou kompostu se snizovala koncentrace Ca a Mg
v plodinach.

Warman & Termeer (2005) ve své dvouleté polni studii sledovali vliv kompostu na obsah
a pifijem vybranych prvka v kukufici seté (Zea mays). Kompost byl slozen ze smési
Cistirenskych kald a konské podestylky. Aplikacni davka kompostu ¢inila 25,7 suSiny t/ha.
Kompost mél maly vliv na zvySeni obsahu Ca a Mg v kukufti¢nych pletivech.

Studie, kterou provedli Karlsons et al. (2016) piinesla zjisténi, ze aplikace vermikompostu
ze smési Cistirenskych kald, dfevénych pilin a listi ovlivnila mineralni vyzivu zita setého
(Secale cereale), coz se projevilo zménami v obsahu mineralnich Zivin v nadzemni biomase a
kotenech. Aplikace vermikompostu do piscité pidy v podméru 1:1 vedla k vyznamnému
zvySeni obsahu P, K v nadzemni biomase zita setého. Podobny, ale vyraznéjsi ucinek, byl
zaznamenan také u obsahu Ca. Naopak aplikace vermikompostu neméla zadny vyznamny vliv
na zvySeni obsahu Mg v nadzemni biomase Zita.

Bar-Tal et al. (2004) hodnotili ve své studii vliv hnojeni kompostem z ¢istirenskych kald
na psenici setou (Triticum aestivum). Kompost byl kazdoro¢né po dobu tii let aplikovan na
pis¢itou ptidu v davkach odpovidajicich 3, 6 a 12 kg/m?. Celkovy vynos susiny, produkce zrna
amnozstvi N, P a K pfijimané rostlinami se zvySovaly se zvySujici se davkou kompostu. Pfijem
P a K rostlinami u davky kompostu 12 kg/m? byl mnohem vy$si (3-13x) nez u rostlin
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v nehnojené varianté. Postupna aplikace vysokych davek komposti vedla k akumulaci Pa K v
pudnim profilu.

V ramci této diplomové prace bylo zjisténo, Ze obsah Ca v nadzemni i podzemni biomase
péstovaného konopi, v porovnani s kontrolni variantou bez aditiv, nebyl vyssi ve variantach,
kde doslo k aplikaci komposti a vermikomposti. Nicméné vysledky odbéru Ca v nadzemni i
podzemni ¢asti konopi po ukonéeni nadobového pokusu byl celkové vyssi po jednordzové
aplikaci kompostu a vermikompostt, kde byl ve slozeni podil ¢istirenského kalu, nez k jakému
dochazi bez aplikace téchto hnojiv. Statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolni
variantou byl zaznamenan u nadzemni biomasy u variant aplikace K1, VK2, VK4, PVK1 a
PVK2, piicemz K1 (+969 mg/nddoba); VK2 a VK4 (+442 mg/nadoba) a PVK1 a PVK2 (+382
mg/nadoba). V ptipad¢ podzemni biomasy byl statisticky vyznamny rozdil zji$tén u variant
aplikace K1-3, VK1-4 a PVK1-2. Pticemz u aplikace K3 (+70 mg/nadoba) a aplikace K1-2,
VK1-4 a PVK1-2 byl praimérny piirustek 33 mg Ca/nadoba.

Vysledky ukazuji, ze aplikace kompostii a vermikompostti nezvysil obsah Mg v kotenech
pestovaného konopi a u nadzemni biomasy byl obsah Mg vyssi pouze ve varianté s ptidavkem
K5 (kompost ze 100 % hm. slaménych pelet). Statisticky vyznamné zvysila v rdmci této
diplomove prace odbér Mg u 5 z 15 variant (K1, VK2, VK4, PVK1-2) u nadzemni biomasy a
u podzemni biomasy pouze u 4 ze 15 variant (K1, K3, VK2 a PVK1), tudiz jde o varianty
aplikace komposti a vermikompostl s podilem ¢istirenskych kald ve slozeni.

Po aplikaci komposti a vermikomposti se v jednotlivych variantach byl v ramci této
diplomové préci zaznamenan v kofenech vyssi obsah P u varianty s piidavkem K5, VK1, VK2 a
PVKL1 ve srovnani s kontrolni variantou, coz je u 4 z 15 variant. U nadzemni biomasy byl vyssi
obsah P zaznamenan pouze u varianty s ptidavkem K5 a PVKS5 (kompost a prekompostovany
vermikompost ze 100 % hm. slaménych pelet). Co se ty¢e odbéru P v péstovaném konopi, u
nadzemni biomasy bylo zjisténo jeho zvySeni v 10 z 15 variant s pfidavkem komposti a
vermikompostl (K1, K2, K4, VK2, VK3, PVK1-5). U podzemni biomasy byl zjistén zvyseni
odbéru P pouze u 1 varianty z 15 (VK2). Nelze tedy potvrdit, ze by slozeni komposti a
vermikompostii by mél vliv na ptestup P do konopi.

Obsah K v kofenech byl vyssi v porovnani s kontrolni variantou pouze ve 3 variantach
z 15 aplikace kompostl a vermikomposti.. V nadzemni biomase nebyl jeho obsah statisticky
vy$§i v zadné varianté s piidavkem kompostd a vermikomposti v porovnani s kontrolni
variantou bez aditiv. Byl zaznamenan vyssi odbér K v nadzemni (+240 mg/n&doba) i podzemni
biomase (+77 mg/nadoba) péstovaného konopi ve vSech variantach s piidavkem kompostl a
vermikompostt s podilem c¢istirenskych kalti ve sloZeni, coz koresponduje s vysledky autort
Bar-Tal et al. (2004) a Karlsons et al. (2016). Piestoze v samotnych aplikovanych kompostech
a vermikompostech ze 100 % hm. slaménych pelet byl K jak v celkové, tak v dostupné formée
naméfen V nejvetsim mnozstvi ve srovnani s ostatnimi komposty a vermikomposty s pomérem
slozeni Cistirensky kal + slaméné pelety, vysledky odbéru K v nadzemni i podzemni biomase
konopi ukazuji jeho nejmensi odbér ve variantach, kde byl aplikovan kompost a vermikompost
pravé ze 100 % hm. slaménych pelet. Vyrazné antagonismus s Ca ¢i Mg nebyl pozorovan.

Pravdépodobné vysvétleni tohoto jevu je, ze K v kompotu a vermikomposti ze 100 % hm.
slaméné pelet mél jinou ptistupnou forma K, nez jakou umi konopi ¢erpat. To potvrzuje fakt,
ze jeho obsah v téchto variantach v ptid€ po ukonceni nddobového pokusu byl naméten nejvice.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo posoudit vliv kompostu a vermikompostu
vyprodukovanych z ¢istirenskych kala a slaménych pelet jakozto hnojiva, na zmény zakladnich
agrochemickych vlastnosti piidy a na vynos a kvalitu konopi setého.

Prvni hypotéza vychazela z piedpokladu, ze hnojeni kompostem a vermikompostem
s vy$8im podilem ¢istirenskych kali zvysi vynos i obsah makroprvki v rostlinné biomase.

V praci se potvrdila hypotéza u vynosu ¢erstvé hmoty konopi, ale u suché hmoty nikoliv.

Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb. stanovuje maximalni podil Cistirenskych kalli v surovinové
skladbé kompostti 40 % hmoty. V ramci této diplomové prace byl prokézan vyssi vynos Cerstvé
hmoty konopi jiz pti aplikaci kompostu s podilem 25 % hm. ¢istirenského kalu ve slozeni.

Co se tyCe obsahu makroprvkl v péstovaném konopi, hypotéza vyssiho obsahu Zivin
v konopi po aplikaci komposti a vermikomposti s vy$$im podilem CEistirenského kalu se
nepotvrdila.

Aplikaci kompostti a vermikompostt s podilem ¢istirenskych kald ve sloZeni prokazaly
znaény vliv na odbér zivin v rostlinach. Pouze slaméné pelety 100 % hm. v aplikovanych
kompostech a vermikompostech ¢asto vykazovaly hor$i hodnoty nez kontrola. Vysledky tedy
ukazuji, Ze odbér zivin v péstovaném konopi se sniZuje s rostoucim podilem slaménych pelet
ve slozeni aplikovanych kompostt a vermikomposti.

Druhou hypotézou byl pfedpoklad, Ze nejsou statisticky vyznamné rozdily v pH a obsazich
makroprvkl v pud¢ po aplikaci kompostit a vermikompostii stejného slozeni. U pHH20 se
hypotéza potvrdila u 2 z 5 piipada, tudiz 1ze usoudit, Ze se zde hypotéza nepotvrdila. Hypotéza
se potvrdila v celém rozsahu v piipadé pHcaciz.

V obsazich prvki v pidé po hnojeni vysledky nebyly jednozna¢né. U Ca se hypotéza
potvrdila u 4 z 5 pripadi kompostii a vermikomposttl stejného slozeni, Co se tyce Mg a P,
hypotéza se potvrdila ve 3 z 5 ptipadu. V ptipadé K se hypotéza nepotvrdila. Celkové nelze
prohlasit, Zze by hnojenim kompostem a vermikompostem stejného sloZeni mélo jednoznacné
stejny Gc¢inek na obsahy makroprvkl v padé.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli
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Cistirna odpadnich vod

Organicka hmota

Organicky uhlik

Cerstva hmota

Biologicky rozlozitelny komundlni odpad
Elektricka vodivost

Vymeénna ptadni reakce (pH)

Aktivni ptdni reakce (pH)






10 Samostatné prilohy

Vermikompost z
pifedkompostovanych

Kontrola

Kompost

Vermikompost

surovin

Priloha 1: Detailni schéma pokusu

Nadoby SloZeni péstebniho média Navazka vlhkého materiala Navazka suchych materidla 100% suSina
1,23 zemina z pole u Brand. Statku, Suchdol 5 kg suché 100 % susina 5361 g pfi sus. 92,76 % 5000 g
4,5,6 zemina + kompost (kal 100 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 % + 337 g 50009 +40¢g
7,8,9 zemina + kompost (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.) 5361 gptisus. 92,76 % +322 g 5000g+40g

10, 11, 12 | zemina + kompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g pfi sus. 92,76 % + 320 g 50009 +40g
13, 14,15 | zemina + kompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % +312 g 50009 +40¢g
16, 17, 18 | zemina + kompost (pelety 100 % hm.) 5361 g pti sus. 92,76 % + 264 g 50009 +40¢g
22,23,24 |zemina + vermikompost (kal 100 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 139 g 5000g+40g
25, 26, 27 | zemina + vermikompost (kal 75 % hm.+ pelety 25 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 161 g 5000g+40g
28,29, 30 | zemina + vermikompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 199 g 50009 +40g
31, 32,33 | zemina + vermikompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % +207 g 50009 +40¢g
34, 35,36 | zemina + vermikompost (pelety 100 % hm. (9 kg) 5361 g pfisus. 92,76 % + 255 g 50009 +40g
43, 44, 45 | zemina + prekompostovany vermikompost (kal 100 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 175 g 50009 +40g
46, 47, 48 | zemina + pfekompostovany vermikompost (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 % + 188 g 5000g+40g
49,50, 51 | zemina + piekompostovany vermikompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 185 g 50009 +40g
52, 53,54 | zemina + ptekompostovany vermikompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 % + 168 g 50009 +40¢g
55, 56, 57 | zemina + prekompostovany vermikompost (pelety 100 % hm.) 5361 gptisus. 92,76 % + 119 g 5000g+40g




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pifedkompostovany
vermikompost

Priloha 2: Aktivni pH ve variantdch po ukonceni nddobového pokusu

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani priamér Smérodatna odchylka
Zemina 8,110 8,080 8,150 8,113 0,029
Zemina + K1 7,940 7,940 7,940 7,940 0,000
Zemina + K2 8,160 8,160 8,170 8,163 0,005
Zemina + K3 8,180 8,160 8,170 8,170 0,008
Zemina + K4 8,180 8,180 8,230 8,197 0,024
Zemina + K5 8,260 8,130 8,130 8,173 0,061
Zemina + VK1 8,140 8,110 8,150 8,133 0,017
Zemina + VK2 8,120 8,160 8,210 8,163 0,037
Zemina + VK3 7,700 8,200 8,220 8,040 0,241
Zemina + VK4 8,200 8,120 8,220 8,180 0,043
Zemina + VK5 8,200 8,190 8,230 8,207 0,017
Zemina + PVK1 8,210 8,210 8,150 8,190 0,028
Zemina + PVK2 8,140 7,990 8,040 8,057 0,062
Zemina + PVK3 8,120 8,140 8,180 8,147 0,025
Zemina + PVK4 8,160 8,140 8,130 8,143 0,012
Zemina + PVK5 8,160 8,210 8,200 8,190 0,022
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Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

Priloha 3: Vyménné pH ve variantdch po ukonceni nddobového pokusu

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani primér Smérodatna odchylka
Zemina 7,230 7,280 7,320 7,277 0,037
Zemina + K1 7,280 7,270 7,250 7,267 0,012
Zemina + K2 7,280 7,290 7,290 7,287 0,005
Zemina + K3 7,280 7,280 7,290 7,283 0,005
Zemina + K4 7,300 7,320 7,350 7,323 0,021
Zemina + K5 7,350 7,360 7,380 7,363 0,012
Zemina + VK1 7,320 7,320 7,320 7,320 0,000
Zemina + VK2 7,360 7,340 7,340 7,347 0,009
Zemina + VK3 7,340 7,350 7,350 7,347 0,005
Zemina + VK4 7,360 7,400 7,400 7,387 0,019
Zemina + VK5 7,420 7,440 7,350 7,403 0,039
Zemina + PVK1 7,360 7,360 7,350 7,357 0,005
Zemina + PVK2 7,310 7,340 7,310 7,320 0,014
Zemina + PVK3 7,240 7,240 7,340 7,273 0,047
Zemina + PVK4 7,350 7,330 7,340 7,340 0,008
Zemina + PVK5 7,370 7,360 7,350 7,360 0,008
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Kompost

Vermikompost
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Pfiloha 4: Mérnd vodivost ve variantdch po ukonéeni nddobového pokusu (uS/cm)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani priamér Smérodatna odchylka
Zemina 0,579 0,170 0,148 0,299 0,198
Zemina + K1 0,194 0,242 0,244 0,227 0,023
Zemina + K2 0,140 0,136 0,136 0,137 0,002
Zemina + K3 0,130 0,134 0,119 0,128 0,006
Zemina + K4 0,116 0,126 0,124 0,122 0,004
Zemina + K5 0,118 0,151 0,127 0,132 0,014
Zemina + VK1 0,126 0,132 0,136 0,131 0,004
Zemina + VK2 0,139 0,104 0,105 0,116 0,016
Zemina + VK3 0,177 0,102 0,102 0,127 0,036
Zemina + VK4 0,124 0,148 0,100 0,124 0,020
Zemina + VK5 0,118 0,107 0,099 0,108 0,008
Zemina + PVK1 0,120 0,129 0,119 0,123 0,005
Zemina + PVK2 0,102 0,125 0,135 0,121 0,014
Zemina + PVK3 0,091 0,100 0,094 0,095 0,004
Zemina + PVK4 0,108 0,089 0,095 0,097 0,008
Zemina + PVK5 0,102 0,115 0,096 0,104 0,008
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Priloha 5: Obsah Ca v pudé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 6547,6 6124,3 5701,1 6124,3 345,6
Zemina + K1 5436,5 5886,2 5621,7 5648,1 184,6
Zemina + K2 5211,6 5515,9 5674,6 5467,4 192,1
Zemina + K3 5410,1 5965,6 5066,1 5480,6 370,6
Zemina + K4 5396,8 5251,3 5026,5 52249 152,4
Zemina + K5 5079,4 5780,4 5925,9 5595,2 369,6
Zemina + VK1 5634,9 6045,0 5992,1 5890,7 182,1
Zemina + VK2 5648,1 6071,4 5873,0 5864,2 172,9
Zemina + VK3 5952,4 5965,6 5846,6 5921,5 53,3
Zemina + VK4 5555,6 5939,2 5754,0 5749,6 156,6
Zemina + VK5 5899,5 5674,6 5687,8 5754,0 103,0
Zemina + PVK1 6018,5 5978,8 6150,8 6049,4 735
Zemina + PVK2 6018,5 5886,2 5992,1 5965,6 57,1
Zemina + PVK3 5529,1 5674,6 5886,2 5696,6 146,6
Zemina + PVK4 5833,3 5476,2 5542,3 5617,3 155,1
Zemina + PVK5 5806,9 5846,6 5952,4 5868,6 61,4
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Priloha 6: Obsah Mg v pudé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovéani Priamér Smérodatna odchylka
Zemina 223,2 205,8 173,9 201,0 20,4
Zemina + K1 172,5 198,6 179,7 183,6 11,0
Zemina + K2 166,7 172,5 178,3 172,5 4,7
Zemina + K3 173,9 202,9 152,2 176,3 20,8
Zemina + K4 163,8 165,2 153,6 160,9 52
Zemina + K5 184,1 181,2 192,8 186,0 49
Zemina + VK1 189,9 201,4 204,3 198,6 6,3
Zemina + VK2 189,9 207,2 202,9 200,0 7,4
Zemina + VK3 205,8 204,3 198,6 202,9 3,1
Zemina + VK4 184,1 205,8 189,9 193,2 9,2
Zemina + VK5 197,1 185,5 188,4 190,3 4,9
Zemina + PVK1 207,0 208,5 2245 213,3 79
Zemina + PVK2 217,2 204,1 208,5 209,9 55
Zemina + PVK3 198,3 191,0 201,2 196,8 4,3
Zemina + PVK4 191,0 192,4 196,8 193,4 2,5
Zemina + PVK5 196,8 201,2 201,2 199,7 2,1

Vi




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 7: Obsah P v ptidé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 48,1 49,2 35,0 44,1 6,5
Zemina + K1 91,9 90,8 77,1 86,6 6,7
Zemina + K2 56,0 65,6 59,1 60,2 4,0
Zemina + K3 70,5 97,1 52,5 73,4 18,3
Zemina + K4 49,4 48,5 51,8 49,9 1,4
Zemina + K5 35,2 36,4 51,8 41,1 7,6
Zemina + VK1 72,3 65,9 67,6 68,6 2,7
Zemina + VK2 72,0 68,1 65,4 68,5 2,7
Zemina + VK3 62,7 67,2 71,2 67,0 3,5
Zemina + VK4 63,6 70,1 65,8 66,5 2,7
Zemina + VK5 52,0 55,0 51,1 52,7 1,7
Zemina + PVK1 65,9 64,9 65,3 65,4 0,4
Zemina + PVK2 64,4 61,7 61,3 62,5 1,4
Zemina + PVK3 68,0 63,6 67,0 66,2 1,9
Zemina + PVK4 67,2 67,2 62,1 65,5 2,4
Zemina + PVK5 55,0 56,1 55,3 55,5 0,5

VIl
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Kompost

Vermikompost

Pifedkompostovany
vermikompost

Pfiloha 8: Obsah K v pidé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Priamér Smérodatna odchylka
Zemina 414,2 399,1 3455 386,3 29,5
Zemina + K1 289,7 362,7 317,6 323,3 30,1
Zemina + K2 324,0 349,8 3519 341,9 12,7
Zemina + K3 336,9 379,8 285,4 334,0 38,6
Zemina + K4 324,0 332,6 302,6 319,7 12,6
Zemina + K5 371,2 427,0 459,2 419,2 36,3
Zemina + VK1 343,3 392,7 401,3 379,1 25,5
Zemina + VK2 356,2 403,4 379,8 379,8 19,3
Zemina + VK3 371,2 364,8 360,5 365,5 4,4
Zemina + VK4 3455 386,3 356,2 362,7 17,3
Zemina + VK5 401,3 399,1 394,8 398,4 2,7
Zemina + PVK1 399,1 401,3 394,8 398,4 2,7
Zemina + PVK2 390,6 358,4 377,7 375,5 13,2
Zemina + PVK3 379,8 360,5 384,1 3748 10,3
Zemina + PVK4 399,1 379,8 382,0 387,0 8,6
Zemina + PVK5 401,3 420,6 429,2 417,0 11,7

Vil




Priloha 9: Vynos podzemni biomasy

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
CH suSina CH suSina CH suSina CH suSina CH suSina
) g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba %
Kontrola Zemina 26,0 19,6 13,7 234 22,7 17,6 20,8 20,2 5,2 24
Zemina + K1 51,8 15,8 51,0 13,7 42,8 18,9 48,5 16,2 4,1 2,1
Zemina + K2 43,4 18,2 66,6 13,4 434 19,4 51,1 17,0 10,9 2,6
Kompost Zemina + K3 55,2 17,9 42,1 22,1 52,9 15,5 50,1 18,5 5,7 2,7
Zemina + K4 32,3 20,1 39,4 18,5 45,1 15,1 38,9 17,9 5,2 2,1
Zemina + K5 13,2 15,9 8,2 25,6 13,3 12,8 11,6 18,1 2,4 5,5
Zemina + VK1 62,7 14,7 46,8 13,2 59,0 11,7 56,2 13,2 6,8 1,2
Zemina + VK2 57,2 14,7 445 16,6 54,5 17,1 52,1 16,1 55 1,0
Vermikompost |Zemina + VK3 44,0 16,8 74,4 11,7 41,9 22,0 53,4 16,8 14,9 4,2
Zemina + VK4 59,1 16,1 29,0 20,7 52,5 14,9 46,9 17,2 12,9 2,5
Zemina + VK5 27,6 11,6 41,6 8,9 33,8 14,2 34,3 11,6 5,7 2,2
Zemina + PVK1 | 64,7 15,1 49,1 15,3 48,6 16,9 54,1 15,8 75 0,8
Zemina + PVK2 | 60,0 13,8 62,3 14,4 69,2 13,7 63,8 14,0 3.9 0,3
Predkompostovany |0 o 4 pyK3 | 39,0 13,3 56,2 146 | 659 106 | 537 12,8 11,1 17
vermikompost
Zemina + PVK4 | 51,5 14,6 36,8 22,3 49,8 12,9 46,0 16,6 6,6 41
Zemina + PVK5 | 31,2 12,8 33,5 11,3 35,2 11,6 333 11,9 1,6 0,6

Cerstva hmota




Priloha 10: Vlynos nadzemni biomasy

Varianta 1. opakovéni 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
CH susina CH susina CH suSina CH suSina CH susina
) g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba % g/nadoba %
Kontrola Zemina 34,1 35,2 31,8 43,4 35,3 419 33,7 40,2 15 3,6
Zemina + K1 130,6 355 140,0 36,2 136,7 37,3 1358 36,3 39 0,8
Zemina + K2 95,9 39,9 86,6 41,1 80,7 40,3 87,7 40,4 6,3 0,5
Kompost Zemina + K3 110,0 37,2 112,1 38,4 108,1 38,0 110,1 37,9 1,6 0,5
Zemina + K4 87,4 40,5 92,7 39,5 87,3 39,6 89,1 39,9 2,5 0,5
Zemina + K5 20,7 39,6 23,8 37,0 17,9 35,8 20,8 37,4 2,4 1,6
Zemina + VK1 83,1 38,6 70,5 40,0 96,9 39,6 83,5 39,4 10,8 0,6
Zemina + VK2 92,4 40,8 79,3 40,1 90,1 41,2 87,3 40,7 57 04
Vermikompost  |Zemina + VK3 84,4 40,9 82,2 39,2 81,2 41,3 82,6 40,4 1,3 0,9
Zemina + VK4 83,4 39,6 78,2 37,6 82,7 37,5 81,4 38,2 2,3 1,0
Zemina + VK5 26,6 40,6 31,4 40,8 32,7 41,6 30,2 41,0 2,6 0,4
Zemina + PVK1 88,6 40,7 80,4 38,6 82,8 41,2 83,9 40,2 3,4 11
Zemina + PVK2 80,8 41,0 86,5 40,0 88,3 40,5 85,2 40,5 3,2 04
Pfsgfr‘r’]‘i‘l‘(‘;‘:;g’ovs‘;“y Zemina + PVK3 | 79,8 39,7 78,2 41,4 86,4 40,2 81,5 40,4 35 0,7
Zemina + PVK4 | 614 39,7 74,4 39,0 76,8 38,4 70,9 39,0 6,8 0,5
Zemina + PVK5 | 42,5 40,7 34,8 37,9 36,2 39,2 37,8 39,3 33 11

Cerstvd hmota




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 11: Obsah Ca v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani  3.opakovani Primér Smérodatna odchylka

Zemina 23551,3 19863,2 193741  20929,5 1864,6
Zemina + K1 17210,4 18871,0 19369,7 18483,7 9231
Zemina + K2 14603,4 12674,0 13959,0 137454 802,0
Zemina + K3 14078,6 171255 20911,9 17372,0 2795,1
Zemina + K4 12914,2 13349,1 15505,1 13922,8 1132,8
Zemina + K5 14202,8 14084,5 113322 13206,5 1326,2
Zemina + VK1 13440,0 13949,8 14990,0 14126,6 645,0
Zemina + VK2 13012,4 15749,2 15161,1 14640,9 1176,3
Zemina + VK3 13668,7 13245,6 144246 13779,6 487,7
Zemina + VK4 13370,6 141745 13140,5 13561,9 443,2
Zemina + VK5 12658,2 12764,2 14620,3 13347,6 901,0
Zemina + PVK1 17585,1 118294 13261,1 14225,2 2446,6
Zemina + PVK2 14025,6 15488,9 14188,5 14567,7 654,8
Zemina + PVK3 13884,4 12917,9 11487,6 12763,3 984,6
Zemina + PVK4 14138,4 12032,5 13997,4 13389,4 961,2
Zemina + PVK5 8330,6 141745 114129 11306,0 2386,9

Xl




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 12: Obsah Mg v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér  Smérodatna odchylka

Zemina 3395,3 2772,7 2839,8 3002,6 279,0
Zemina + K1 2765,1 2806,5 2675,6 2749,1 54,6
Zemina + K2 1941,6 2534.8 2160,9 2212,4 2449
Zemina + K3 24742 21447 2680,8 2433,2 220,8
Zemina + K4 2038,7 1966,8 22219 2075,8 107,4
Zemina + K5 2236,3 3153,0 2526,0 2638,4 382,6
Zemina + VK1 2040,0 2178,7 2281,8 2166,8 99,1
Zemina + VK2 22772 2301,2 31744 2584,2 4174
Zemina + VK3 2240,4 2041,0 2463,5 2248,3 172,6
Zemina + VK4 2371,0 2367,6 1991,7 2243,4 178,0
Zemina + VK5 2540,0 2821,1 2028,5 2463,2 328,1
Zemina + PVK1 2682,3 23492 1985,2 2338,9 2847
Zemina + PVK2 1984,9 2283,0 2198,8 2155,6 125,5
Zemina + PVK3 1698,8 2150,5 1966,9 1938,7 185,5
Zemina + PVK4 2262,1 1878,0 2197,3 21125 167,9
Zemina + PVK5 1772,3 2102,8 16245 1833,2 200,0

Xl




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pi‘edkompostovany
vermikompost

Priloha 13: Obsah P v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka

Zemina 3447,7 3101,6 34724 3340,6 169,3
Zemina + K1 1949.4 1580,6 1764.6 1764,9 150,6
Zemina + K2 1767,3 2244.9 2397,5 2136,6 268,4
Zemina + K3 1841,1 2008,6 1926,1 1925,3 68,4
Zemina + K4 1933,1 2180,1 2070,0 2061,1 101,0
Zemina + K5 3648,8 3977,3 2577.9 3401,3 597,5
Zemina + VK1 2872,0 41771 35227 3523,9 532,8
Zemina + VK2 4326,6 5175,8 2874,3 4125,6 950,3
Zemina + VK3 2830,8 2099,3 2957,9 2629,3 378,4
Zemina + VK4 22155 1775,7 1909,1 1966,8 184,1
Zemina + VK5 2498,3 27398 3237,9 2825,4 307,9
Zemina + PVK1 3808,8 3099,0 3931,3 3613,0 366,9
Zemina + PVK2 3084,0 3549,5 2787,9 3140,5 313,5
Zemina + PVK3 2629,9 2705,2 2049,6 2461,5 292,9
Zemina + PVK4 2661,3 2504,1 2758,8 2641,4 104,9
Zemina + PVK5 1837,6 2476.,6 22243 21795 262,8

X1




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 14: Obsah K v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3.opakovani Pramér Smérodatna odchylka

Zemina 19391,4 21308,2 19254, 19984,8 9374
Zemina + K1 19987,8 21000,0 18865,7 19951,2 871,7
Zemina + K2 19288,9 19589,1 20816,2 19898,1 660,7
Zemina + K3 21738,6 20310,5 20829,4 20959,5 590,2
Zemina + K4 180084 19127,2 17802,1 18312,6 582,1
Zemina + K5 15390,0 24363,8 17230,1 18994,6 3870,2
Zemina + VK1 17242.4 16847,2 17420,1 17169,9 239,4
Zemina + VK2 15582,3 14740,8 18029,8 16117,7 13951
Zemina + VK3 15982,7 222784 20348,5 19536,5 2633,6
Zemina + VK4 20895,5 242173 20074,4 21729,1 1791,1
Zemina + VK5 17850,6 21504,1 14287.4 17880,7 2946,3
Zemina + PVK1 196434 18298.1 18428.3 18789,9 605,9
Zemina + PVK2 19258,5 17814,6 17320,8 181313 822,2
Zemina + PVK3 20172,3 20465,0 17137,2 19258,2 1504,5
Zemina + PVK4 227295 20248,0 25419,1 227989 21117
Zemina + PVK5 13309,4 13792.8 14178,6 13760,3 355,6

X1V




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 15: Obsah Ca v nadzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka

Zemina 44180,3 40965,0 27117,0 37420,8 7403,2
Zemina + K1 35232,4 22076,0 32408,9 29905,8 5655,2
Zemina + K2 18082,3 15234,8 29000,0 20772,3 5932,8
Zemina + K3 28378,8 16155,9 1889,9 15474,9 10824,8
Zemina + K4 17121,2 18743,8 14846,2 16903,7 1598,6
Zemina + K5 37636,9 331316 40640,0 37136,2 3085,7
Zemina + VK1 23009,6 21698,1 1726,0 15477,9 9738,8
Zemina + VK2 25263,2 30830,3 25825,1 27306,2 2502,5
Zemina + VK3 14143,7 23556,2 28190,6 21963,5 5844,2
Zemina + VK4 28789,4 30661,9 33061,3 30837,5 1748,4
Zemina + VK5 34405,1 32246,4 31862,7 32838,1 11191
Zemina + PVK1 27988,3 27496,7 24939,0 26808,0 1336,8
Zemina + PVK2 25195,5 21453,7 27828,7 24826,0 2615,7
Zemina + PVK3 21566,5 229484 17406,0 20640,3 23555
Zemina + PVK4 172174 24173,6 15267,8 18886,3 3822,5
Zemina + PVK5 30909,1 32312,4 24390,2 29203,9 3451,7

XV




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pi‘edkompostovany
vermikompost

Priloha 16: Obsah Mg v nadzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér  Smérodatna odchylka

Zemina 2383,3 2286,7 1655,0 2108,3 323,0
Zemina + K1 1899,4 1366,8 1624,1 1630,1 2175
Zemina + K2 1153,0 1065,6 1757,3 1325,3 307,6
Zemina + K3 1564,6 1024,3 246,2 945,0 541,1
Zemina + K4 1100,1 1307,9 1076,9 1161,6 103,9
Zemina + K5 3014,5 1964,3 2211,8 2396,9 4483
Zemina + VK1 1546,1 1551,1 302,2 1133,1 587,6
Zemina + VK2 1413,2 1521,5 15924 1509,0 73,7
Zemina + VK3 1039,8 1365,1 1610,5 1338,4 233,8
Zemina + VK4 1632,2 1560,5 1790,5 1661,1 96,1
Zemina + VK5 2218,6 1715,7 1869,1 1934,5 2105
Zemina + PVK1 1786,2 1643,7 1568,1 1666,0 90,4
Zemina + PVK2 1187,1 1352,9 1540,2 1360,1 144,2
Zemina + PVK3 1374,4 1052,6 1039,7 1155,6 154,8
Zemina + PVK4 1058,3 1876,7 1094,1 1343,0 377,6
Zemina + PVK5 1738,6 1970,6 1672,3 1793,8 127,9

XVI




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pi‘edkompostovany
vermikompost

Priloha 17: Obsah P v nadzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér  Smérodatna odchylka

Zemina 1663,9 1781,1 1712,7 1719,2 48,1
Zemina + K1 1019,5 924,7 999,7 981,3 40,8
Zemina + K2 1053,4 915,8 1207,7 1059,0 119,2
Zemina + K3 898,8 798,6 176,6 624,7 319,5
Zemina + K4 883,2 9247 976,9 928,3 38,4
Zemina + K5 3622,8 2605,5 42368 3488,4 672,7
Zemina + VK1 1146,5 1257,9 2918 898,7 431,6
Zemina + VK2 9474 931,0 1006,6 961,7 32,5
Zemina + VK3 871,6 972,6 1227.8 1024,0 149,9
Zemina + VK4 8284 776,3 866,1 823,6 36,8
Zemina + VK5 2347,3 1768,1 1194,9 1770,1 470,5
Zemina + PVK1 1100,6 1174.,9 1136,4 1137,3 30,4
Zemina + PVK2 932,6 872,6 1009,2 938,1 55,9
Zemina + PVK3 981,0 1119,0 985,8 1028,6 64,0
Zemina + PVK4 1003,7 1459,7 805,8 1089,7 273,8
Zemina + PVK5 1613,6 24472 1829,3 1963,4 353,3

XVII




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 18: Obsah K v nadzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3.opakovani Pramér Smérodatna odchylka

Zemina 15832,0 134715 13760,7 143547 10512
Zemina + K1 13654,4 12443.4 14551,8 135498 863,9
Zemina + K2 11259,1 12333,5 149154 12836,0 1534,4
Zemina + K3 12941,1 11783,8 12301,1 12342,0 473,3
Zemina + K4 1702,8 14132,8 12053,8 9296,5 5436,2
Zemina + K5 14315,3 13330,4 17839,6 15161,8 1935,7
Zemina + VK1 14964,2 13392,3 12240,7 13532,4 1116,3
Zemina + VK2 13605,3 13362,3 11651,8 128731 869,3
Zemina + VK3 10275,2 12374,6 12346,5 11665,5 983,1
Zemina + VK4 10794,8 11803,6 15284,0 12627,5 19231
Zemina + VK5 10429,3 2378.,6 15000,8 9269,5 5217,8
Zemina + PVK1 67,1 13230,3 14196,9 9164,7 6445,1
Zemina + PVK2 12563,9 10533,9 14162,8 12420,2 1485,0
Zemina + PVK3 12215,8 15913,9 12018,6 133828 17916
Zemina + PVK4 17298,5 14237,7 11100,6 142123 2530,3
Zemina + PVK5 131515 11430,2 12957.3 12513,0 769,7

XVIHI




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

Priloha 19: Odbér Ca v podzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 120,1 63,6 77,5 87,1 24,1
Zemina + K1 1411 1321 156,9 143,4 10,2
Zemina + K2 1154 112,8 117,3 115,1 1,8
Zemina + K3 1394 159,3 171,5 156,7 13,2
Zemina + K4 83,9 97,4 105,4 95,6 8,9
Zemina + K5 29,8 29,6 19,3 26,2 49
Zemina + VK1 123,6 86,5 103,4 104,5 15,2
Zemina + VK2 109,3 116,5 141,0 122,3 13,6
Zemina + VK3 101,1 115,2 132,7 116,4 12,9
Zemina + VK4 127,0 85,0 102,5 104,9 17,2
Zemina + VK5 40,5 47,2 70,2 52,6 12,7
Zemina + PVK1 172,3 88,7 108,7 123,3 35,6
Zemina + PVK2 116,4 139,4 134,8 130,2 9,9
Zemina + PVK3 72,2 105,9 80,4 86,2 14,4
Zemina + PVK4 106,0 98,7 89,6 98,1 6,7
Zemina + PVKS5 33,3 53,9 46,8 44,7 8,5

XIX




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pifedkompostovany
vermikompost

Priloha 20: Odbér Mg v podzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 17316,0 8872,7 11359,2 12516,0 35427
Zemina + K1 22673,7 19645,2 21672,7 21330,5 1259,9
Zemina + K2 15338,5 22559,6 18151,4 18683,2 2971,9
Zemina + K3 244943 19945,6 21982,7 22140,9 1860,4
Zemina + K4 13251,3 14357,8 15108,7 14239,3 762,9
Zemina + K5 4696,3 6621,3 4294,1 5203,9 1015,6
Zemina + VK1 18768,0 13507,8 157445 16006,8 21554
Zemina + VK2 19128,2 17029,1 29521,5 21892,9 5461,9
Zemina + VK3 16578,8 17756,6 22664,5 19000,0 2635,5
Zemina + VK4 22524,1 14205,6 15535,5 174217 3648,5
Zemina + VK5 8127,9 10438,2 9736,7 9434,3 967,1
Zemina + PVK1 26286,9 17619,1 16279,0 20061,7 44357
Zemina + PVK2 16474,7 20547,0 20888,6 19303,4 2005,1
Zemina + PVK3 8833,7 17633,7 13768,6 13412,0 3601,4
Zemina + PVK4 16966,1 15400,0 14062,5 15476,2 1186,6
Zemina + PVK5 7089,2 7990,7 6660,3 7246,7 554.,4

XX




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

Priloha 21: Odbér P v podzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 17,6 9,9 13,9 13,8 3,1
Zemina + K1 16,0 11,1 14,3 13,8 2,0
Zemina + K2 14,0 20,0 20,1 18,0 29
Zemina + K3 18,2 18,7 15,8 17,6 1,3
Zemina + K4 12,6 15,9 14,1 14,2 1,4
Zemina + K5 7,7 8,4 4.4 6,8 1,7
Zemina + VK1 26,4 25,9 24,3 25,5 0,9
Zemina + VK2 36,3 38,3 26,7 33,8 51
Zemina + VK3 20,9 18,3 27,2 22,1 3,7
Zemina + VK4 21,0 10,7 14,9 15,5 4,3
Zemina + VK5 8,0 10,1 15,5 11,2 3,2
Zemina + PVK1 37,3 23,2 32,2 30,9 5,8
Zemina + PVK2 25,6 31,9 26,5 28,0 2,8
Zemina + PVK3 13,7 22,2 14,3 16,7 3.9
Zemina + PVK4 20,0 20,5 17,7 19,4 1,2
Zemina + PVK5 7,4 9,4 91 8,6 0,9

XXI




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Pfiloha 22: Odbér K v podzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Priamér Smérodatna odchylka
Zemina 98,9 68,2 77,0 81,4 12,9
Zemina + K1 163,9 147,0 152,8 154,6 7,0
Zemina + K2 152,4 174,3 174,9 167,2 10,5
Zemina + K3 215,2 188,9 170,8 191,6 18,2
Zemina + K4 117,1 139,6 121,1 125,9 9,8
Zemina + K5 32,3 51,2 29,3 37,6 9,7
Zemina + VK1 158,6 104,5 120,2 127,8 22,8
Zemina + VK2 130,9 109,1 167,7 135,9 24,2
Zemina + VK3 118,3 193,8 187,2 166,4 34,2
Zemina + VK4 198,5 145,3 156,6 166,8 22,9
Zemina + VK5 57,1 79,6 68,6 68,4 9,2
Zemina + PVK1 192,5 137,2 1511 160,3 23,5
Zemina + PVK2 159,8 160,3 164,5 161,6 2,1
Zemina + PVK3 104,9 167,8 120,0 130,9 26,8
Zemina + PVK4 170,5 166,0 162,7 166,4 3,2
Zemina + PVK5 53,2 52,4 58,1 54,6 2,5

XX




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Priloha 23: Odbér Ca v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 530,2 565,3 401,3 498,9 70,5
Zemina + K1 1631,3 1119,3 1652,9 1467,8 246,6
Zemina + K2 692,6 542,4 9425 725,8 165,0
Zemina + K3 1160,7 694,7 77,7 644,4 443,6
Zemina + K4 606,1 686,0 513,7 601,9 70,4
Zemina + K5 308,6 291,6 260,1 286,8 20,1
Zemina + VK1 738,6 611,9 66,3 472,3 291,7
Zemina + VK2 952,4 980,4 958,1 963,6 12,1
Zemina + VK3 488,0 758,5 944,4 730,3 187,4
Zemina + VK4 950,0 901,5 1024,9 958,8 50,8
Zemina + VK5 371,6 4128 433,3 405,9 25,7
Zemina + PVK1 1010,4 852,4 850,4 904,4 74,9
Zemina + PVK2 834,0 742,3 996,3 857,5 105,0
Zemina + PVK3 683,7 743,5 604,0 677,1 57,2
Zemina + PVK4 420,1 701,0 450,4 523,8 125,9
Zemina + PVKS5 534,7 4265 346,3 435,9 77,2

XX




Priloha 24: Odbér Mg v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Kontrola Zemina 28,6 31,6 24,5 28,2 2,9
Zemina + K1 87,9 69,3 82,8 80,0 7,9
Zemina + K2 44,2 37,9 57,1 46,4 8,0
Kompost Zemina + K3 64,0 44,0 10,1 39,4 22,2
Zemina + K4 38,9 47,9 37,3 41,4 4,7
Zemina + K5 24,7 17,3 14,2 18,7 4,4
Zemina + VK1 49,6 43,7 11,6 35,0 16,7
Zemina + VK2 53,3 48,4 59,1 53,6 4,4
Vermikompost Zemina + VK3 35,9 44,0 54,0 44,6 7.4
Zemina + VK4 53,9 45,9 55,5 51,7 4,2
Zemina + VK5 24,0 22,0 25,4 23,8 1,4
Zemina + PVK1 64,5 51,0 53,5 56,3 59
) ] Zemina + PVK2 39,3 46,8 55,1 471 6,5
Prsg:‘%‘;:(%ﬁg’gny Zemina + PVK3 43,6 341 36,1 37,9 4.1
Zemina + PVK4 25,8 54,4 32,3 375 12,2
Zemina + PVKS5 30,1 26,0 23,7 26,6 2,6

XXIV



Kontrola

Kompost

Vermikompost

Pi‘edkompostovany
vermikompost

Priloha 25: Odbér P v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovéni 3. opakovéani Primér Smérodatna odchylka
Zemina 20,0 24,6 25,3 233 2,4
Zemina + K1 47,2 46,9 51,0 48,4 19
Zemina + K2 40,3 32,6 39,3 37,4 34
Zemina + K3 36,8 34,3 7.3 26,1 13,4
Zemina + K4 31,3 33,8 33,8 33,0 12
Zemina + K5 29,7 22,9 27,1 26,6 28
Zemina + VK1 36,8 35,5 11,2 27,8 11,8
Zemina + VK2 35,7 29,6 37,3 34,2 33
Zemina + VK3 30,1 31,3 411 34,2 4,9
Zemina + VK4 27,3 22,8 26,8 25,7 2,0
Zemina + VK5 254 22,6 16,3 21,4 3,8
Zemina + PVK1 39,7 36,4 38,8 38,3 1,4
Zemina + PVK2 30,9 30,2 36,1 32,4 2,7
Zemina + PVK3 31,1 36,3 34,2 339 2,1
Zemina + PVK4 24,5 42,3 23,8 30,2 8,6
Zemina + PVK5 27,9 32,3 26,0 28,7 2,6
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Priloha 26: Odbér K v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovéni 3. opakovani Primér Smérodatna odchylka
Kontrola Zemina 190,0 185,9 203,7 193,2 7,6
Zemina + K1 632,2 630,9 742,1 668,4 52,1
Zemina + K2 431,2 439,1 484,8 451,7 23,6
Kompost Zemina + K3 529,3 506,7 505,6 513,9 10,9
Zemina + K4 60,3 517,3 4171 331,5 196,1
Zemina + K5 117,4 117,3 114,2 116,3 1,5
Zemina + VK1 480,3 377,7 470,0 4427 46,2
Zemina + VK2 512,9 4249 4323 456,7 39,9
Vermikompost Zemina + VK3 354,5 398,5 413,6 388,9 25,1
Zemina + VK4 356,2 347,0 473,8 392,4 57,7
Zemina + VK5 112,6 30,4 204,0 115,7 70,9
Zemina + PVK1 2,4 410,1 484,1 298,9 2118
) ] Zemina + PVK2 415,9 364,5 507,0 429,1 58,9
Pr\e,g:‘r‘:]'&%ﬁg’;;"y Zemina + PVK3 387,2 515,6 417,0 440,0 54,9
Zemina + PVK4 422,1 412,9 3275 387,5 42,6
Zemina + PVKS 2275 150,9 184,0 187,5 31,4
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Kontrola

Kompost

Vermikompost

Priloha 27: Statistickd analyza - pH a EC v pudé

Pifedkompostovany PVK3

vermikompost

Varianty pH-H.0 pH-CacCl; EC(uS/cm)
Kontrola 8,11+0,04%®  7,28+0,05 0,299+0,2432
K1 7,94+0,00° 7,27+0,022 0,227+0,029%
K2 8,16+0,01%  7,29+0,012 0,137+0,002%
K3 8,17+0,01®  7,28+0,012 0,128+0,008%
K4 8,20+0,03? 7,32+0,03? 0,122+0,005%
K5 8,17+0,08%  7,36+0,02 0,132+0,017®
VK1 8,13+0,022  7,32+0,00 0,131+0,005%
VK2 8,16+0,05®  7,35+0,01? 0,116+0,020%
VK3 8,04+0,29%  7,35+0,01? 0,127+0,044%
VK4 8,18+0,05%®  7,39+0,02 0,124+0,024%
VK5 8,21+0,022 7,400,052 0,108+0,010°
PVK1 8,19+0,03*  7,36+0,01? 0,123+0,006%
PVK2 8,06+0,08%  7,32+0,02 0,121+0,017®
8,15+0,03%  7,27+0,06 0,095+0,005°
PVK4 8,14+0,02%°  7,34+0,012 0,097+0,010°
PVK5 8,19+0,03®  7,36+0,01? 0,104+0,010°

Stredni  hodnota ndsledovand riznymi pismeny je statisticky odlisnd (p <0,05). Hodnoty udavaji
priumértstandardni odchylka (n = 3).

Priloha 28: Statisticka analyza - prvky v pidé

Varianty Ca Mg P K

Kontrola Kontrola 6124,3+423,3F  201,0+25,0%  44,1+7,9°  386,3+36,1%
K1 5648,14226,0° 183,6+1350  86,648,2%  323,3+36,8"

K2 5467,44235,3%  172,5¢5.8%  60,2+4,9%  341,0+15 5P

Kompost K3 5480,6+453,0  176,3+254% 7344224%  334,0+47,3)
K4 5224.9+186,6°  160,0+6,3°  49,9+¢17°  310,7+155"

K5 55052+452,6%  186,0¢6,0°  41,1+03°  410,2+44 58
VK1 5800,7+4223,0°  198,6+7,7%  68,6+33® 379,1+31,3%
VK2 5864,242118%  200,0+9,1%  68,5+33%  379,8+23,6%

Vermikompost VK3 502154652  202,0+38%  67,0443® 365545 4%
VK4 5749,6+191,8% 1932+11,3% 66,5¢33%  362,7+21,1%

VK5 5754,04126,2%  190,3+6,0%  52742,0°  308,4+3,3

PVK1 6049,4+90,0°  213.3%9,7¢ 654050  3984+33°
PVK2 5065,6+70,0°  209,0+6,7%  62,5+1,7% 375 5+16,2%
Pfedkompostovany PVK3 5606,6+170,6°  196,8+53%  66,242,3%  374,8+12,6%

vermikompost

PVK4 5617,3+190,0° 193 4+3,0%  655+2,0%  387,0410,6%

PVK5 5868,64752®  199,7+2,5®  555+0,6°  417,0+14,3°

Stiedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty udavaji

prumértstandardni odchylka (n = 3).
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Priloha 29: Statistickd analyza - Vynos Cerstvé hmoty podzemni biomasy (g/nddoba)

Varianty Cerstva hmota (g/nadoba)

Kontrola Kontrola 20,80+6,37°¢
K1 48,23+4,98
K2 51,13+13,39%

Kompost K3 50,07+6,99%
K4 38,93+6,41%

K5 11,57+£2,92°

VK1 56,17+8,32%

VK2 52,07+6,69%
Vermikompost VK3 53,43+18,19%
VK4 46,87+15,82%

VK5 34,33+7,02°

PVK1 54,13+9,15%

PVK2 63,83+4,792
Piedkompostovany vermikompost PVK3 53,70+13,622b
PVK4 46,03+8,04%

PVK5 33,30+2,01°

Stiedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty udavaji
prumértstandardni odchylka (n = 3).

Priloha 30: Statistickd analyza - Vynos suché hmoty podzemni biomasy (%)

Varianty Sucha hmota (%0)
Kontrola Kontrola 20,20+2,912
K1 16,13+2,622
K2 17,00+3,182
Kompost K3 18,50+3,332
K4 17,902,582
K5 18,10+6,69°
VK1 13,20+1,492
VK2 16,13+1,272
Vermikompost VK3 16,835,132
VK4 17,23+3,082
VK5 11,572,652
PVK1 15,77+0,962
PVK2 13,97+0,39°
Piredkompostovany vermikompost PVK3 12,83+2,032
PVK4 16,60+5,022
PVK5 11,90+0,782

Stiedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty udavaji
priimértstandardni odchylka (n = 3).
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Priloha 31: Statistickd analyza - Viynos Cerstvé hmoty nadzemni biomasy (g/nddoba)

Varianty Cerstva hmota (g/nadoba)

Kontrola Kontrola 33,73+1,78%
K1 135,774,772

K2 87,73+7,66%

Kompost K3 110,06+2,00P
K4 89,13+3,09°

K5 20,80+2,95¢
VK1 83,50+13,20

VK2 87,27+£6,99°

Vermikompost VK3 82,60+1,64%
VK4 81,43+2,82¢

VK5 30,23+3,21%

PVK1 83,93+4,22¢

PVK2 85,20+3,92¢

Piredkompostovany vermikompost PVK3 81,47+4,35¢
PVK4 70,87+8,29¢

PVK5 37,83+4,10¢

Stiedni  hodnota nasledovand riznymi pismeny je statisticky odlisnda (p <0,05).
primeértstandardni odchylka (n = 3).

Priloha 32: Statistickd analyza - Vynos suché hmoty nadzemni biomasy (%)

Hodnoty udavaji

Varianty Sucha hmota (%)
Kontrola Kontrola 40,17+4,38%
K1 36,33+0,93°
K2 40,43+0,60%
Kompost K3 37,87+0,61%
K4 39,87+0,55%
K5 37,47+1,97%
VK1 39,40+0,71%
VK2 40,70+0,55%
Vermikompost VK3 40,471,112
VK4 38,23+1,17%
VK5 41,00+0,532
PVK1 40,17+1,41%
PVK2 40,50+0,48%
Piedkompostovany vermikompost PVK3 40,43+0,89%
PVK4 39,03+0,672
PVK5 39,27+1,39%

Stredni  hodnota ndsledovand riznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05).
prumértstandardni odchylka (n = 3).
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Priloha 33: Statistickd analyza — Obsah prvki v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Stiedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty udavaji

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 20930+1319%  3003+197% 3341+120°  19985+6632°
K1 18484+653% 2749+39% 1765+1069  19951+616%°
K2 1374545670 2212+173%c  2137+190%  19898+4673C
K3 17372+1977%¢  2433+156%° 1925+48¢ 20959+417%
K4 13923+801°¢ 207676 2061+71¢ 18313+4123¢
K5 13206+938%¢  2638+271%°  3401+423® 18995+27372¢
VK1 14127+456° 2167+70%c¢ 35244377 17170+169%°
VK2 1464148320 2584+295%°¢  4126+672*  16118+986>
VK3 1378043450 2248+122%¢  2629+268*° 19537+1862%°
VK4 1356243134 2243+126%°  1967+130¢  21729+1267%
VK5 13348+637°¢  2463+2323°  2825+218°  17881+20832°
PVK1 14225+1730P¢  2339+201%°  3613+259%  18790+4282°
PVK2 1456844631 2156+89%° 31404222  18131+581%%°
PVK3 1276346964 1939+131P¢ 2462+207¢  19258+10642¢
PVK4 13389+680°¢  2112+119" 2641474 22799+1493°
PVK5 11306+1688¢  1833+141° 2180+186%  13760+251°

prumértstandardni odchylka (n = 3).

Pfiloha 34: Statistickd analyza — Obsah prvk( v nadzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

Stiedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty udavaji

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 37421452352  2108+228% 1719+34P¢ 1435517432
K1 29906+3999%  1630+1542 981429 1355046112
K2 20772+4195%  1325+217%¢  1059+84°¢  12836+10852
K3 15475+7654° 945+383¢ 625+226¢ 12342+335°
K4 16904+1130° 1162473 928+27¢ 9296+3844°
K5 37136+2182% 239743172 3488+476%  15162+1369?
VK1 15478+6887°  1133+415 899+305% 1353247892
VK2 27306+1770%  1509+52%¢ 96223 12873+615°
VK3 21964+4133% 1338+165%°¢  1024+106°¢  11665+695°
VK4 30838+1236%  1661+68%C 824+26% 12627+13602
VK5 32838+791%  1934+149%c¢ 17704333  9270+3690°
PVK1 26808+945%  1666+642° 1137+21%¢  9165+4558°
PVK2 24826+1850%  1360+1022>° 938+40 12420+10502
PVK3 20640+1666%  1156+109" 1029+45bd  13383+12672
PVK4 18886+2703%  1343+267%¢  1090+194°¢  14212+1789°
PVK5 29204+2441%  1794+90%¢ 1963+250° 1251345442

prumértstandardni odchylka (n = 3).
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Priloha 35: Statistickd analyza — Odbér prvki v podzemni biomase (mg/nddoba)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 87,1+29,5° 12,5+4,3%® 13,8+3,8% 81,4+15,8°
K1 143,4+12,6% 21,3+1,52 13,8+2,5% 154,6+8,6%
K2 115,142,2% 18,7+3,6%® 18,0+3,5% 167,2+12,8%
K3 156,7+16,2? 22,1+2,3? 17,6+1,6% 191,6+22,3?
K4 95,6+10,9° 14,2+0,9% 14,2+1,7% 125,9+12,0%
K5 26,2+6,0° 5,2+1,2° 6,8+2,1° 37,6+11,9°
VK1 104,5+18,6% 16,0+2,6% 25,541,120 127,8+27,9%
VK2 122,3+16,6% 21,9+6,7 33,8+6,22 135,9+29,6%
VK3 116,4+15,8% 19,0+3,2% 22,1+4,6% 166,4+41,8%
VK4 104,9+21,1% 17,4+4,5% 15,545,2% 166,8+28,0%
VK5 52,6+15,6° 9,4+1,2® 11,2+3,9% 68,4+11,2°
PVK1 123,3+43,74%® 20,1+5,42 30,9+7,1% 160,3+28,8%
PVK2 130,2+12,2% 19,3+2,5% 28,0+3,4%® 161,6+2,6%
PVK3 86,2+17,6° 13,4+4,4% 16,7+4,7% 130,9+32,9%
PVK4 98,1+8,2° 15,5+1,5% 19,4+1,5% 166,4+3,9%
PVK5 44,5+10,4° 7,240,720 8,6+1,12° 54,6+3,1°

Stredni  hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05).

primértstandardni odchylka (n = 3).

Priloha 36: Statistickd analyza — Odbér prvki v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

Stredni hodnota nadsledovand riznymi pismeny je statisticky odlisnd
primértstandardni odchylka (n = 3).

Hodnoty udavaji

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 498,9+86,3% 28,2+3,6 23,3+2,9 193,249,3°
K1 1467,8+302,0° 80,0+9,62 48,4+2,32 668,4+63,9?
K2 725,8+202,1% 46,4+9,8°¢ 37,4%4,2% 451,7+28,9%
K3 644,4+543,3" 39,4+27,2b¢ 26,1+16,4° 513,9+13,4%
K4 601,9+86,25" 41,4+5,7" 32,9+1,5% 331,5+240,2%
K5 286,8+24,6° 18,745,4¢ 26,6+3,4° 116,3+1,8°
VK1 472,3+357,2¢ 34,9+20,5¢ 27,8+14,4° 442 7+56,6%
VK2 963,6+14,8% 53,645,4%® 34,2+4,1% 456,7+48,8%
VK3 730,3+229,5" 44,6+9,1" 34,2+6,1% 388,9+30, 7%
VK4 958,8+62,2% 51,845,23b¢ 25,7+2,5° 392,4+70,7%
VK5 405,9+31,5 23,8+1,7% 21,4+4,7° 115,7+86,8"
PVK1 904,4+91,8%¢ 56,3+7,2% 38,3+1,7% 298,9+259 4%
PVK2 857,5+128,6%°¢ 47,1+7,9%¢ 32,4+3,3% 429,1+72,2%
PVK3 677,0£70,0° 37,9+4,9% 33,9+2,6% 439,9+67,22
PVK4 523,9+154,2" 37,5+15,0% 30,2+10,5% 387,5+52,23
PVK5 435,9+94,5b¢ 26,6+3,20¢ 28,7+3,2% 187,5+38,4°
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