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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 kalll a slaménych pelet v riznych pomérech na fyzikalné—chemické vlastnosti
pady a vynos konopi setého (Cannabis sativa var. Kompolti).

Diplomova prace zacina reSerSni Casti, kde jsou shromazdéné relevantni informace o
rostlinné vyzive a vlivu fyzikalné—chemickych vlastnosti pudy, kompostii a vermikomposti na
pestovani plodin. U rostlinné vyzivy jsou popsany mechanismy piijmu zivin, vlivy vzdjemného
pusobeni Zivin na pfijem rostlinami a vliv deficience konkrétnich Zivin na kvalitu rostlin. Dalsi
Cast reSerSe se zabyva strucnou charakteristikou pudy a jeji klicové vlastnosti ovliviiujici vyZzivu
rostlin. Posledni cast reSerse je vé€novana popisu kvalitativnich vlastnosti kompostd a
vermikompostl a jejich vliv na pouziti v systému puda—rostlina.

V druhé c¢asti prace je popsana prakticka Cast prace. Pokus byl proveden v predem
stanovenych variantach se tfemi opakovanimi. Komposty a vermikomposty s riznymi pomeéry
Cistirenskych kald a slaménych pelet (25, 50, 75 a 100 % hm.) byly pouzity pro hnojeni konopi
setého. Jednorazové hnojeni bylo rovnomérnée smichano s referen¢éni zeminou. Sklizefi biomasy
a odbéry pudnich vzorkt po péstovani probehly po tfech mésicich od seti. Vzorky byly nasledné
upraveny a podrobeny pfislusnym analyzam. Vysledky byly posléze vyhodnoceny a porovnany
s kontroln{ variantou.

V casti vysledka jsou graficky znazornény zmeény sledovanych parametrti pady i konopi
po aplikaci hnojiv, ddle vynos a odbéry konopi. Vysledky ukazaly, ze jednordzova aplikace
kompostd a vermikompostd s vy$§im podilem Cistirenského kalu ve slozeni vyznamné zvysil
(p <0,05) obsah celkového fosforu v pudé€ v porovnani s kontrolou. Piida oSetfena kompostem
a vermikompostem mé¢la ve srovnani s pudou bez hnojeni niz§i mérnou vodivost (EC). Pridavek
komposti a vermikomposti do ptidy nemél vliv na zmény pH pidy ani neprokazal zvyseni
obsahy makroprvki v konopi po aplikaci komposti a vermikomposti s vys$§im podilem
Cistirenskych kalt ve slozeni.

V diskusi jsou vSechny sledované parametry — pH, obsah P, K, Ca, Mg v pade¢ a v konopi,
déle vynosy Cerstvé a suché hmoty a obsahy susiny, porovnany s vysledky studif jinych autort.

V zavéru prace je poukazano na fakt, ze hnojenim kompostem a vermikompostem s vy§sim
podilem cistirenského kalu ve sloZzeni ma prokazatelny ucinek na zvySeni vynosu Cerstvé hmoty
u konopf 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 pady a rostlin ma zasadni vyznam pro zachovani zdravého a produktivniho
ekosystému. Ke zlepSeni urodnosti pudy a rastu rostlin se konvencné pouzivaji mineraln{
hnojiva. Intenzivni zemédélska vyroba s pouzitim mineralnich hnojiv vedla ke zvyseni vynosu,
ovSem na ukor §patné kvality vyslednych produktt. Vedle mineralnich hnojiv jsou komposty a
vermikomposty vynikajici alternativou nebo doplitkem disponujici fadou zivin a prospésnych
vlastnosti. Jejich prednosti je moznost zalenéni biologicky rozlozitelnych odpadid do
surovinové skladby, coz vyznamné prispiva k cirkuldrni ekonomice.

Cetné studie ukézaly, Ze komposty a vermikomposty mohou zvysit obsah organické hmoty
v pude, ktery je kliovy pro udrzitelnou produkci plodin s minimalnim znecisténim zivotniho
prostiedi.

Jednim z hlavnich pfinost kompostu a vermikompostu je jejich schopnost dodavat pudé
ziviny. Pfi rozkladu organické hmoty se uvoliuji ziviny, které jsou nezbytné pro rast a zdravi
rostlin. Dalsi vyhodou kompostu a vermikompostu je jejich schopnost zlepSovat strukturu ptdy.
Organické latky maji schopnost vazat padni Castice, ¢imz snizuje nachylnost k erozi. To maze
byt obzvlasté uzitecné v pripadé lehkych piscitych pud, které jsou zranitelnéjsi. Komposty a
vermikomposty také pomahaji zlepsit schopnost pidy zadrzovat vodu, coz usnadiuje rostlinam
pfistup k potfebné vodé.

Kromé zminénych vyhod mohou komposty a vermikomposty také ptispét ke zvySeni
mikrobialni aktivity v padé. Pidni mikroorganismy jsou dulezité pro rozklad organické hmoty,
kolobéh zivin a podporu rastu rostlin, coz ve vysledku miize vést k posileni zdravi rostlin a
celkove lepSimu stavu pady.

V dasledku rychlého rastu populace piedstavuji kaly z Cistiren odpadnich vod hrozbu pro
zivotni prostfedi na celém svét€. Kompostovani a vermikompostovani jsou biologické
technologie bézné pouzivané ke stabilizaci Cistirenskych kalt. Cilem této studie je zhodnotit
zmeény v kvalité rostlin a pady pfi hnojeni kompostem a vermikompostem z Cistirenskych kalt
a slaménych pelet. Analyzou vynosu a obsahu vybranych makroprvki v péstovanych rostlinich
a obsahu zivin v pud€ se prace snazi zjistit a¢innost téchto hnojiv pii podpofe rustu rostlin a
zlepSovani stavu pudy.



2 Védecka hypotéza a cile prace

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

Védecké hypotézy:

1. vys8i vynos i obsah makroprvkl v rostliné je zaznamenan po aplikaci kompostl a
vermikompostu s vy§sim podilem Ccistirenského kalu,

2. nejsou rozdily v pH a obsazich makroprvkd v pidé po aplikaci kompost a
vermikompostu stejného slozeni.



3 Literarni reSerse

3.1 Rostlinna vyziva

3.1.1 Chemické slozeni rostlin

Chemické slozeni rostlin se liSi v zavislosti na druhu, stafi a podminkéach prostiedi, ve
kterém rostou. Hlavni skupiny latek obsazené v rostlinné biomase jsou obecné mineralni latky,
organické latky a voda (Tauferovd et al. 2014). Zelené fotosyntetizujici rostliny obsahuji
vysoky podil vody, kterd se s rostoucim statfim snizuje (Connie et al. 2016).

Obecné se rostliny skladaji ze Ctyt hlavnich typt organickych sloucenin: sacharidu, lipida,
bilkovin a nukleovych kyselin. Sacharidy jsou nejrozsitenéjsi organické slouceniny, které se v
rostlinach nachézeji, a slouzi jim jako primarni zdroj energie. Patfi mezi n€ cukry, Skroby a
celul6za. Cukry jsou jednoduché sacharidy, které rostlina snadno rozkldda a ziskdvéd 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 véetné bunécné struktury, funkce
enzymu a obrannych mechanismu. Jsou slozeny z aminokyselin a v pfipad€ potieby mohou byt
rozlozeny a pouzity jako zdroj energie. Nukleové kyseliny, jako jsou DNA a RNA, jsou
zodpovédné za uchovavani a prenos genetické informace a jsou nezbytné pro rust a vyvoj rostlin
(Connie et al. 2016).

Krome téchto organickych sloucenin obsahuji rostliny také rizné anorganické prvky tzv.
minerdlni latky jako je uhlik, kyslik, dusik, fosfor, draslik a vapnik. Tyto prvky jsou nezbytné
pro rust rostlin a hraji dilezitou roli v procesech, jako je fotosyntéza, dychani a pfijem Zivin.
Mineralni a organické latky spolu tvorfi rostlinnou susinu, ktera je dalezitym kritériem pro
vyjadfovani chemického slozeni rostlin (Connie et al. 2016).

3.1.2 Prijem zivin rostlinami

Rostlinné buriky potiebuji k udrzeni zivotnich pochodti zakladni chemické latky, souhrnné
nazyvané ziviny. Zakladni ziviny pro rostliny jsou chemické prvky, které jsou nezbytné pro
spravné fungovani metabolismu a rustu rostlin. Pfijem rostlinami oznacuje proces, pii kterém
rostliny pfijimaji ziviny a vodu z pudy prostiednictvim svych kotfenti. Tento proces je nezbytny
pro rust a preziti rostlin, protoZze jim poskytuje zdroje potiebné k provadeéni rtznych
biologickych funkci (Weil & Brady 2017).

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

Makroelementy jsou ziviny, které rostliny potfebuji ve velkém mnozstvi. Tyto ziviny hraji
zasadni roli pfi rastu a vyvoji rostlin. Napiiklad dusik je nezbytny pro tvorbu chlorofylu, ktery
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je nutny pro fotosyntézu, zatimco fosfor je dalezity pro vyvoj kofenového systému a produkci
semen. Mikroelementy jsou naopak potfebné v mensim mnozstvi. I pfes jejich malé mnozstvi
jsou mikroziviny nezbytné pro spravné fungovani metabolismu rostlin (Connie et al. 2016).

Rostliny si vyvinuly dimyslné mechanismy pro ziskavani zivin z pudy (Tauferova et al.
2014). Rozpusténé ziviny ziskavaji prostiednictvim svych kofent ve formé roztoku. Kofeny
rostlin maji jemné vlasky, které zvétSuji povrch dostupny pro absorpci. Tyto vlasky vylucuji
chemické latky, které rozpoustéji mineralni latky v pudé€ a zpfistupiiuji je pro piijem. Pfijem
téchto zivin usnadiuji specializované prenasece v kofenovych buiikéach rostlin. Tyto pfenasece
umoznuji piesun zivin z pady do rostliny, kde jsou vyuzivany pro rizné funkce, jako je déleni
bunek, rast a aktivita enzymt (Weil & Brady 2017).

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

Makroelementy | Primérny obsah v suSiné (%)
H 6
C 45
(0] 45
N 1,5
K 1,0
Ca 0,5
Mg 0,2
P 0,2
S 0,2
Mikroelementy Prumérny obsah v suSiné (%)
B 20 . 10*
Fe 100 . 10*
Mn 50 .10
Zn 20 .10
Cu 6 .10*
Mo 0,1.10*

Pfijem rostlinami je ovliviiovan riznymi faktory, véetné pH pudy, vlhkosti a dostupnosti
zivin. Napftiklad kyselé pady mohou omezit pfijem nékterych zivin, zatimco podmacené pudy
mohou snizit mnozstvi kysliku dostupného pro kofeny rostlin, coz omezuje jejich schopnost
pfijimat vodu a ziviny. Pfitomnost jinych rostlin a pidnich mikroorganismi mize navic ovlivnit
ptijem rostlin, protoze spolu soupefti o stejné zdroje (Weil & Brady 2017).

3.1.3 Metabolismus makroelementu

Uhlik (C)

Uhlik tvoti 45 az 50 % suSiny rostlin a je nezbytny pro syntézu organickych sloucenin,
vcetné sacharidu, lipidd a bilkovin. Rostliny ziskavaji uhlik z oxidu uhlic¢itého CO2 pfitomného
v atmosfére procesem fotosyntézy (Tauferova et al. 2014).

Metabolismus uhliku v rostlindch zahrnuje fadu slozitych biochemickych reakci, které
premeénuji CO2 na organické slouceniny. Dal§im krokem v metabolismu uhliku u rostlin je
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dychani. Béhem dychani se organické slouceniny vzniklé fotosyntézou rozkladaji a uvolriuji
energii pro metabolické procesy v rostliné. Hlavnimi produkty dychéani jsou oxid uhlicity a
voda, které se uvoliuji zpét do atmosféry (Leegood 1993).

Kyslik (02)
Kyslik mé zasadni vyznam pro disimilaci a spolu s uhlikem tvoii ¢ast podilu organické
hmoty v susing (Tauferova et al. 2014).

Vodik (H2)

Vodik je béznou soucasti organické hmoty, kde tvoti piiblizné 6-8 % suSiny. Dostatek
vodiku pro rostliny zaji§tuje pfijmem vody. Metabolismus vodiku je v rostlindch klicovy
proces, ktery zahrnuje produkci, spotiebu a prenos vodikovych iontl a elektrond. Tento proces
je zivotné dalezity pro rast, vyvoj a preziti rostlin a hraje kli¢ovou roli v riznych fyziologickych
procesech (Tauferovd et al. 2014).

Dusik (N2)

Dusik je jednim ze zakladnich prvka nezbytnych pro rust a vyvoj listd. Je povazovan za
spolutviirce biomasy a Casto fidi jeji vynos a kvalitu tim, Ze hraje zasadni roli v biochemickych
a fyziologickych funkcich rostlin. Je nezbytny pro metabolismus nekolika biopolymert, vetné
bilkovin, amina, amidd, pigmentd, rustovych latek aj. Dusik vS§ak neni v zivotnim prostiedi
snadno dostupny ve své vyuzitelné forme. Proces premény 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 pfirozené Cinnosti nékterych bakterii nebo lidskymi zasahy,
napfiiklad aplikaci hnojiv. Pfiznaky nedostatku jsou v prvé fad€ chfadnuti rostlin, chloréza
(blednuti) listd, retardace rustu, tenké stonky rostlin a snizeni vynosu. Dal§imi pfiznaky jsou
zdlouhavy rast kofentl, drobné listy a predCasné opadani starSich listd (Tauferova et al. 2014).

Fosfor (P)

Fosfor je zakladni makrozivinou pro pienos a uchovani energie v rostlinach. Uastni se
fotosyntézy i dychani. Je hlavni slozkou nukleovych kyselin, fosfolipidd, ATP a dalSich
bunéénych komponent. (Malhotra et al. 2018).

K pfijmu rostlinami dochazi predevsim prostfednictvim kotent, kde je pfitomen ve formé
anorganického fosfatu nebo organickych sloucenin fosforu. Proces pfijmu usnadiuje nékolik
prenaseCu. Rostliny vyuzivaji P k syntéze riznych biomolekul, vCetné nukleovych kyselin,
fosfolipidi, ATP a riznych metabolickych meziprodukti. Vyuziti P je regulovano nékolika
faktory, v€etné vnitiniho stavu P v rostlin€, dostupnosti dalSich zivin a podminek prostredi,
jako je teplota a svétlo (Malhotra et al. 2018).

Nedostatek fosforu zptisobuje zvySeni obsahu glycidua v listech, coz v dasledku vyvolava
zvySenou koncentraci antokyand. Snizuje se tvorba chlorofylu a s nim dochdzi i omezeni
fotosyntézy. Omezen je také vyvoj kofend, stonkti a odnozovani obilnin. Generativni vyvoj se
vyrazné€ potlaCen. Nedostatek mize nastat zejména na jare, 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 klicovou roli v riiznych
fyziologickych procesech. Podili se na regulaci vodniho rezimu rostlin, udrzovani turgorového
tlaku, podpote fotosyntézy, aktivaci enzymu a zlepSovani odolnosti viéi stresu. Draslik je také
nezbytny pro spravnou funkci pruduchd, které reguluji vyménu plynt v listech (Hasanuzzaman
et al. 2018).

Kofeny rostlin pfijimaji draslik z padniho roztoku ve formé iontd K*, které jsou
kofenovymi burikami pfijimany prostfednictvim pienasecl. Po vstupu do rostlinné buriky jsou
ionty K* rozvadény do riznych organl a tkani prostfednictvim xylémové mizy. V rostlin€ se
ionty K* ukladaji ve vakuolach, které mohou slouzit jako zasobarna této ziviny (Hasanuzzaman
et al. 2018).

Pfijem drasliku kofeny rostlin je ovlivnén fadou faktord, jako je dostupnost K+ iontl v
pudé, pH puady, pritomnost konkurencnich iontt a architektura kotfenti. Vysoké hladiny jinych
kationtt, jako je sodik (Na*), mohou interferovat s piijmem K* coz vede k piiznakim
nedostatku K*. Naopak vysoké hladiny ionti K*v ptidé mohou vést ke snizenému ptijmu jinych
kationtt, napfiklad vapniku Caz* a hot¢iku Mgz* (Hasanuzzaman et al. 2018).

Rostliny jsou schopny v obdobi nedostatku zivin recyklovat ionty K* ze starnoucich listt
nebo z jinych tkani. V pripadé poskozeni list a jinych rostlinnych organi ¢i senescenci, ionty
K* se uvoliuji z bunék a prenaseji se do potfebnych Casti rostliny k opétovnému vyuziti
(Hasanuzzaman et al. 2018).

Draslik reguluje biosyntézu, pfeménu a alokaci metabolitd, coz v konecném dusledku
zvySuje vynos. Studie z BangladésSe ukazuje, ze draslik pomaha zvySovat piijem i u¢innost
vyuziti dusiku, které napomahaji zvySovat vynos ryze (Islam a Muttaleb 2016). Dalsi cinska
studie prokdzala, ze vynos pSenice se zvys$il asi 0 0 az 17,6 %, kdyz pouzili hnojivo NPK ve
srovnani s pouhym NP, a v pfipadé€ ryze se vynos zvysil asi o 1,7 az 9,8 % po pouziti hnojiva
NPK oproti pouhému NP (DUAN et al. 2014).

Vazny nedostatek drasliku zptisobuje naruseni vodniho rezimu v listech nebo celé rostliny.
Typickym priznakem nedostatku je okrajova nekroza (popaleni listli), ktera se nejprve objevuje
na star§ich listech. Zloutnuti a odumirani pletiv za¢ina v horni &asti listd a §ifi se k jejich
zakladn€. Dale nedostatek drasliku v dusledku snizeni listové plochy a také defektu pruducha
zpusobuje omezeni fotosyntézy. Rostliny tak nevytvareji dostatek podptrnych pletiv, coz
oslabuje odolnost viici houbovym chorobam (Tauferova et al. 2014).

Vapnik (Ca)

Viapnik se maze vyskytovat jako dominantni prvek v pidnim roztoku, naptf. ve formé
uhli¢itanu vapenatého. V aridnich oblastech se vyskytuje ve formé siranu vapenatého.
Absolutni nedostatek vapniku je ojedinély (Tauferova et al. 2014) Je malo pohyblivy a ve
vétsiné piipada zpusobuje nedostatek vapniku sekundarni pokles pH, coz omezuje vstiebavani
ostatnich zivin. Dalsi pfiznak nedostatku se projevuje na listech v podobé nekrézy §picek,
okraju a vrcholovych pupent. Mladé listy byvaji pii nedostatku vapniku postizeny chlor6zou a
ohybani $picek list, dale hn&dnutim a zkracovanim korend s tendenci silného vétveni (Setlik
et al. 2004).

Vapnik v rostlinach hraje dtlezitou roli v riznych fyziologickych procesech, jako je déleni
bunek, prodluzovani bunék, propustnost membran a prenos signalt. Pfijem vapniku v rostlinach
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je pasivni proces, ktery probiha prostfednictvim iontovych kanalii v kofenové membrané.
Ptijem vapniku je ovliviiovan riznymi faktory, jako je pH pudy, teplota kofenu a pfitomnost
dalsich mineralnich latek. Distribuce vapniku v rostlin€ je regulovana koncentraci vapenatych
ionta a aktivitou riznych prenasect. Koncentrace vapniku v cytoplazmé je piisné regulovana,
nebot’ nadmérné mnozstvi vapniku muze vést k toxicité¢ (White & Broadley 2003)

V rostlinach je vapnik ulozen v raznych bunécnych kompartmentech, jako je vakuola,
bunécnad sténa a endoplazmatické retikulum. Vakuola je nejvétsi zasobarnou vapniku v
rostlinach a mize predstavovat az 80 % celkového obsahu vapniku v rostlin€. Vapnik ulozeny
ve vakuole 1ze vyuzit k regulaci koncentrace vapniku v cytoplazmé a jako zdroj vapniku pro
razné fyziologické procesy (White & Broadley 2003)

Hor¢ik (Mg)

Rostliny ziskavaji hot¢ik z pudy prostifednictvim kofend. Piijem hot¢iku kofeny je aktivni
proces, pii kterém je pfijiman jako Mg?* ze sulfatd. Jelikoz je hof¢ik antagonistou vapniku,
rostliny si ho narokuji v urcitém pomeéru k vépniku (Tauferova et al. 2014). V rostlinné burice
hraje hoi¢ik zasadni roli pfi tvorbé chlorofylu, ktery je nezbytny pro fotosyntézu. Chlorofyl
obsahuje ve svém stfedu atom hoiciku, ktery pomahad absorbovat svételnou energii a
pfeméfiovat ji na energii chemickou. Hoi¢ik se také podili na syntéze ATP, coz je primarni
zdroj energie pro bunécné procesy (Kaiser & Rosen 2016).

Kromé toho je hot¢ik nezbytny pro syntézu bilkovin, nukleovych kyselin a enzymu. Ionty
hot¢iku pusobi jako kofaktory mnoha enzymu a pomahaji jim ucinné plnit jejich funkce. Hoi¢ik
se také podili na regulaci reakce rostlin na stres, protoze ovliviluje produkci hormont
souvisejicich se stresem a aktivaci genti souvisejicich se stresem.(Kaiser & Rosen 2016).

Charakteristickym ptiznakem nedostatku hoic¢iku zptisobuje snizeni tvorby chlorofylu, to
se projevuje zloutnutim listl, zpomaleni ristu a snizeni vynosu. V piipadé€ silném nedostatku
muze u rostliny dojit k chloroze, snizeni vynost nebo dokonce k uhynu rostlin (Tauferova et
al. 2014).

Sira (S)

Sira se v pfirod¢ vyskytuje v mnoha slouceninach. Rostliny pfijimaji siru z pudy ve formé
siranovych iontd (SO4%), kterou pak asimiluji do organickych slouéenin prostrednictvim slozité
fady reakci znamych jako metabolismus siry (Tauferova et al. 2014). V rostlinach je soucasti
nékolika dulezitych biomolekul, jako jsou bilkoviny, enzymy a dalsi slouCeniny, které se
podileji na metabolismu rostlin (Stewart 2010).

Asimilace siry za¢ina redukci sirana. 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 glutaméatu, cysteinu a glycinu, hraje kli¢ovou roli v
metabolismu rostlin tim, Ze chrani bunky pfed oxidacnim stresem a reguluje bunécny redox
potencidl. 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, pfiznaky nedostatku se u rostlin
pfimo neprojevuji, ale biosyntéza bilkovin klesa a rostliny si akumuluji vétsi mnozstvi volnych
aminokyselin je slozita smés riznych slozek, které jsou zakladem pro rist rostlin a podporou
mnoha dalsich forem zivota. Slozky pudy lze rozdélit na Zivou slozku a nezivou. Mezi zakladn{
nezivé slozky pudy patii minerdlni latky, organické latky, voda, vzduch. Mezi zivé pudni
mikroorganismy. Tyto slozky spolecné vytvaieji jedineéné prostiedi, které podporuje rast
rostlin a poskytuje zakladni ziviny pro udrzeni zivota (Weil & Brady 2017).

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

Organicke latky jsou tvoreny rozkladajicimi se zbytky rostlin a zivocicht v riizném stadiu.
Organicka hmota pomaha zlepSovat strukturu pady a vyznamné ovliviiuje vodni rezim pady.
Rozkladem organické hmoty vznika také oxid uhlicity, ktery pomaha regulovat pH puady.
Humus je ta Cast organické hmoty v pudé, ktera prosla procesy premén zahrnujici rozkladné i
syntetické procesy. Humusové latky napomahaji tvorbé agregati mineralnich Castic, jsou
zdrojem mnoha zivin, které rostliny potiebuji k rastu, véetné dusiku, fosforu a drasliku (Weil
& Brady 2017).

Pudni voda je kapalna faze pudy. Je zasadni slozkou pudy, protoze pomaha rozpoustét a
prenaset mineraly a dalsi ziviny ke kofenim rostlin. V praxi se jedna o vodny roztok
nejriznéjSich mineralnich a organickych latek, jejichz celkova koncentrace latek vétSinou
nepiesahuje 1 %, Casto je mnohem nizsi (cca 0,05 %). Pudni voda je také nezbytna pro rast
ptidnich mikroorganismd, které hraji zasadni roli v kolob&hu Zivin v ptidé (Simek 2003).

Pidni vzduch je plynna faze puady. Spole¢né s pudni vodou obsazuje pidni pory.
Dostatetné mnozstvi ptudniho vzduchu umoziiuje pohyb vody, Zivin a plyni mezi padou a
koreny rostlin. Na rozdil od atmosférického vzduchu, ptdni vzduch obsahuje vice CO2 a méné
O2 a neékdy zna¢na mnozstvi dalSich plyna jako napt. oxidy dusiku a siry, sirovodik, methan a
dalsi uhlovodiky aj. (Weil & Brady 2017).

3.1.4 Vliv pH na kondici a produktivitu pudy

Z fyzikalné—chemickych vlastnosti ptdy je hodnota pH pro rostlinnou produkci nesmirné
dulezita, nebot’ ma velky vliv na mnoho dalSich ptadnich parametrii véetné dostupnosti makro
a mikrozivin, toxicity stopovych prvki, slozeni a aktivity ptidnich mikroorganismi a kationtové
vyménné kapacity. VéEtSina prospésnych puadnich mikroorganismi prosperuje v rozmezi pH 6—
7, to rovnéz plati pro vétsinu rostlinnych druhti, ponévadz za téchto podminek je vétSina zivin
pro rostliny dostupnd (Stehouwer et al. 2022).

V kyselych padach (pH nizsi nez 6,0) mohou byt ziviny, jako je fosfor, vapnik a hoi¢ik,
pro rostliny méné dostupné, zatimco hlinik a mangan mohou byt dostupnéjsi, coz mtze byt pro
nékteré rostliny toxické. V alkalickych pudach (pH nad 7,5) mohou byt Zelezo, mangan a zinek
pro rostliny méné dostupné az mimé kyselych padach, zatimco nékteré skodlivé
mikroorganismy davaji prednost zasaditym pudam (Msimbira & Smith 2020).

Dale pH pady muZe ovlivnit vyvoj kofent rostlin. V kyselych padach muze toxicita hliniku
brzdit rast kofend, coz muze vést ke Spatnému rastu rostlin a jejich vynosu. V zasaditych
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pudach muze nadbytek vapniku zpuasobit Spatny vyvoj kofend, coz vede ke Spatnému rastu
rostlin. pH pidy muze také ovlivnit fyziologii rostlin, v€etné piijmu a transportu zivin a vody,
fotosyntézy a dychani. V kyselych padach mize byt sniZen ptijem zivin, jako je dusik a draslik,
coz vede ke Spatnému vyvoji rostlin. V zasaditych pidach muaze byt snizen pfijem zeleza a
manganu, coz muze vést k chloroze listii (Neina 2019).

3.1.5 Vliv elektrické vodivosti na pudni vlastnosti a prijem zivin rostlinami

Elektricka vodivost pady (EC) je méfitkem schopnosti pudy vést elektricky proud. Je to
dulezita vlastnost pudy, ktera je uzce spojena s rustem a vyvojem u rostlin. EC souvisi s
mnozstvim a druhy ionta pfitomnych v pudé, véetné zivin a soli. Muze byt ovlivnéna nékolika
faktory, jako je struktura pudy, vlhkost pudy a typ a mnozstvi aplikovanych hnojiv (Smith &
Doran 2015).

Vysoké hodnoty EC v pidé znaci piesycenost zivin a soli. Tento jev mize mit negativni
efekt na rast rostlin. V pfipadé, ze koncentrace soli v pude piekroci prah tolerance pro rostliny,
muize nastat vodni stres, nerovnovaha zivin a dalsi fyziologické stresy rostlin, které vedou ke
snizeni rastu a vynosu. Kromeé toho, vysoka hladina EC v pidé€ muze vést ke snizeni aktivity a
diverzity pudnich mikroorganismi, coz mize mit sekunddrni negativni dopad na rust rostlin.
Mikroorganismy hraji dalezitou roli v kolob&hu zivin v pidé a interakcich mezi rostlinami a
sebou samymi (Lund 2015).

Na druhou stranu nizké hodnoty EC v pudé€ mohou mit také negativni vliv na rast rostlin,
ponévadz znaci nedostatek zakladnich Zivin jako je draslik a vapnik. To mize mit za nasledek
inhibice rastu a snizeni vynosu rostlin. Proto je dilezité udrzovat optimalni uroven EC v pade,
ktera se muze lisit v zavislosti na plodiné a podminkach péstovani (Lund 2015).

3.1.6 Vliv pudnich organismu na pudni kondici a rast rostlin

Pldni organismy zahrnuji poCetny komplex od ptidnich mikroorganismu jako jsou viry a
bakterie, mikromycety, sinice, fasy, prvoci az po niz§i zivoCichy a drobné obratlovce. Ptudni
mikroorganismy v interakci s pidnimi zivoCichy zajist'uji neustaly tok latek a energie v pude
zahrnujici rozkladné a syntetické procesy, transformacni procesy jednotlivych prvki a zivin,
interakce mezi padou a jejim prostiedim (Simek 2003).

Jednou z hlavnich uloh pidnich mikroorganismi je rozklad organickych latek. Rozkladaji
slozité organické slouCeniny a uvoliuji tak zakladni ziviny k dispozici rostlinam a dal§im
organismum. Dale mikroorganismy hraji také zasadni roli v kolobéhu Zivin. Pfeméniuji ziviny
z jedné formy na druhou, ¢imz je zpfistupriuji rostlinam a dal§im organismim. Napiiklad
bakterie vazajici dusik premeéiuji atmosféricky dusik na rostlinami pfijatelnou formu a
mykorhizni houby poméhaji rostlindm pfijimat fosfor a dalsi ziviny (Egamberdieva 2011).

Mikroorganismy hraji také velmi dialezitou roli ve struktufe pidy a tvorbé agregata stejné
jako ve funkcich souvisejicich se zdravim rostlin a potlacovanim patogent. V ptudnim systému
jsou pudni patogenni bakterie a houby udrzovany pod kontrolou prostfednictvim konkurence,
predace a parazitismu zdravych pudnich mikrobialnich spoleCenstev. Pudni mikroorganismy
jsou schopny rozkladat nékteré znecist'ujici latky a pesticidy. Ve prospéch zdravi péstovanych
plodin hraji také zésadni roli pfi potlacovani chorob rostlin. Nékteré mikroorganismy mohou
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produkovat antibiotika a dalsi slouCeniny, které potlacuji rust Skodlivych patogent a chrani
rostliny pred infekci. Napfiklad nékteré bakterie patfici do rodu Pseudomonas jsou schopny
kontrolovat choroby rostlin jako jsou kofenové hniloby rychlou kolonizaci kotfent, produkci
antimykotickych antibiotik a vyvolanim systémové rezistence u rostlin (Glodowska & Wozniak
2019).

Ahmed et al. (2021) ve svém experimentu potvrdili pfitomnost Streptomyces lincolnensis
jako indikaéni druh spojeny s kotfeny konopi. Dale z druha prospésnych hub identifikovali
Trichoderma hamatum a Metarhizium marquandii.

U Streptomyces sp. jsou popsany schopnosti potlacovat rostlinné patogeny a stimulace
rostlinného rastu diky syntéze regulatori rustu rostlin, produkce sideroforti, produkce
antibiotik, vylu€ovani t€kavych latek a konkurence o ziviny (Olanrewaju & Babalola 2019).

U Trichoderma. hamatum bylo prokazéano, ze ma biokontrolni aktivitu a potencial rozsahle
zvySovat biomasu rostlin v zemédélské praxi naptiklad u salatu podporuje jeho rast v pude s
nizkym pH a chudé na ziviny a chrani pfed chorobami zptusobenymi Rhizoctonia solani a
Sclerotinia sclerotiorum (Ahmed et al. 2021). Podle zjisténi nékterych vyzkumniki mohou
nékteré druhy Trichoderma spp. niCit rostlinné patogeny a zlepSovat rust rostlin Kromé toho
byla prokdzéana schopnost Trichoderma spp. detoxikovat toxické slouCeniny a urychlit rozklad
organického materidlu (Zin & Badaluddin 2020).

U Metarhizium marquandii bylo zpozorovano, Ze rozpousti fosfor a produkuje kyselinu
indol-3-octovou, kterd patii mezi pfirozené vyskytujici se fytohormon oznacovany jako auxin,
Ten pfispiva k rastu 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 puasobeni pifi mezofilnich i
termofilnich teplotach, coz vyrazné snizuje zivotaschopnost patogend. Kompost ma Sirokou
Skalu chemickych vlastnosti, jez jsou vysledkem pouzité metody kompostovani a slozeni a
puvodu pouzitych biologicky rozlozitelnych materiali. Tradicné se kompostovaly odpady
rostlinného materidlu, v poslednich dekddach se kompostuje i zemédélsky odpad, odpad ze
zahrad a z udrzby zelené, gastroodpad, biologicky rozlozitelny komundlni odpad, Cistirenské
kaly, a dokonce i pevna 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 zemédélské postupy (Gondek et al. 2020).

Vermikompost je v podstaté kompost s rozdilem, ze vstupni materaly jsou rozkladany
s pomoci specidlnich druht ZiZal a bakteridlniho spoleCenstva v jejich travicim traktu. DalSim
rozdilem je, Ze by teplota vermikompostovani neméla nepiekrocit 35 °C, ponévadz v takovém
pfipad¢€ zizaly hynou. Optimalni teplota se pohybuje mezi 20 a 25 °C (Han¢ et al. 2022). To
znamena, ze kvuali zizalam vermikompostovani postrada termofilni fazi kompostovani.
Nicméné tuto fazi 1ze kompenzovat predkompostovanim (Rékasi et al. 2019). Aeraci zaji§t'uji
pfimo zizaly vytvarenim prichodd ve vermikompostovaném materidlu. Tim dochdzi k
rozruSovani organické hmoty, u které se méni fyzikalni a chemické vlastnosti, zejména
postupnym snizovanim poméru C:N a zvétSovanim plochy vystavené pusobeni
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mikroorganismti (Han¢ et al. 2022). Vermikompostovani lze pouzit jako alternativu nebo
doplnék kompostovani (Rékasi et al. 2019).

Neékteré vyzkumy ukazuji, ze vermikomposty obsahuji vice humifikovanych, stabilnich
organickych latek nez komposty. Maji delsi hnojivy ucinek diky pomalejSimu uvoliiovani zivin
a obsahuji vyssi koncentrace regulatori rastu rostlin, které maji pozitivni vliv na rast rostlin.
Nicméné komposty a vermikomposty Ize spravné porovnat pouze tehdy, pokud jsou vyrobeny
ze stejné smési materiald (Rékasi et al. 2019).

Tabulka 2 ukazuje pozadavky na minimalni obsahy vybranych latek ve vermikompostu
stanovené Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavki 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 sus$iné

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 su$iné

3.2.1 Vliv kompostovani Cistirenskych kali na vysledné vlastnosti kompostu

Chemické slozeni Cistirenskych kalt se 1iSi v zavislosti na nékolika faktorech, jako je
puvod odpadnich vod, pouzité procesy CiSténi a zpusoby post-upravy. Obecné Cistirensky kal
je smes dvou nebo vice nerozpusténych odpadnich latek organické a anorganické povahy ve
vodé, které dohromady tvofi heterogenni suspenzi. Organické a anorganickeé latky v kalu tvori
kalovou suginu, ktera po biologickém stupni &isténi ziidka piekro&i 10 % (Cerny et al. 2014).

Organicky podil v cistirenskych 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 lze dale rozdélit na t€kavé a netékavé frakce.
Tékava frakce je snadno biologicky rozlozitelna a pfispiva k produkci bioplynu béhem
anaerobni digesce. Netékava frakce je odoln€jsi vici biologickému rozkladu a prispiva k vyrobe
kompostu (Usman et al. 2012)

Pii kompostovani Cistirenskych kalt dochazi k jejich pfeméne, ktera ma za nasledek
zmény jejich chemického slozeni, v€etné 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
uhli¢itého. Proto se Cistirenské kaly nekompostuji samostatné, nybrz se do smeési ¢asto pridava;ji
dalsi objemové organicky rozlozitelné komponenty s vy§sim obsahem uhliku v susing, jimiz
jsou napf. slama a ruzné traviny. Ty kromé uhliku pfinaseji do kompostovaci smeési dalsi
dilezité vlastnosti jako je nizka vlhkost, ktera ve vysledné smési balancuje nezadouci vysokou
vlhkost Cistirenskych kalu a zaroven smés kypti (Zhao et al. 2016).

V kompostovaci smési se mize snizit celkovy obsah dusiku v dasledku uvoliiovani a
volatilizace amoniaku béhem procesu kompostovani. Pokud je v§ak proces kompostovani fizen
spravné, muze se obsah dusiku zachovat, a dokonce zvysit diky podpofe mikrobialni aktivity
Ztraty dusiku béhem kompostovani nastava nejcast€ji v dusledku nedostateCné cinnosti
nitrifikacnich mikroorganismua. Nitrifikace je kritickym krokem k wurychleni pfemény
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amoniakdlniho dusiku na oxidované formy dusiku — dusitany a dusi¢nany, a dale ke snizeni
uniku amoniaku (Zhao et al. 2020).

V piipadé fosforu muze proces kompostovani Cistirenskych kalt zvySit jeho obsah v
dusledku rozkladu organickych latek. Podobny efekt 1ze zpozorovat i u obsahu drasliku (Zhao
et al. 2016).

Zhao et al. (2016) ve své studii podrobili analyzam kompost z Cistirenskych kalt
s pfidavkem rtznych druhu slamy. 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.
- g/kg g/kg g/kg g/kg
Repkové slama 7,11 415,41 16,74 11,15 31,64
Obilnd sldma 6,93 364,82 17,21 11,05 19
Kukufi¢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 organickd hmota P-celk. celkovy obsah fosforu
N-celk. celkovy obsah dustku K-celk. celkovy obsah drasliku

3.2.2 Legislativa aplikace kompostu a vermikompostu

Uvadeéni kompostu a vermikompostu do obé&hu, jejich registrace a podrobnosti o nakladan{
s nimi podléha Zakonu o hnojivech €. 156/1998 Sb. Tento zdkon stanovuje maximdalni dobu
ulozeni kompostu na zemédelské plidé na 24 mésici na mistech vhodnych k jejich ulozeni
schvalenych v havarijnim planu podle vodniho zakona. Opakované ulozeni kompostu na
stejném misté zakon povoluje nejdiive po 3 letech.

Aplikace kompostu a vermikompostu jako organického hnojiva na zemédélskou ptdu
v podminkach CR se fidi Vyhlagkou Ministerstva zemé&délstvi o stanoveni pozadavkd na
hnojiva ¢. 474/2000 Sb. Vyhlaska stanovuje limitni hodnoty rizikovych prvka obsazenych
v kompostu, pfic¢emz podil odpadi z Cistiren odpadnich vod v surovinové skladbé konecné
Sarze hnojiva pii vyrobé kompostii nesmi presahovat 40 % hmoty.

3.3 Kbvalitativni vlastnosti komposti a vermikompostiu

Komposty se pouzivaji predev§im jako pudni piisady ke zlepSeni kvality pidy pro rtizné
zahradnické a zemédélské ucely a k ochrané pudy pied erozi. Existuje fada meéfitelnych
parametri 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, kationtova vyménnd kapacita a pfitomnost zivotaschopnych
semen pleveld. Tyto parametry jsou svazany s vlastnostmi a procesy pudy a pestebniho 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 materialt. Vyzraly kompost se vyznaCuje tmave
hnédou hmotou a stabilitou — rozkladné déje jiz dale nepusobi. Zralost oznacuje stupen
dokonceni kompostovaciho procesu. Kompost, ktery neni plné vyzraly, mize obsahovat
fytotoxické slouceniny, jako je amoniak, organické kyseliny nebo jiné rozpustné slouceniny v
mnozstvi, které muaze nepfiznivé ovlivnit kliCeni semen, vyvoj semenacku a kofenti nebo
zpusobit zapach (Wichuk & McCartney 2010).

332 pH

Aplikaci kompostu na zemédé€lskou pudu 1ze zvysit vynos plodin a obsah organické hmoty
v pudé diky Sirokému spektru Zivin v kompostovanych materialech a ptritomnosti prospésnych
mikroorganismii podporujicich rast rostlin. Zejména vhodna je jeho aplikace na chudych
pudach, se slabym humusovym horizontem. Kompost 1ze povazovat za uziteCny material pfi
zvySovani pH kyselych pad, dale zlepsuje fyzikalni, chemické a biochemické vlastnosti
zasolené pudy (Ho et al. 2022).

V kyselych pudach (pH <5) mivaji kofeny rostlin omezeny pfistup k vodé a zZivinam
z pudy. Aplikaci kompostu na kyselé pudy lze dosahnout zpfistupnéni Ca, Mg, P, Mo a Si pro
rostliny tim, ze imobilizuje hlinik a Zelezo, ¢imz se puda stava mén¢ toxickou pro rostliny (Foy
1992).

Hodnota pH kompostu je ovlivnéna chemickymi faktory. VétSina komposti ma neutralni
az mirn¢ zasadité pH. Podle Nafez et al. (2015) se pH hodnota vyzrdlého kompostu pohybuje
v hodnotich kolem 6-8,5. Pfi¢emz pH hodnota vy$si nez 8 je Casto spojena s vysokym obsahem
sodiku v kompostu (Stehouwer et al. 2022).

Stehouwer et al. (2022) zduraziuje, ze pH je méfitkem aktivni kyselosti (kyselosti v
roztoku) a neposkytuje zadné informace o pufracni kapacité kompostu. Samotna hodnota pH
tedy maze pouze predpoveédét smér zmény pH pudy, ktera by mohla nastat v disledku aplikace
kompostu, ale ne to, jak velka tato zména bude. Pidy se navic znacné 1i§i svou schopnosti
pufrovat zmény pH. Pudni pufrovaci kapacita pH ma tendenci se zvySovat s rostoucim obsahem
jilu a OH. Proto kompost s vysokym pH aplikovany na pis€itou padu s nizkym pH
pravdépodobné zvysi pH pudy, ale stejny kompost aplikovany ve stejné mife na tézkou jilovitou
ptdu s nizkym pH muZe vést k malé nebo zadné zméné pH pudy.

3.3.3 Organicka hmota

Obsah organické hmoty je jeden z kritickych kvalitativnich parametrd kompostu a
vermikompostu, jelikoz tyto materidly se Casto 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 tyCe obsahu zivin, v porovnani se synteticky vyrabénymi minerdlnimi hnojivy maji
komposty nizs§i 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 zarovern také mnoha mikrozivinami. Nicméné v kompostech jsou tyto zZiviny pfitomny
prevazné v organickych formach (zejména N, S a P) nebo jsou organicky vazany. Organické
formy zivin jsou pro rostliny dostupné az po jejich pfeméné na anorganické formy be&hem
rozkladu OH (mineralizaci). Rychlost rozkladu je siln€ ovlivnéna strukturou pudy a
podminkami prostiedi (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 zZivin v kompostech a vermikompostech
o stejném slozeni (smes rostlinnych zbytkt rajcat a mandlovych skofapek v poméru 75:25).
Vysledky studie ukazaly, ze komposty byly nutri¢né bohatsi nez vermikomposty.

Dusik

Dusik ve vétsin€ komposti a vermikompostl je ptitomen ve formeé organického dusiku (1—
3 % susiny) a velmi malé mnozstvi (do 500 mg/kg susiny) je pfitomno v anorganickych formach
amonného kationtu (NHs*) a dusi¢nant (NO3") (Stehouwer et al. 2022). Rostliny mohou
dusi¢nany snadno pfijimat. Amonny kationt je rovnéz pro rostliny dostupny, ale ne vSechny
druhy rostlin maji k amonnému kationtu afinitu. Nicméné€ vysokd koncentrace amoniakdlniho
dusiku jakozto disledek nezralosti kompostu uz muze byt pro rostliny toxicka (Rapisarda et al.
2022).

Aby rostliny mohly organické formy dusiku vyuZit, musi byt mineralizovdny na
anorganické formy. Ve vyzrdlych kompostech je az 10 % celkového dusiku piitomno v
mineralni formé a je okamzité k dispozici rostlinam. Dal§ich 5-10 % organického dusiku je
mineralizovano béhem prvniho roku (Stehouwer et al. 2022). Mira mineralizace v ndsledujicich
letech klesa, pokud se kompost kazdorocné neaplikuje. Jednordzové aplikace kompostu a
vermikompostu vykazuji obvykle nizkou miru mineralizace a Gi€innost vyuziti dusiku, ktera se
vyrazné zlepSuje pii opakovanych aplikacich kompostu (Amlinger et al. 2003). Mira
mineralizace dusiku muze byt vyss$i u komposti a vermikompostii vyrobenych ze surovin
bohatych na dusik, jako je hntj a Cistirenské kaly, a niz$i u kompostd ziskanych ze surovin
bohatych na uhlik, jako je zeleny odpad z udrzby zelené nebo dievéné hobliny. Rychlost
mineralizace dana také faktory pudniho prostfedi. Probiha rychleji za teplych a vlhkych
podminek a pomaleji za horkych a suchych nebo chladnych a vlhkych 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 pristupného dusiku a
fosforu nez po kompostovani.

Fosfor

Podobné jako v pfipadé dusiku neni velka cast 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” Cast fosforu uvolnéného z organické hmoty mikrobialnim a chemickym ptasobenim je
rychle znepfistupnéna vazbou s jinymi prvky v pudé (Mangan et al. 2013). Dle Stehouwer et
al. (2022) u vétsiny komposti je beéhem 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 vdzan na organickou hmotu. Nicméné velka cast drasliku se
vSak muze kvuli dobré rozpustnosti z komposti a vermikomposti vyplavit. Obecné se
predpoklada, ze veskery obsah drasliku v téchto materidlech se stane dostupnym pro pfijem
rostlinami béhem tfi let (Mangan et al. 2013).

Ve studii, kterou provedli Hanc & Vasak (2015), bylo zji§téno, ze obsah pfistupného
drasliku a fosforu se vermikompostovanim anaerobné stabilizovanych Ccistirenskych kalu

zvysuje.

3.3.4.1 Pomér C/N

Hmotnostni pomér organického uhliku a dusiku v kompostech a vermikompostech je
dulezity predevSim proto, ze podle né lze predpoveédét, zda organicky dusik v téchto
materidlech bude mineralizovdn na anorganické formy dostupné rostlindm 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
pomalejsi, 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 pudé. V podstaté se jedna o to, ze mikrobialni spoleCenstva potiebuji zabudovat do
svych tkani vlastni dusik, coz mize zptsobit, ze po urcitou dobu nebude pro rostliny dostupny,
dokud neodumfou a nerozlozi se. K imobilizaci dusiku dochazi tam, kde je dostatek uhliku, ale
nedostatek dusiku pro mikrobidlni i rostlinné populace. Mikroorganismy jsou obvykle mnohem
lepsi v soutézi o dostupny dusik nez rostliny, coz ma vyznamné duasledky pro produkci plodin
(Hamilton & Anderson 2015).

Zatimco mnoho kompostdl ma pomér C/N v rozmezi 10 az 20:1, nékteré komposty a
vermikomposty vyrobené ze zahradnich odiezk maji pomér C/N vys$si nez 20. Obecné plati,
ze se snizujicim se pomérem C/N se zvySuje vyuzitelnost N pfi aplikaci kompostu. Skute¢né
mnozstvi a rychlost uvoliiovani anorganického dusiku z kompostu v§ak zavisi také na celkovém
obsahu N a stabilit¢ kompostu. Tento pomér plati 1 pro organicky uhlik, ktery je nachylny k
mikrobidlnimu rozkladu (Stehouwer et al. 2022).

Assirelli et al. (2023) ve svém dvouletém experimentu, kde aplikovali kompost z odpadu
zudrzby zelené a zemédé€lskych zbytkli na kambizemni typ pidy, zaznamenali vyznamny
narast prospesné mikrobialni biomasy a celkového uhliku v téchto padach. Zvyseni prospésné
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mikrobialni aktivity mélo za nasledek snizeni vlivu pfirozenych kofenovych patogend, a tedy
zvyS$eni supresivity pudy.

3.3.4.2 Rizikové latky a jejich dostupnost

Procesy kompostovani a vermikompostovani se odstrariuje 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 padnim prostredi je
nebezpecné, protoze mohou mit vyznamné dusledky pro padni mikrobialni procesy a po
aplikaci maji velmi dlouhou dobu setrvani v padé (Smith 2009).

Rostliny mohou rizikové latky hromadit v pletivech. To pro konecné konzumenty tak
predstavuje zdravotni riziko. Mezi rizikové latky se fadi patogeny, organické kontaminanty a
anorganické kontaminanty. Pokud je dodrzena termofilni faze, patogeny se v kompostovaci
smési ucinn¢ eliminuji. Mnoho organickych kontaminanti, jako jsou antibiotika, se béhem
kompostovani podstatné rozkladd. Anorganické kontaminanty jako napf. rizikové stopové
prvky, sklo, plasty vSak v konecném produktu ziistavaji, protoze se nerozkladaji (Stehouwer et
al. 2022).

Dle Smith (2009) nebezpeci rizikovych prvka v nékterych kompostech je vénovana velka
pozornost. Nekteré prvky ve vyssi koncentraci mohou vykazovat toxicitu. Hlavni prvky, které
obecné vzbuzuji obavy v souvislosti s aplikaci komposti do pudy jsou Zn, Cu, Ni, Cd, Pb, Cr
a Hg. Tabulka 4 ukazuje hlavni ,,end-points™ pro vyse 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, napf. na domacich zahradkach Cd, Pb, Hg
Lidské zdravi — konzumace vnitinosti zvirat, ktera pozila pudu osSetfenou kompostem | Cd, Pb

Zdravi zvitat Cu, Pb

Pudni mikrobialni procesy Zn

Nekteré komposty a vermikomposty mohou obsahovat zvysené hodnoty nékterych
rizikovych prvka. To v§e zalezi na vstupnim materialu. Napfiklad praseci hnlij ma Casto vysoky
obsah médi kvali dopliikiim stravy prasat. Rostlinné materialy maji obvykle velmi nizké
koncentrace rizikovych prvkl. Velmi vysoké obsahy médi ma vSak osetiené dfevo (Stehouwer
et al. 2022).

Obecné se uvadi, ze dlouhodobou aplikaci komposti se v padeé zvysuje koncentrace prvka
a zmény v jejich distribuci. Tim se zaroven zvySuje koncentrace prvka v tkanich rostlin
rostoucich na dané ptidé. Byly zdokumentovany ptipady, kdy se pfi opakovanych aplikacich
kompostu zvysil obsah prvka jako je naptiklad bér na toxické hodnoty (Mangan et al. 2013).
Dostupnost v pudé zavisi na fyzikalné-chemickych vlastnostech piady (napt. hodnoté pH),
povaze chemické vazby kovu s organickou hmotou a pudni matrici, koncentraci kovi v
kompostu a pade a schopnosti rostlin regulovat jejich pfijem. Napftiklad zinek relativné labilni
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a snadno se prenasi do rostlinnych tkani. Méd’ ma naopak tendenci byt v pade¢ siln€ji sorbovana
a rostliny reguluji pfijem tohoto prvku t€¢innéji nez Zn. Proto jsou koncentrace a dostupnost Cu
v rostlinnych tkénich obvykle mnohem nizsi (Smith 2009).

Maximalni mozné koncentrace vybranych rizikovych prvkd v podminkach CR jsou
stanoveny Vyhlaskou Ministerstva zemédélstvi 474/2000 Sb., o stanoveni pozadavkd na
hnojiva (Tabulka 5).

Tabulka 5: maximdlni limity vybranych rozikovych prvki pro organickd a statkovd hnojiva se susinou 213 %

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

3.3.4.3 Obsah rozpustnych soli

"Rozpustné soli" oznacuji koncentraci rozpusténych ionti. Tyto rozpusténé ionty jsou
zdrojem zivin pro piijem kofeny rostlin. Pfili§ vysoka koncentrace rozpustnych soli mtize branit
rostlinam v piijmu vody kvili velkému osmotickému potencialu. Rozpusténé ionty, jako je Na*
a CI" ionty mohou byt pro rostliny pfimo toxické. Druhy rostlin se znac¢né 1isi v toleranci vici
zasoleni (Motkova et al. 2013).

Vysoka salinita pidy muze byt Skodliva pro rust a vyvoj rostlin kvili toxicité soli a
nedostatku organickych a mineralnich zivin v téchto pidach. Solny stres mize narusit rist
rostlin prostiednictvim osmotického stresu a toxicity solnych ionti. Pro zmirnéni tohoto jevu
lze do puady pridavat kompost a vermikompost, které zvySuji retencni vodni kapacitu,
kationtovou vyménnou kapacitu a dostupnost makro- a mikrozivin. Vysoky obsah organickych
latek v kompostu navic zvySuje mikrobialni aktivitu v pudach s vysokou salinitou. Pro rostliny
je tak k dispozici vice zivin, coz v kone¢ném dusledku zlepsuje rast a vynos plodin (Ho et al.
2022)

Zdrojem soli v kompostu jsou vstupni suroviny, pfiCemz hndj a gastroodpad obecné
obsahuji vice soli nez listi a odpad z tdrzby zelené. Rozpustné soli v konecnych kompostech a
vermikompostech jsou vSak také ovlivnény naptfiklad 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 pfidavaji, maji
obvykle nizsi obsah rozpustnych soli a ¢asto fedi nebo zmiriiuji obsah soli v kompostech a
vermikompostech. Je velmi dalezité, aby kombinovany obsah rozpustnych soli ve smési
kompostu/vermikompostu a ptidy nebo péstebniho substratu ztistal po aplikaci kompostu nizky.
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Rozpustné soli lze z pudy nebo péstebniho substratu ¢asto odstranit vyluhovanim vodou
(Stehouwer et al. 2022).

3.3.5 Velikost ¢astic

Velikost Castic je jednou z dalSich vlastnosti kompostii a vermikompostt, ktera ovliviiuje
jejich kvalitu pro dalsi vyuziti. Pro vétsinu pouziti jako ptidni aditivum je vyhovujici maximalni
velikost Castic 13 mm. Pro vét§inu pouziti ve smési zahradnickych substrati je zapotiebi
jemnéj§i material s maximalni velikosti ¢astic 7 az 10 mm. Pro protierozni aplikace a pouziti
jako mul¢ pfi p€stovani vinné révy a stromu je zadouci mnohem hrubsi material. Obvykle jsou
pfijatelné Castice o velikosti az 25 mm (Stehouwer et al. 2022).

3.4 Konopi seté (cannabis sativa)

Konopi seté je jednoletd dvoudomd rostlina z Celedi konopovité (Cannabaceae)
pochézejici ze stfedni Asie. Konopi se tradi¢né péstuje pro sva semena a vlakno a uplatnéni
nachazi v textilnim primyslu, potravinafstvi a pii vyrobé esencialnich oleji (Rehman et al.
2013). Potencialni uplatnéni naléza konopi i v bioremediaci kontaminovanych pud. Jako
bioakumulator vaze z pudy tézké kovy jako napi. méd’, kadmium, olovo a zinek. Tento proces
je ovlivnén nékolika faktory vcetné pH pudy, obsahu jilu a bilance zivin (Wielgusz et al. 2022).

Konopi poskytuje vysoky vynos biomasy na plochu a jeho obsah celulozy je vyssi nez u
mnoha jinych lignocelulé6zovych plodin. Vldkna obsahuji celulézu (55 %), hemicelulézu
(16 %), pektinové polysacharidy (18 %) a lignin (4 %). Vysoky obsah sacharidd v konopné
biomase z ného Cini potencialniho kandidata na bioenergetickou plodinu pro vyrobu
lignocelul6zovych biopaliv (Rehman et al. 2013).

Sezéna seti technického konopi v zemépisnych podminkach CR je optimalni v druhé
poloviné kvétna. Toto obdobi vysevu umoziiuje, aby se obdobi vegetativniho rastu shodovalo
s optimalnimi teplotami a nejdelsimi dny potfebnymi k oddaleni kveteni a maximalizaci rustu
stonkli. Dfivejsi nebo pozdéjsi seti omezuje rist a vynosy, kvali nizkym teplotim nebo
nedostateCnému slunecnimu svitu. PfedCasné kveteni muze vést ke snizeni konecného vynosu,
protoze rostlina potlauje vegetativni vyvoj, ¢imz predCasné ukonéi prodluzovani stonka.
Dalsimi faktory podilejici se na kone¢ném vynosu a kvality konopi jsou hustota osdzent,
mineralni vyziva a zavlazovaci rezim. (Tsaliki et al. 2021).

Nejvhodngjsi pada pro péstovani konopi by méla mit pH 6,0 — 7,5. Pida by méla byt
hluboka, provzdusnéna, bohata na organickou hmotu a mit dobrou schopnost zadrzovat vodu.
Ideélni pidni typy jsou tedy hlinité a piscCitohlinité piidy (Adesina et al. 2020).

Teplota hraje u konopi zasadni roli v riznych fazich rastu. Nejlépe roste v prumérnych
dennich teplotdch vzduchu mezi 16 a 27 °C, sna$i ale 1 chladnéjsi a teplejsi podminky.
Naprtiklad pfi nizkych teplotach 8 — 10 °C trva kliceni semen 8 — 10 dni. Mladé semenacky
s 8 — 10 listy snaseji urcité vystaveni mrazu, obvykle do -5 °C (Adesina et al. 2020).

Konopi vyzaduje vydatou zavlahu po celé vegetacni obdobi. Kritické je predev§im obdobi
prvnich Sesti tydnd, kdy se mladé rostlinky zakofenuji. Po uspésném zakorenéni rostliny snesou
i sussi podminky. Velké sucho vSak muze negativn€ uspisSit dozravani a zpusobit produkci
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rostlin mensiho vzristu. V idealnim pfipad€ konopi vyzaduje 630 az 750 mm srazek ro¢ne.
Potieba vody a jeji piijem plodinami se li§i v zavislosti na druhu odrudy, typu pudy,
klimatickych podminkach a zpisobu hospodareni. Koreny 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 Cervencem (Adesina et al. 2020).

Konopi si zada znacné mnozstvi zivin. Naro¢nost na ziviny roste se vzrastem odrady. Kara
et al. (2005) uvadi, ze sklizni 10 t/ha stonkt 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 vdpniku. 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 Kara et al. (2005)

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

Rostlinna c¢ast* Mnozstvi *7 toho Mnozstvi
- t/ha - t/ha

Pazderi 1,5-40

Stonky 5-7t(az 13) Vldkna 0,5-1,2

Semena 0,8-14

V nésledujici tabulce (Tabulka 7) jsou udaje o prumé€mém odbéru zakladnich Zivin
v nadzemni biomase podle metodiky péstovani konopi setého v podminkach CR podle
Bjelkové et al. (2017).

Tabulka 7: Prdmérny odbér Zivin

Rostlinna ¢ast N P K Ca0O
- kg kg kg kg
1 t suchych stonku 19 5 12 15
1 t semene 64 17 42 62

Bjelkova et al. (2017) dale zdaraziuji, ze hoicik je také dilezitym prvkem ve vyzive
konopi, ktery ovliviiuje jeho kone¢ny vynos. Podle autorii ma konopi seté na n¢j mimoradné
vysoké ndaroky a na jeho nedostatek reaguje chlorozou listd. Nedostatek hoiciku se
nejpravdépodobnéji vyskytuje v obdobi silnych destt a v piscitych pudach.
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4 Metodika

4.1 Pouzité komponenty

Pro ucel diplomové prace byly zalozeny nadobové vegetaCni experimenty v zastieSené
hale. Do nadob byla pouzita puda - Cernozem a jako testované hnojivo komposty,
vermikomposty a predkompostované vermikomposty s riznym podilem Cistirenskych kala a
slaménych pelet (100 %, 75 %, 50 %, 25 % hm.) spolu s kontrolou (zemina bez ptidavku
kompostu. Nddoby byly osety konopim setym. Na konci vegetace byly rostliny sklizeny a
pfipraveny k analyzam. Byla odebrana i zemina, ve které se analyzovaly zékladni agrochemické
parametry.

4.1.1 Zemina z pole u Brandejsova statku, Praha - Suchdol

Pouzita zemina pro ucely této prace ma puvod v Praze — Suchdole - pole u Brandejsova
statku oznacend jako Cernozem. V zavislosti na geologickém slozeni horninového podlozi je v
oblasti odbéru nejCastéj§i pudni typ Cernozem, coz koresponduje s avizovanym tvrzenim
(Ministerstvo zivotniho prostedi 2023).

Cemozem je definovana jako ptida tmavé hnédého nebo Serného zbarveni, bohatd na
organické latky. Hlavnim rysem Cernozemé je hluboky organicky horizont (nejmén¢ 40 cm) s
aktivnim edafonem a bohatou zasobou Zivin. Cernozemé& maji vysokou sorpéni kapacitu a
nasycenost bdzemi, zejména Ca** a Mg?* je vysokd. Hodnota pHm20 Cernozemi se pohybuje
kolem 7 a struktura agregatd je stabilni. Cernozemé se vyvijeji na karbonatovém podlozi,
nejcasteji na sprasi. Vyskyt ¢ernozemi souvisi s dlouhodobym vlivem mirného kontinentalniho
klimatu, kde je ro¢ni tthrn srazek 250 — 600 mm. Ro¢ni srazky jsou o néco mensi nez vypar,
coz zajistuje malé vyplavovani Zivin (Strouhalovd et al. 2019). Cernozem je velmi Grodna a
cenéna pro svij vysoky zemédélsky potencial (Vyslouzilova et al. 2016).

Cernozemé jsou prevazné hlinité piidy, coZ z nich &ini stfedné t&7ké pady. Obsah jilu v
cernozemi se pohybuje mezi 15 a 20 %. Zdrojem humusu jsou rostlinné zbytky bohaté na dusik.
Pomér C/N v ¢ernozemi je piiblizn€ 10:1 (Vyslouzilova et al. 2016). V nésledujicich tabulkach
jsou uvedeny naméfené zakladni charakteristiky pouzité zeminy.

Tabulka 8: Zdkladni charakteristika pouZité zeminy

pudni typ pudni druh  hmotnost sufina pramérni pHmo prumérni pHcacz primérna EC

- - g % - us/cm
¢ernozem stiedn¢ t¢zka 5361 92,76 8,14 7,37 0,11
PHizo aktivni pH
PHcaciz vyménné pH
EC elektrickd vodivost
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Tabulka 9: Prdmérny obsah vybranych sledovanych Zivin v pouZité zeminé

Ca Mg P K
mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
5754,0 1934 54,2 369,8

4.1.2 Kompost

Pfi pokusu, kterym se zabyva tato diplomova prace, bylo pouzito celkem 5 variant
kompostd, které byly vyrobeny v roce 2020. Surovinova skladba byla tvorena 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 mél obsah susiny 13,3 %. Susenou peletovanou psSenic¢nou slamu
o pruméru 10 mm poskytla spole¢nost Granofyt s.r.o0., ktera ji vyrobila v roce 2003 (Chrast’any,
Cesko). Slaméné pelety byly piedupravené navlhéeni vodou (Dume et al. 2021). Poméry
surovin a oznaceni variant znazormuje nésledujici tabulka (Tabulka 10) (Pickova 2021).

Tabulka 10: Varianty kompostu (Pickova 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 raznych pomérech, celkem 5 variant. Nasledné byly na
4 mésice podrobeny mikrobidlnimu rozkladu za pfistupu vzduchu v aerobnich fermentorech.
Fermentory byly v prvnich 14 dnech kazdych 30 minut provzdusiiovany rychlosti 4 1/min po
dobu 5 minut a od 15. dne kazdé 3 minuty pfi stejné intenzité. Zralé varianty kompost byly
podrobeny analyzam, pfi kterych byly zjistény celkové obsahy vybranych prvka v susiné
(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: Prdmérny celkovy obsah prvki v susiné v jednotlivych variantdch kompostt (Pickova 2021)

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

Tabulka 12: Prdmérny obsah pfistupnych 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: Priimérny pomér C/N v jednotlivych variantdch komposti (Pickova 2021)

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

Tabulka 14: Prdmérné hodnoty elektrické vodivosti a pH v jednotlivych variantdch komposti (Pickova 2021)

Varianta EC pH
- ps/cm -

K1 2137 8,5

K2 1296 8,4

K3 1202 82

K4 678 7.7

K5 958 83
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4.1.3 Vermikompost

V ramci pokusu, kterym se zabyva tato diplomové préce bylo pouzito 5 rozdilnych variant
vermikompostt z Cistirenskych kalti a slaménych pelet v rizném pomeéru (100, 75, 50 a 25 %
hm.). Vermikomposty byly vyrobeny v roce 2020. Cerstvy nestabilizovany &istirensky kal
pouzity v pokusech pochazel z &istimy odpadnich vod v Ceské republice, kde Ziji tisice lidi, a
mel obsah susiny 13,3 %. SuSenou peletovanou pSeni¢nou slamu o praiméru 10 mm poskytla
spole¢nost Granofyt s.r.0., ktera ji vyrobila v roce 2003 (Chraitany, Cesko). Slamé&né pelety
byly pfedupravené navlhCeni vodou (Dume et al. 2021). Poméry surovin a oznaceni variant
znazoriuje Tabulka 15 (Kozlikova 2021).

Tabulka 15: Vermikompost — varianty a pomeéry surovin (Kozlikova 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, stdlému osvétleni a vzdusné vlhkosti cca 80 %.
Vermikomposty po ukonceni procesu byly podrobeny analyzam, pfi kterych byly zjistény
celkové obsahy vybranych prvka v susiné (Tabulka 16), obsahy vybranych pfistupnych prvku
(Tabulka 17), pomér C/N (Tabulka 18), elektrickd vodivost a hodnoty pH (Tabulka 19)
(Kozlikova 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 pfistupnych prvki 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: Primérny pomér C/N v jednotlivych variantdch vermikompostu (Kozlikova 2021)

Varianta pomér C/N
VK1 9
VK2 9
VK3 11
VK4 11
VK35 23

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

Varianta EC pH
- ps/cm -
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 Predkompostovany vermikompost

Vermikomposty  pouzité  vramci pokusu této  diplomové priace  byly
vyrobeny predkompostovanych Cistirenskych kala a slaménych pelet v 5 riznych 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 psSenic¢nou slamu
o pruméru 10 mm poskytla spole¢nost Granofyt s.r.0., ktera ji vyrobila v roce 2003 (Chrast’any,
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
PVKI kal 100 % hm.
PVK?2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
PVK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
PVK4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
PVK5 pelety 100 % hm.

PVK predkompostovany vermikompost

Suroviny byly zhomogenizovidny a na 14 dni predkompostovany v aerobnich
fermentorech. Fermentory byly kazdych 30 minut provzdusinovany rychlosti 4 I/min po dobu 5
minut. Nasledné byly vermikompostovany pomoci zizal Eisenia andrei po dobu 4 mésictu za
stalé teploty 23 °C. Zralé varianty vermikompostil byly podrobeny analyzam, pfi kterych byly
zjistény celkové obsahy vybranych prvka v susin€ (Tabulka 21), obsahy vybranych pfistupnych
prvka (

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

Tabulka 21: Primérny celkovy obsah prvki v susiné v jednotlivych variantdch pfedkompostovaného vermikompostu (Rihové

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
PVK4 4084 21748 1426 16770
PVKS5 3037 24778 513 12711
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Tabulka 22: Primérny obsah pristupnych prvki v susiné v jednotlivych variantdch predkompostovaného vermikompostu
(Rihova 2021)

Varianta Mg K P Ca
- mg/kg mg/kg mg/kg mg/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: Primérny pomér C/N v jednotlivych variantdch pfedkompostovaného vermikompostu (Rihova 2021)

Varianta pomér C/N
PVK1 8,1
PVK2 9,96
PVK3 11,32
PVK4 11,34
PVKS5S 18,3

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

(Rihova 2021)
Varianta EC pH
- ps/cm -
PVKI 2136 5,44
PVK2 2104 5,18
PVK3 2254 5,79
PVK4 2283 5,75
PVKS5 1152 8,34
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4.1.5 Konopi seté

Jako pokusna odriida konopi setého byla pouzita odriida Kompolti (Obrézek 1). Kompolti
patii do nejrozsitengjsich mad’arskych odriid. Je vysledkem vice nez 20 let Slechtitelské prace.
Odrida vznikla kiizenim é&inského, mad’arského a pravdépodobné i italského genetického
materidlu. Rostlina se vyznaduje vysokou vitalitou a odolnosti vici riznym podminkdm
prostiedi (Canapuglia 2023).

Jednd se o odriidu vyvinutou pro produkci vldken, ale v poslednich letech je hojné
péstovana pro produkci kvétenstvi a extrahovanych olejii (Canapuglia 2023). NiZe je uveden
vycet hlavnich vlastnosti:

e Klima: severni, stfedni a jizni Evropa
e Vegetacni cyklus: 140-160 dni

e Vyska: 2,5-3,5m

e Plny kvétenstvi: srpen

e Pramérny vynos semen: 500 — 800 kg/ha

e Prumérny vynos biomasy (suchd biomasa): 8—12t/ha

e Primérny vynos v kvétenstvich (sucha biomasa): 600 — 1500 kg/ha

Odruda r
Variety Kompolti
Kategorie, generace =g —
| Category, generation
[Cislo partie 2334 BYO0ZINT
| Lot reference No. oes
[ Hmotnost nebo pocet kusa
. Weight or number of pieces kg
Meésic a rok vzorkovani
Month and year of sampling S3i21

Zemé vyroby

Obrdzek 1: Registracni létdk 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 kald a slaménych pelet v riznych
pomerech (100, 75, 50, 25 a 0 % hm.) na vynos konopi setého. Bylo pfedpokladem, ze tyto
aditiva zvys$i nartst biomasy a vynos rostlin.

Pro pokus byly pouzity dvojité kbeliky o objemu 10 kg. Jako zdklad pro péstovani konopi
byla pouzita zemina z pole u Brandejsova statku v Praze-Suchdol. Navazka vlhké zeminy pfi
susin€ 92,76 % hm. byla 5361 g, coz odpovida 5000 g suchého materialu pii susiné 100 % hm.
Jako jednordzové hnojeni do smési k zemin€ byly pfimichany vlhké komposty, vermikomposty
a vermikomposty z predkompostovanych surovin o riznych hodnotach suSiny, piicemz
vysledna hodnota 100% su$iny vzdy odpovidala mnozstvi 40 g. Celkem bylo zalozenych 16
variant, z nichz prvni varianta byla kontrolni, kde zdklad tvofila €istd zemina. Ddle bylo
zalozeno 5 variant, kde jako zdklad byla zemina a jako jednordzové hnojivo byl kompost
z Cistirenskych kalti a slaménych pelet v definovanych pomérech. DalSich 5 variant obsahovala
téZ zeminu a jako jednorazové hnojivo byl tentokrat pouzit vermikompost z Cistirenskych kala
a slaménych pelet v definovanych variantach. Poslednich 5 variant se sklddalo ze zeminy a
predkompostovaného vermikompostu z Cistirenskych kald a slaménych pelet opét
v definovanych pomérech (Tabulka 25). Kazd4 varianta byla provedena ve tfech opakovanich.
Celkem tedy bylo 48 kbelikli. Detailni schéma pokusu je k vidéni v samostatnych prilohach
(Kapitola 10).

Tabulka 25: Schéma pokusu

Nadoby Zaklad Hnojivo Surovinova skladba hnojiv
Kontrola 1,2,3 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 | VPKI 100 % kal
46,47,48 | Zemina | PVK2 kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.
Predkompostovany | 45 5, 51 | zomina | pyK3 kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.
vermikompost
52,53,54 | Zemina VPK4 kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.
55,56,57 | Zemina | PVKS 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
(Demonstracni a experimentalni pracovisté — Demonstracni a pokusné skleniky) od 6. kvétna
do 11. srpna roku 2021.

Do kazdého z dvojitych kbelikii o objemu 10 | bylo zaseto 7 semen konopi setého do
predpiipravenych substratd. Kbeliky byly opatieny Stitkem s popisem varianty substratu,
celkem 48 kbelika (Obrazek 2).

Zalivka byla po celé péstebni obdobi aplikovédna dvakrat denn€ — rano a vecer, a byla uzita
demineralizovand voda. Casovy interval od vysevu po sklizefl tvofil 14 tydnt a sklizefi probé&hla
v piislusnych 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
(kotenovy systém). U podzemni biomasy byla provedena manuélni separace kofenového
systému od substritu a nasledné 3x proprana v demineralizované vod¢, aby se predeslo mozné
kontaminaci zeminou a zkresleni pozdé&jsSich vysledkt 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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Obrdzek 4: Umyté koreny pfipravené k suseni za standardnich teplot
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4.3 Analyzy

4.3.1 Analyzy zeminy a biomasy pouzité v raimci nadobového experimentu

Podzemni casti rostlin byly volné usuSeny ve skleniku pfi konstantni teploté 25 °C a
nadzemni Casti 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 pred analyzami skladovany pii pokojové teploté. V Casti analyzy byly
vzorky biomasy nejprve mineralizovany mokrym rozkladem a nasledné se stanovily obsahy
prvklit pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES,
VARIAN VistaPro, Varian, Australie). Vystupni hodnoty byly v mg/l susiny. U vzorka pad
z péstovani bylo hodnoceno pHmu20, pHcaciz, méra vodivost (EC) (uS/cm), celkovy obsah
fosforu, drasliku, hof¢iku a vapniku v mg/l susiny. Pro stanoveni celkovych obsahu prvki u
pudnich vzorki byly v analytické Casti nejprve vzorky prevedeny do roztoku Mehlich 3 a poté
meéfeny pomoci optického emisniho spektrometru s indukéné€ vazanym plazmatem (ICP-OES,
VARIAN VistaPro, Varian, Australie). Namérené hodnoty byly v mg/L.

4.3.1.1 Stanoveni aktivniho pH, vyménného pH a EC

Vymeénna pudni acidita (pHcaci2) oznacuje mnozstvi H* iontd, které jsou sorbovany na
zaporn€ nabité jilové a organické pudni frakce. Za urcitych podminek se tyto ionty mohou
uvolnit do padniho roz(Pansu & Gautheyrou 2006)ni aciditu pady (Pansu & Gautheyrou 2006).

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

kuzelovitym dnem a poté zality 25 mL roztokem 0,01 CaCla. Poté byly uzaviené zkumavky
protiepdny na tfepacim zafizeni po dobu 10 minut. Nasledné€ ve vzorcich bylo zméteno pH za
pomoci pH metru WTW pH 340i. Ten byl podle potieby zkalibrovan.
Po méteni pH se zkumavky opét uzaviely a po Sesti kusech byly umistény do odstredivky. Ta
byla nastavena na 5000 ot/min po dobu péti minut, aby se pevny podil se odstifedivou silou
oddélil od kapalného podilu. Nasledné byl obsah zkumavek prefiltrovan pies filtraéni papir.
V prefiltrovaném roztoku se méfila EC pomoci konduktometru WTW cond 730. Naméfené
hodnoty vychazely v uS/cm.

4.3.1.2 Extracni metoda Mehlich 3 — padni vzorky

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

Extra¢niho roztok obsahuje 0,013 mol/l kyseliny dusicné (HNO3), 0,015M fluoridu
amonného (NH4F), 0,001M kyseliny ethylendiamino-tetraoctovou (EDTA), 0,25 M dusi¢nanu
amonného (NH4NO3) a 0,2M koncentrované kyseliny octové (CH3COOH).

Principem extrakce metodou Mehlich 3 je uvolnéni prvki 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 piitomny v roztoku umociuje desorpci drasliku, hot¢iku a vapniku. Kyselina
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ethylendiaminotetraoctovd v extrakénim roztoku zajistuje dobrou uvolnitelnost nutriéné
vyznamnych mikroelementt. Jde tedy o metodu, ktera umoznuje z jednoho vzorku analyzovat
vSechny zakladni prvky.

Postup: Do uzaviratelného plastového kelimku o objemu 200 mL se navazily 4 g padniho
vzorku. Poté se odmérmym valcem piidaly 40+0,5 ml extrakéniho roztoku podle Mehlicha 3.
Pomér vzorku vici extrakénimu Cinidlu je tedy 1:10 (4 g + 40 mL). Kelimky se zasroubovali a
nasledné byly protfepany na tfepacim zafizeni po dobu 10 minut. Po extrakci se suspenze
filtrovala pftes filtracni papir.

4.3.1.3 Mineralizace mokrym rozkladem — rostlinn biomasa

Pred stanovenim obsahu Mg, Ca, P a K v nadzemni i podzemni biomase pomoci ICP-OES
byly vzorky nejprve mineralizovany 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. Mineralizacni smés do patron se skladala z 65% HNOs3 a
30% H202 (Suprapure, Merck).

Postup: V prazdném pokusu byla rozkladana smés demineralizované vody, 65% HNO3 a
30% H20:2 (Suprapure, Merck). Ve standardnim vzorku pokusu byla ke smési 65% HNOs3 a
30% H20:2 (Suprapure, Merck) rozkladana 0,5 + 0,1 g vzork biomasy. Na celkovy pocet
vzorkd byl rozkladan jeden referencni vzorek ze Spenatu jakozto certifikovaného materialu
pouzivaného pro kontrolu jakosti.

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

K pfepoctu namérenych dat na pozadované jednotky byl pouzit program Microsoft office
Excel (verze 16.71). U namétenych hodnot suché hmoty v gramech byly data dale pfepocitany
na susinu (%) ze 100 % Cerstvé hmoty. Naméfena data prvka v ptdé a v rostlinich v mg/L se
prepocitaly na mg/kg (Rovnice 1) a v ptipadé odbéru konopim dale pfepoCitidny na mg/nddoba
(Rovnice 2).

Rovnice 1: Vypocet obsahu prvki v biomase/pidé

¢ [72]+ v imi)

myg
OP |—| =
kg m[g]
opr obsah prvku
c namérend koncentrace prvku v roztoku
\% objem mineralizacniho/extrakéniho roztoku

m hmotnost navazky suchého materidlu

Rovnice 2: Vypocet odbéru prvku vypéstovanym konopim

m
m [g] + OP [7]
0 [mg/nadoba] = 1000
m hmotnost suché hmoty
opr obsah prvku
0 odbér prvku konopim

Zakladni vyhodnoceni pfevedenych a vypocitanych dat jako primér a smérodatna
odchylka bylo rovnéz provedeno v programu Microsoft office Excel (verze 16.71).

Pramér byl spocitan ze tii opakovani dané varianty pro v§echny naméfené idaje jako obsah
a odbér prvkd, pHeacl, EC a susinu pomoci funkce =PRUMER.

Smérodatné odchylky byly spoéitané pomoci funkce =SMODCH.VYBER.S. Vysledné
pruméry spoleéné se smeérodatnymi odchylkami byly zapracovany do vysledkii a jsou
k dispozici v samostatnych pfilohach této diplomové prace (Kapitola 10).
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Statistické analyzy byly provedeny pomoci programu STATISTICA 12. Konkrétné byla
pouzita jednofaktorovd ANOVA k testovani rozptylu. Nulové hypotézy u sledovanych
parametrd znéla nasledovné:

pHu20, pHcaciz, EC — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s pifidavkem
komposti a vermikompostu stejného slozeni. Zavislou proménnou byl ur¢en pHnzo,
pHcaciz €i EC a nezavislou proménnou varianta.

Prvky v padé — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s pridavkem
komposti a vermikompostl a stejného slozeni. Zavislou proménnou byl uren obsah
prvka ve varianté a nezavislou proménnou varianta.

Prvky v konopi — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s aplikaci
kompostii a vermikompostll a kontrolni variantou. Zavislou proménnou byl urcen
obsah prvkul ve varianté a nezavislou proménnou varianta.

Odbeér prvki konopim — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi varianty s aplikaci
kompostii a vermikompostli 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 komposti a vermikomposta a kontrolni variantou. Zavislou proménnou byl
uréen vynos Cerstvé hmoty a suSiny a nezavislou proménnou varianta.

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

Znaceni statistickych dat

Znaceni | Vyznam varianty

Kontrola | zemina bez aditiv

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

zemina + kompost ( 100 % hm. Cistirensky kal)

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

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

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

zemina + kompost (100 % hm. slaméné pelety)

zemina + vermikompost (100 % hm. Cistirensky kal)

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

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

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

zemina + vermikompost (100 % hm. slaméné pelety)

zemina + pfedkompostovany vermikompost (100 % hm. Cistirensky kal)

zemina + pifedkompostovany vermikompost (75 % hm. Cistirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety)
zemina + pifedkompostovany vermikompost (50 % hm. Cistirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety)

zemina + pifedkompostovany vermikompost (25 % hm. Cistirensky kal + 75 % hm. slaméné pelety)

zemina + pfedkompostovany vermikompost (100 % hm. slaméné pelety)
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S Vysledky

Tato kapitola je rozd€lena do Ctyft dil€ich ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje vysledky analyzy puady,
ktera se skladd z rozborti pHm20, pHcaci2 a obsahy vybranych prvka.

Druha cast zahrnuje popis vysledku analyz sklizeného konopi, u kterého byly hodnoceny
celkové vynosy Cerstvé a suché hmoty a obsahy vybranych prvka.

Ve tieti Casti jsou graficky porovnany zmény v obsahu prvki vypéstovanym konopim.

Ctvrta &ast se vénuje odbéru prvkd vypéstovanym konopim.

Zakladni statistické Setfeni vysledk(i méfeni jsou prezentovana u kazdého sledovaného
parametru celkem v jednom grafickém vystupu. Ten zndzorfiuje statistické rozdily ve
variantdch. Hodnoty v kontrolnim vzorku byl povazovan za srovnavaci hodnotu, ke které byl
vztazen obsah prvkad zméfenych v dalSich variantach (100, 75, 50, 25 % K, VK a PVK) po
ukonc¢eni nadobového experimentu.

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

5.1.1 Aktivni acidita, vyménna acidita a elektricka vodivost

Graf 1 znazoriiuje zmény pH hodnot v jednotlivych variantdch pokusu. U pHmuz0 byl zjistén
statisticky vyznamny rozdil ve 3 z 16 hnojenych variantach. Kontrolni varianta méla pHm20
8,1140,04. Statisticky vyznamny rozdil oproti kontrolni varianté byl zjistén v pfipadé¢ variant s
ptidavkem K1, K4 a VKS5. Mezi variantami K2:VK2:PVK2 a K3:VK3:PVK3, tedy s piidavkem
kompostu a vermikompostu o stejném slozeni nebyly zjistény statisticky vyznamné rozdily
v hodnotach pHn2o.

Co se tyCe pHcacn, kontrolni varianta méla hodnotu 7,28+0,05. Nebyly zjiStény statisticky
vyznamné rozdily mezi variantami s pfidavkem komposti a vermikompostid a kontrolni
variantou. To stejné plati i mezi variantami s pfidavkem kompostl a vermikompostil o stejném
slozeni.

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

9 B pH-H20
pH-CaCi2

pH
()]

Kontrola K1 K2 K3 K4 K5 VK1 VK2 VK3 VK4 VK5 PVK1 PVK2 PVK3 PVK4 PVKS5S

varianta

Graf 1: Statistické Setreni - pHuz0 a pHcaciz
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Hodnoty elektrické vodivosti se ve vSech variantach s pridavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materialt statisticky liSila od kontrolni varianty, ktera méla
pramérnou hodnotu 0,299+0,243 uS/cm (Graf 2).

Konkrétné po ukonceni nadobového pokusu ve vSech variantach s pridavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materiald byly hodnoty elektrické vodivosti nizsi ve

srovndni s kontroln{ variantou.
Mezi variantami K1:VK1:PVK1 a K2:VK2:PVK2, tedy s pfidavkem kompostovanych

a vermikompostovanych materiali o stejném slozeni nebyly zjiStény statisticky vyznamné

rozdily.
Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Ptiloha 27).

1,0

0,8

0,6

EC (uS/cm)

0,4

0,2

AN

Kontrola K1 K2 K3 K4 K5 VK1 VK2 VK3 VK4 VKS PVKI PVK2 PYK3 PVK4 PVKS

0,0

Varianta

Graf 2: Statistické Setreni - mérnad vodivost EC
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5.1.2 Obsahy vybranych prvki v pudé

Dle vysledki méfeni obsahu Ca v pudé (Graf 3) je zfejmé, ze obsahy Ca v pudé€ po
ukonceni nadobového pokusu ve vSech wvariantaich s pfidavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materialti byly niz$i v porovnani s kontrolni variantou.

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

6124 6049

100%
5891 sges 922 7900 5869
5750 5754
) 5697
95% 5648 5595 5617
s467 5481

90%

5225
85%
80% ‘l

Kl 2 K4 K5

75%
¢ K2 VK1 VK2 VK3 VK4 VK35 PVKl1 = PVK2  PVK3 PVK4 PVKS5
Series] = 100% 92% 89% 89% 85% 91% 96% 96% 97% 94% 94% 99% 97% 93% 92% 96%

Kontrola

Graf 3: Zmény v obsahu Ca v analyzované pide

Vysledky ze statistické analyzy (Pfiloha 28) jsou ilustrovany v nédsledujicim grafickém
vystupu (Graf 4). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi variantami s pfidavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materialti a kontrolni variantou. Krom¢ varianty s
ptidavkem K4, mezi v§emi variantami s pridavkem kompostovanych a vermikompostovanych
materialti o stejném sloZeni nebyly zji§tény statisticky vyznamné rozdily v obsahu Ca. Méli
prumérnou hodnotu 5755 mg/kg, coz je o 369 mg/kg méné€ nez v kontrolni varianté. Nejmensi
obsah Ca byla zaznamendana u varianty s pfidavkem K4, kde hodnota Cinila primérné o 900
mg/kg méné nez v kontrolni variant€.
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Graf 4: Statistické Setieni - obsah Ca v plidé po péstovdni konopi (mg/kg)
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Graf 5 ukazuje zmény v primémém obsahu Mg v pudach po ukonceni nadobového
pokusu. Nejmensi obsahy byly zaznamenany v pfipadé variant s pfidavkem kompostu ve v§ech
pomeérech 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 pidé

Vystup statistické analyzy obsahu Mg v pudé (Priloha 28) je znazornén v ndsledujicim

grafu (Graf 6).
ptidavkem K4

Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a variantou s
a PVKI. V piipad¢€ varianty s pfidavkem K4 byl zaznamenan velky ubytek

hoi¢iku a v pfipad€ varianty s pfidavkem PVK1 naopak jeho nartst.
Mezi variantami K2:VK2:PVK2; K3:VK3:PVK3 a K5:VK5:PVKS, tedy s pridavkem
kompostovanych a vermikompostovanych materiald o stejném slozeni, nebyly zjiStény

statisticky vyznamné rozdily v obsahu Mg.
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Graf 6: Statistické Setfeni - obsah Mg v pidé po péstovdni konopi (mg/kg)
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Dle nasledujictho grafu (Graf 7) je patrné, ze kromé varianty s ptidavkem kompostu
ze 100 % slaménych pelet, vSechny ostatni varianty pfidavkem komposti a vermikomposta
zvysily obsah P v piidé oproti kontrolni varianté. Tento obsah se u vSech variant pohyboval
vrozmezi 41-87 mg/kg. Kontrolni varianta po ukonceni nadobového pokusu obsahovala
44 mg/kg fosforu. Primémé se ve vSech variantach piidavkem kompostovanych
a vermikompostovanych materiald zvysilo 19 mg/kg P, coz odpovida 44% narust oproti
kontrolni varianté.

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

Nasledujici graficky vystup (Graf 8) znazoriiuje vysledky statistické analyzy obsahu
P v pude (Priloha 28). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou
a variantami s pfidavkem K1-K3, VK1-VK4 a PVK1-PVK4, které odpovidd kompostovanym
a vermikompostovanym materialim se sloZzenim kal + pelety v riznych pomérech.

Mezi variantami K2:VK2:PVK2; K3:VK3:PVK3 a K5:VKS5:PVKS, tedy s ptfidavkem
s pifidavkem komposti a vermikomposti o stejném slozeni, nebyly zjistény statisticky
vyznamné rozdily v obsahu P.
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Graf 8: Statistické Setfeni - obsah P v pidé po péstovdni konopi (mg/kg)

V kontrolni varianté se primémé naméfila hodnota 386 mg/kg K. Obsah K se v pudé€ s
pridavkem KI1-K5 pohyboval primémé 348 mg/kg. U pudy s pridavkem VKI-VKS se
nameéfila pramérné okolo 377 mg/kg a v pripadé pud s pridavkem PVKI1-PVKS byla tato
prumérna hodnota nejvyssi, a to 391 mg/kg (Graf 9). Nejvétsi zvySeni obsahu K v padé byl
zaznamendn u v§ech variant s pfidavkem K5, VK5 a PVKS, tedy komposty a vermikomposty
se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

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

Nésledujici graficky vystup (Graf 10) znazoriuje vysledky statistické analyzy obsahu K
v pud¢ (Priloha 28). Byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou
a variantami s pfidavkem kompostovanych a vermikompostovanych materiald K1-K5, VK5 a
PVKS5. Mezi variantami s piidavkem komposti a vermikomposti se slozenim 100 % hm.
slaméné pelety, tedy K5:VK5:PVKS nebyl zji§tén 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 nésledujictho grafu (Graf 11) lze vycist zvySeni vynosu Cerstvé podzemni biomasy
(kotenech) u vSech variant s pfidavkem komposti a vermikomposti kromé 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 Cerstvé hmoty kofenti v priméru o 2,5x.

Naopak u variant, kde byly aplikovdny 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 Cerstvé hmoté (g/nddoba)
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Graficky vystup (Graf 12) ze statistického Setfeni jednofaktorové ANOVA (Ptiloha 29)
ukazuje vysoké vynosy u vSech variant s piidavkem komposti a vermikomposti krome
varianty KS.

Byly nalezeny statisticky vyznamné rozdily mezi kontrolni variantou a vSemi variantami
s piidavkem komposti a vermikompostti.

Nejvétsi vynos Cerstvé hmoty kotfenu byl zjistén u varianty s pridavkem PVK?2, ktery byl
oproti kontrolni varianté trojnasobny.

Nejmensi vynos Cerstvé hmoty kofenu byl zaznamenan u varianty s pridavkem K5, 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 vysuseni Cerstvé hmoty doslo k primérné 85% poklesu celkového vynosu kofent
péstovaného konopi. Ve vSech variantach s pfidavkem komposti a vermikomposti vynos
suché biomasy nedosahoval hodnot vynosu kontrolni varianty (Graf 13).
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Graf 13: Vynos podzemni biomasy v susiné (%)

Vysledky statistického Setteni (Piiloha 30) ukazuji, ze nebyl zji§tén statisticky vyznamny
rozdil ve vynosu suché hmoty kofenti mezi variantami s ptidavkem kompostti a vermikomposti
a kontrolni variantou. To stejné plati také mezi variantami s pfidavkem kompostt
a vermikompostl o stejném sloZeni.
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Graf 14: Statistické Setfeni - Vynos podzemni biomasy v susiné (%)
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5.2.2 Nadzemni biomasa

Vynos cerstvé hmoty (Graf 15) byl v priméru nejniz§i u vSech variant s pridavkem
kompostu a vermikompostl se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Vys8i vynosy oproti kontrolni nehnojené varianté byl zaznamenan u aplikace kompostu
a vermikompostt se slozenim kal + pelety v riznych pomérech.

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

Graficky vystup (Graf 16) ze statistické analyzy jednofaktorové ANOVA (Pfiloha 31)
ukazuje, ze vSechny varianty, u kterych byl aplikovan komposty a vermikomposty s podilem
Cistirenskych kalti ve slozeni byl vy$§i vynos Cerstvé hmoty nadzemni biomasy, a naopak
nejmensi vynosy byly zaznamenany u variant s pfidavkem kompostu a vermikompostil se
slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Byl zjistén statisticky vyznamné rozdily ve vynosu Cerstvé biomasy mezi kontrolni
nehnojenou variantou a v§emi variantami s pridavkem komposti a vermikomposta.

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

Nejmensi vynos, Cerstvé hmoty byl zpozorovan u varianty s pfidavkem K35, tedy kompost
se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Zde hodnoty nedosahovaly ani vynosu v kontrolni
varianté.

Vynosy CcCerstvé hmoty nadzemni biomasy v jednotlivych variantich s pfidavkem
komposti a vermikompostt o stejném sloZeni byly rozdilné.
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Po vysuSeni Cerstvé hmoty nadzemni biomasy ve variantich s pfidavkem komposti
a vermikomposti doslo k primérnému poklesu celkového vynosu konopi o 48 %. V 8 z 15
variant s pfidavkem komposti a vermikomposti vynos suché biomasy nedosahoval hodnot
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Graf 16: Statistické Setfeni - Vynos nadzemni biomasy v ¢erstvé hmoté (g/nddoba)

kontroln{ varianty.

Lze také povSimnout, ze u variant s aplikaci kompostt, které dosahovaly nejvétsiho
vynosu Cerstvé hmoty po vysuSeni ve 3 ze 4 variant nedosahuje hodnoty vynosu suché hmoty

kontroln{ varianty.
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Graf 17: Vynos nadzemni biomasy v susiné (%)
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Podrobnégjsi prehled nabizi graficky vystup (Graf 18) ze statistického Setfeni
jednofaktorové ANOVA (Pfiloha 32). Ten poukazuje na statisticky vyznamné rozdily u
varianty s pridavkem K1 a VKS ve srovndni s kontroln{ variantou.

Konkrétné u varianty s pfidavkem K1 byl zaznamenan nejmensi a zaroveii mensi vynos
suché hmoty nadzemni biomasy nez u kontrolni varianty, coz je silné€ v kontrastu s vysledkami
meéfeni u Cerstvé hmoty.

U varianty s pfidavkem VKS5 se po vysusSeni Cerstvé biomasy zvysil vynos.
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Graf 18: Statistické setfeni - Vynos nadzemni biomasy v susiné (%)
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5.3 Obsahy prvki 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 nizsi obsah Ca v kotenech.
Vysledky ze statistické analyzy (Pfiloha 33) indikuji, Ze vSechny varianty s pifidavkem
komposti a vermikompostli v porovnani s kontrolni variantou se statisticky vyznamné lisily v
obsazich Ca.

Nejvyssi obsah Ca byl naméfen pravé v kontrolni varianté.

Naopak nejnizsi 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:PVK?2) a dile mezi variantami s
ptidavkem komposti a vermikomposti se slozenim 25 % hm. Cistirenské kaly + 75 % hm.
slaméné pelety (K4:VK4:PVK4) nebyl zji§tén statisticky vyznamny rozdil v obsahu Ca.
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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 zji§tén ve vSech
variantach s pfidavkem kompost a vermikomposta.

Nejvétsi obsah Mg v kofenech byl podobné jako u obsahu Ca zaznamenédn v kontrolni
variante.

Naopak nejmensi obsah Mg v kotfenech byl zjistén u varianty s pfidavkem PVKS.

Mezi variantami s pifidavkem komposti a vermikomposti K2:VK2:PVK2, tedy o stejném
slozeni (75 % hm. Cistirenské kaly + 25 % hm. slaméné pelety) nebyl zjistén statisticky
vyznamny rozdil v obsazich Mg v kotenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Pfiloha 33).
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Graf 20: Obsah Mg v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Vysledky statistické analyzy obsahu P v kofenech péstovaného konopi je znazornén
v ndsledujicim grafu (Graf 21). Kromé varianty s pfidavkem PVK3, statisticky vyznamny
rozdil ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly vSechny varianty s piidavkem kompostt a
vermikompostu.

Vyssi obsah P ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv mély varianty s piidavkem K5,
VK1, VK2 a PVKI. Nejvyssi obsah P byl zaznamendn u varianty s pfidavkem VK2,
tedy varianta s pfidavkem vermikompostu se slozenim 75 % hm. Cistirensky kal + 25 % hm.
slaméné pelety.

Niz§i obsah P ve srovnani s kontrolni variantou mély varianty s pfidavkem K14, VK3-5
a PVK3-5. U varianty s pfidavkem K1 (100 % hm. ¢istirensky kal) byl zjistén nejmensi obsah
P v kotenech péstovaného konopi.

Mezi vSemi variantami s pfidavkem komposti a vermikomposti stejného slozeni se
obsahy P statisticky vyznamné lisily.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Ptiloha 33).
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Graf 21: Obsah P v podzemni biomase vypéstovaného konopi (mg/kg)
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Co se tycCe obsahu K v kotenech péstovaného konopi, z nasledujiciho grafu (Graf 22) l1ze
jednoznacné detekovat jeho nejnizsi obsah ve varianté s pridavkem PVKS, tedy varianta
s ptidavkem pfedkompostovaného vermikompostu se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Nejvyssi obsah K v kotenech péstovaného konopi byl zaznamenan u varianty s pridavkem
PVK4.

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

Mezi variantami s piidavkem kompostu a vermikomposti K1:VK1:PVKI1, tedy o stejném
slozeni (100 % hm. Cistirensky kal) nebyl zji§tén statisticky vyznamny rozdil v obsazich K v
kotenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Pfiloha 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, ze jeho
nejvyssi obsah byl zaznamenan u kontrolni varianty bez aditiv a dale ve varianté s piidavkem
K5 (100 % hm. Cistirensky kal), ktery se od kontrolni varianty statisticky nelisil.

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

Mezi variantami K2:VK2:PVK2 o stejném slozeni (75 % hm. Cistirensky 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 pé&stované¢ho konopi (Graf
24) ukazuji, zZe statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl zji§tén
podobné jako u obsahu Mg v kofenech ve vSech variantich s pifidavkem komposti a
vermikompostu.

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

Naopak nejnizsi obsah Mg v nadzemni biomase byl zjistén u varianty s ptidavkem K2.

Mezi variantami s piidavkem komposti a vermikomposti K2:VK2:PVK2, 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 1ze najit v ptilohach (Ptiloha 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 pifidavkem komposti a
vermikomposti VKS, statisticky vyznamny rozdil ve srovnani s kontrolni variantou vykazovaly
vSechny varianty s ptidavkem kompostti a vermikomposta.

Statisticky vyznamné vyssi obsah P ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv mély
varianty s pfidavkem K5 a PVKS. Nejvyssi obsah P v nadzemni biomase byl zaznamenan u
varianty s pfidavkem K35, tedy varianta s pridavkem kompostu se slozenim 100 % hm. slaméné
pelety.

Statisticky vyznamné niz§i obsah P ve srovndni s kontrolni variantou mély varianty
s pfidavkem K14, VK14 a PVK1-4. U varianty s pfidavkem K2 (50 % hm. ¢istirensky kal +
50 % hm. slaméné pelety) byl zji§tén nejmensi obsah P v nadzemni biomase péstovaného
konopi.

Mezi vSemi variantami 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 (Pfiloha 33)
ukazuje, ze byl zjistén statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolni variantou a variantami
s ptidavkem K4, VK5 a PVK1. Konkrétn€ ve zminénych variantach byl nizsi obsah K. Ostatni
varianty se od kontrolni varianty bez aditiv statisticky nelisily.

Statisticky nejniz§i obsah K v nadzemni biomase péstovaného konopi byl zaznamenan ve
varianté s pfidavkem PVKI, tedy varianta s pfidavkem pfedkompostovaného vermikompostu
se slozenim 100 % hm. Cistirensky kal.

Nejvyssi obsah K v kotenech péstovaného konopi byl zaznamenan u varianty s pridavkem
KS.

Mezi variantami s pfidavkem kompostu avermikomposti K2:VK2:PVK2 a
K3:VK3:PVK3, tedy o stejném slozeni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil v obsazich K
v 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 odbéri Ca v podzemni biomase péstovaného konopi (kofenech) (Graf 27)
ukazuji, ze statisticky vyznamny rozdil v porovnani s kontrolni variantou byl zjistén ve
variantach s ptfidavkem K1-K3, VK1-VK4 a PVK1-PVK2.

Nejvétsi odbér Ca v korenech byl zaznamenan u varianty s pridavkem K3, kde byl o zhruba
2x vice oproti kontrolni varianté.

Naopak nejmensi odbér Ca v kofenech byl zji§tén u varianty s pifidavkem K5. VSechny
varianty s pridavkem komposti a vermikomposti se sloZzenim 100 % hm. slaméné pelety
vykazovaly maly odbér Ca.

Mezi variantami K1:VK1:VK1, dile K2:VK2:PVK2 a K5:VK5:PVKS, tedy s ptidavkem
komposti a vermikompostl o stejném slozeni nebyl zjistén statisticky vyznamny rozdil
v odbérech Ca v kofenech.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy Ize 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 korenech péstovaného konopi (Graf 28).
Jiz od pohledu je patrné, Ze vysledky jsou opét podobné vysledkiim obéru Ca.

U variant s pfidavkem K1, K3, K5, VK2 a PVKI1 byl v porovnédni kontrolni variantou
zjistén statisticky vyznamny rozdil.

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

Mezi variantami K4:VK4:VK4, tedy s ptidavkem kompostu a vermikomposta o stejném
slozeni 50 % hm. Cistifensky kal + 50% hm. slaméné pelety nebyl v kofenech zjistén statisticky
vyznamny rozdil v odbérech Mg.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Pfiloha 35).
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Graf 28: Statistické Setreni - odbér Mg v podzemni ¢dsti konopi (mg/nddoba)
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Vysledky méteni odbérii P v kofenech péstovaného konopi je znazornén v nasledujicim
grafu (Graf 29). Statisticky vyznamny rozdil ve srovndni s kontrolni variantou vykazovaly
varianty s pridavkem K5 a VK2.

Nejvyssi odbér P byl zaznamendn u varianty s pfidavkem VK2, tedy varianta s ptidavkem
vermikompostu se slozenim 75 % cCistirenské kaly + 25 % slaméné pelety.

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

Kromé variant s pfidavkem kompostu a vermikomposti se slozenim 100 % hm. slaméné
pelety a variant s pfidavkem kompostu a vermikomposti se slozenim 75 % hm. Cistirensky kal
+ 25 % hm. slaméné pelety nejsou statisticky vyznamné rozdily v odbéra P v kofenech po
aplikaci kompostt a vermikompostl stejného slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy Ize najit v ptilohach (Ptiloha 35).
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Graf 29: Statistické Setieni - odbér P v podzemni ¢dsti konopi (mg/nddoba)
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Co se tyce odbéra K v kofenech péstovaného konopi, jednoznacné nejmensi odbér K byl
zaznamenan ve variantach s pfidavkem K5, VK5 a PVKS5, tedy varianty s pifidavkem kompostu
a vermikompostu se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Ty se statisticky vyznamné nelisily
od kontroln{ varianty.

Naopak vSechny ostatni varianty s pfidavkem komposti a vermikompostii se od kontroln{
statisticky vyznamné lisily. I zde 1ze bezpecné fict, ze pfidavkem kompostu a vermikompostu
s podilem Ccistirenskych kali ve sloZzeni vyznamné zvyS$il odbér K v kofenech péstovaného
konopi.

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

Naopak nejmens$i odbér K v kofenech péstovaného konopi byl zjistén u varianty s
ptidavkem KS5.

Krome varianty s pfidavkem kompostu a vermikompostt se slozenim 25 % hm. Cistirenské
kaly + 75 % hm. slaméné pelety, nejsou statisticky vyznamné rozdily v odbérech K v kotenech
po aplikaci komposti a vermikompostu stejného slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Pfiloha 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 v nadzemni biomase péstovaného konopi byl vyssi ve
variantach s pfidavkem komposta a vermikompostu, které mély ve slozeni podil Cistirenského
kalu, coz znazoriiuje ndsledujici statisticky vystup. Rozdil je pfisuzovan vy$simu odbéru Ca
rostlinou v pifipadé piidavku kompostovanych a vermikompostovanych materialt v prabéhu
experimentu, nez k jakému dochazi bez aplikace téchto hnojiv.

Ve srovnani s kontrolni variantou byl zji§tén statisticky vyznamny rozdil v odbéru Ca u
variant s ptfidavkem K1, K5, VK2, VK4 a PVK1-PVK2. Nejvétsi odbér Ca byl zaznamenén u
varianty s pridavkem K1, tedy kompost se slozenim 100 % hm. Cistirenské kaly. Lze také
povsimnout, ze u vSech variant kde byl pfidavek kompostovanych a vermikompostovanych
materialt se slozenim 100 % hm. slaméné pelety, vykazovaly nizky odbér Ca v nadzemni
biomase péstovaného 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
v 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 ¢dsti konopi (mg/nddoba)
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V nésledujicim grafickém vystupu je znazornén odbér Mg v nadzemni biomase
pestovaného konopi (Graf 32). Jiz od pohledu je patmné, ze vysledky jsou napadné podobné
vysledkiim obéru Ca. Ve vSech variantach hnojeni kompostem a vermikompostem s podilem
Cistirenskych kala ve slozeni byl zpozorovan vyssi odbér Mg oproti kontrolni varianté.

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

Nejvétsi odbér Mg je opét zaznamenan u varianty s piidavkem K1, tedy kompost
se slozenim 100 % hm. dcistirensky kal. Nejmensi odbéry Mg byl zpozorovan u variant
s pridavkem kompostii a vermikomposti se slozenim 100 % hm. slaméné pelety.

Mezi variantami K3:VK3:PVK3, tedy s pfidavkem kompostt a vermikompostii o stejném
slozeni 50 % hm. Cistirensky kal + 50 % hm. slaméné pelety nebyl zji§tén statisticky vyznamny
rozdil v odbéru Mg.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Pfiloha 36).
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Graf 32: Statistické Setreni - odbér Mg v nadzemni dsti konopi (mg/nddoba)
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Vysledky (Graf 33) ukazuji vys$si odbér P v nadzemni biomase péstovaného konopi
po pridavku komposti a vermikomposta.

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

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

Varianta s pridavkem 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 pfidavkem komposti a vermikomposti o stejném
slozeni 75 % hm. Cistirensky kal + 25 % hm. slaméné pelety nebyl zjistén statisticky vyznamny
rozdil v odbéru P.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Ptiloha 36).
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Graf 33: Statistické Setfeni - odbér P v nadzemni ¢dsti konopi (mg/nddoba)
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Co se tyCe odbéru K v nadzemni biomase, nasledujici graf (Graf 34) jednoznacné ukazuje
nejmensi odbéry ve vSech variantach s ptfidavkem K5, VKS a PVKS, tedy kompost
a vermikomposty se slozenim 100 % hm. slaméné pelety. Ty se statisticky vyznamné neliSily
od kontroln{ varianty.

Naopak vSechny ostatni varianty s piidavkem komposti a vermikompostti se od kontroln{
statisticky vyznamné liSily. V prameéru v nich bylo o zhruba 2,2x vy$si odbér drasliku. Z toho
1ze usoudit, ze pridavkem komposti a vermikompostu s podilem Cistirenskych kalt ve slozeni
vyznamné zvy$il odbér K v nadzemni biomase pestovaného konopi.

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

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

Krome variant, kde byl pfidavek kompostu a vermikomposti se slozenim 100 % hm.
Cistirensky kal, nebyly zji§tény statisticky vyznamné rozdily v odbérech K v nadzemni biomase
ve variantach s pridavkem kompostti, vermikomposti a predkompostovanych vermikomposti
stejného slozeni.

Podrobné vysledky ze statistické analyzy 1ze najit v ptilohach (Ptiloha 36).
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6 Diskuze

6.1.1 Zmény pudnich parametru

Azarmi et al. (2008) ve svém vyzkumu zkoumali vliv aplikace vermikompostu z ov¢iho hnoje
na pudu a rostliny. Experiment byl proveden na lilku rajée (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 pHmnzo pudy. Autofi pfisuzovali tento pokles okyselicujicim efektem NHa*, CO2
a organickych kyselin, které vznikaji béhem postupné mineralizaci vermikompostu
mikroorganismy po jeho aplikaci. Dal$im zjisténim bylo, Ze elektricka vodivost (EC) u pidy
hnojené vermikompostem byla vyznamné vys$si nez v neoSetiené pudé. Hodnota EC pudy se
zvySovala se zvySujici se aplikacni davkou vermikompostu v ptidé. Autofi studie zdiraznovali,
ze EC vermikompostu zdvisi na surovinové skladbé vermikompostu a s tim souvisejici
koncentraci iontd.

Ve studii, kterou provedli Musaida et al. (2013) zkoumali vliv vermikompostu na
aplikovanou padu. Surovinova skladba vermikompostu tvofila odpadni kukufi¢na drt’, kravsky
hndj, zbytky zeleniny a odpadni kancelafsky papir. Pida, na kterou byl aplikovan
vermikompost byla hlinito-jilovitd. Aplikacni davka byla 750 g cerstvého vermikompostu
konstantné na 4 kg pudy po dobu 25 dni. Odbéry vzorku pro analyzy probéhly kazdy den pied
dalsi aplikaci. Studie pfinesla zjisténi, Ze aplikaci vermikompostu se v pudé snizilo pHn20 a
elektrickd vodivost. Zajimavym zjiSténim je, ze s rostouci dobou aplikace vermikompostu
naopak vedla ke zvySeni pHmz0 pudy a elektrické vodivosti.

Vysledky této  diplomové prace ukazuji, ze jednorazova aplikace kompostu
a vermikomposti méla prokazatelné vliv na snizeni elektrické vodivosti pady, 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 pudy se zvySuje se zvySovanim doby aplikace,
coz v pripadé této diplomové prace nebylo zkoumano a aplikace byla pouze jednordzova.

Vysledky méteni v této diplomové praci na rozdil od zjisténi Azarmi et al. (2010) potvrdily
snizeni hodnoty pHu20 pouze v jedné varianté, a to v pripade€, kde byl aplikovan kompost se
slozenim 100 % hm. Ccistirenské kaly. Naopak u varianty, kde byl aplikovan kompost se
slozenim 25 % hm. Cistirensky kal + 75 % slaméné pelety a dale u varianty, kde byl aplikovan
vermikompost se slozenim 100 % hm. slaméné pelety bylo zji§téno zvySeni pHmuz0. U ostatnich
variant s jednorazovou aplikaci komposti a vermikomposti nebyly zjiStény zmény v pHmuzo.
Pravdépodobné vysvétleni tohoto jevu lze opét najit ve studii, kterou provedli Azarmi et al.
(2010) a Musaida et al. (2013), kde autofi prisuzovali snizeni pHu2o0 vyssi aplikac¢ni ddavce a
delsi dobé aplikace.

Co se ty¢e hodnot pHcacr2 piidy po skonceni nadobového pokusu, v ramci této diplomové
prace nebyly zpozorovany zadné vyznamné zmény po aplikaci kompostti a vermikompostti.
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6.1.2 Zmény v obsahu vybranych makronutrientu v pudé

Vyzkum Azarmi et al. (2010) navic kromé zmény pH a elektrické vodivosti ve hnojené
pudé (kapitola 6.1.1) piinesla zjiSténi, Ze vermikompost z ovCiho hnoje v davce 15 t/ha
vyznamne zvy§il obsah pfistupného P (+13,1 mg/kg) ve hnojené pudeé ve srovnani s kontrolnimi
plochami. Zvyseni zaznamenali i u pfistupného K v ptudé€ s rostouci davkou vermikompostu.
Aplikace vermikompostu v davce 15, 10 a 5 t/ha zvySila obsah pfistupného K o 58, 46 a 34 %
ve srovnani s kontrolnimi variantami. Konkrétné u davky 15 t/ha byl zaznamenan zvySeni
obsahu K v pudé o0 220,7 mg/kg.

Dvoulety vyzkum, ktery provedl Epstein et al. (1976), posuzoval vliv riznych davek
hnojeni kompostem z Cistirenskych kala (0, 40, 80, 120 a 240 t/ha) na fyzikalni a chemické
vlastnosti jilovité pidy. Ve vyzkumu zaznamenali zvySeni obsahu dostupného P o 20 mg/kg
v jilovité pudé jiz pii malych aplikacnich davkach (40 t/ha). Jeho obsah v pudé dokonce
prevySoval mnozstvi potiebné pro dobry rust plodin.

Heisey et al. (2022) v ramci studie zkoumali vliv jednorazové aplikace kompostu na ptdu
a pestované tfedkve ohnice (Raphanus raphanistrum subsp. sativus). Kompost se sklddal
ze smési lidskych exkrementt a vyliskd z cukrové titiny kompostované v kompostovacich
toaletich. 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, Zze obsah Ca v pude 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 pud€ po péstovani ryze seté (Oryza sativa). Aplikovany
aditivum byl vermikompost z kravského hnoje a kompost z vyliskli z cukrové titiny. Obsah Mg
a P v ptidé€ ve srovnani s kontrolni variantou ztistal zhruba stejné.

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

U obsahu Mg v pudé po ukonceni nadobového pokusu byl jeho lehky nartst (12 mg/kg)
zaznamendn pouze ve variant¢ aplikace predkompostovaného vermikompostu se slozenim
100 % hm. Cistirensky kal. V ostatnich variantach s ptidavkem komposti a vermikomposti
o razném poméru Cistirensky kal + pelety ve slozeni nebyl zaznamendn vyznamny nartst
Mg v pud€. V piipadé aplikace kompostu se slozenim 25 % hm. Cistirensky kal + 75 % hm.
slaméné pelety doslo k vyznamnému tbytku Mg (-40 mg/kg) ve srovndni s kontrolni variantou
bez aditiv.

Co se tyCe obsahu P v pideé bylo v této diplomové prace zjisté€no, Ze jiz pii jednorazové
aplikaci komposti a vermikompostd u vSech variant kromé varianty kompostu ze 100 % hm.
slaménych pelet se zvysil obsah P v primérti 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 nejnizs§i obsah P oproti ostatnim variantam (Tabulka 11,
Tabulka 12). Déle bylo také zaznamenano u variant s pfidavkem komposti a vermikomposti
s vy$8im podilem Cistirenskych kali ve slozeni vyssi obsah P v pidé. To odpovidd znamé
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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 s kontrolni variantou a puvodni zeminou. Pravdépodobné
vysvétleni vyssiho obsahu K v ptdé pouze v té€chto variantach je vyssi odbér K péstovanym
konopim u variant s ptridavkem komposti a vermikomposti s podilem ¢istirenskych kalt
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 kald na plodiny a ornou ptdu. Experiment probéhl ve vesnici pobliz mésta
Taiyuan v provincii Shanxi, v Cing. Piida v této oblasti byla charaterizovana jako mélo urodna
bez blizSich informaci. Jako hnojivo byl pouzit kompost z Cistirenskych kalt 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 ¢inily aplikacni davky komposta 25, 50, 100, 150,
200 a 400 t/ha.

Studie prokazala zvySeni vynosu u jeCmene pii aplikacni davce kompostu 150 t/ha,
konkrétné o 33 % vy§si hmotnost klasku a o 28 % vy§si hmotnost zrna. Dale byl prokazan
jednoznac¢né vyssi vynos u Cinského zeli, u kterého doslo k 50% zvySeni primérné hmotnosti.
Tento ptinos pfipsali vy§simu obsahu N, na ktery jsou Cistirenské kaly bohaté. U fepky kompost
z Cistirenskych kala stimuloval jeji dalsi vyvoj a rist jiz pfi niz§ich davkach, proto na zavér
bylo pfipojeno 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 kalt na vynos tritikale, péstovaného na acidické piscité pade (86,01 % pisek,
4,08 % siltové frakce, 9,64 % jil). Charakteristikou piscitych pud je nizka tirodnost a maly obsah
mineralnich a organickych koloidu. To v takovych pudach zptusobuje nizkou retenci vody a
nedostatek makro a mikrozivin. Aplikovany kompost byl slozen ze 40 % hm. Cistirenskych
kalt, 25 % hm. slamy, 30 % hm. ryolitu a 5 % hm. bentonitu. Aplikac¢ni davka ¢inila 0,9; 18 a
27 t/ha. Vynosy oSetfenych rostlin byly ve tfileté studii v praiméru 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 kukufice seté (Zea mays) p€stované na
ferrickém acrisolu. Ten se vyznacuje mirné kyselym pH a ptevazné pisCitohlinitou zrnitosti.
Vysledky experimentu jednozna¢né ukazuji zvySeni vynost u variant oSetfenych kompostem
oproti neoSetfenym variantam. Primémé byl zvySeni vynosu biomasy kukufice o 1,6 t/ha.
Autofti odiivodiiuji vyssi vynosy vyssim obsahem uvolnénych zivin z kompostu (Boakye et al.
2023).
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Ke stejnému zavéru dospéli 1 Reimer et al. (2023) po 21 letech hnojeni kompostem na
experimentdlnim poli, kde je pidnim typem luvizem (30 % jilu, 68 % hliny a 2 % pisku).
Hodnota pH putdy byla blizkd neutralnimu a pohybovala se v rozmezi 6,0-7,5.

Wang et al. (2017) ve své studii potvrdili zjiS§téni Han¢ & Vasak (2015), ze vermikomposty
jsou bohaté na ptistupny K. Pravé vys§imu obsahu K ve vermikompostech prisuzovali zlepSeni
vynosu a kvality plodia rajcat. Aplikovany vermikompost podle autorti zvysil vynos plodi o
prumérné 74 % u rajcat na pudach, kde nebyla historicky péstovana rajcata.

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

V ramci této diplomové prace byl prokéazan vyssi vynos Cerstvé hmoty (+56,2 g/nddoba)
péstovaného konopi po aplikaci komposti a vermikomposti s podilem cistirenskych kalt (K1—
4, VK1-4, PVKI1-4) coz koresponduje se zjisténim vysSe zminénych autor. Nicméné nebyly
prokazéany statisticky vyznamné rozdily ve vynosu suché hmoty péstovaného konopi po
aplikaci téchto materiali ve srovnani s kontrolni variantou bez aditiv.

6.1.4 Zmény v obsahu vybranych makronutrienta v péstovaném konopi

Recka studie z roku 2019 zkoumala vliv aplikaci NPK hnojiva (84 kg N/ha, 60 kg P.Os/ha
a 60 kg K2O/ha) na konopi seté (Cannabis sativa). Vysledky analyz ukazuji, ze pruimérné bylo
v biomase péstovaného 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 Cistirenskych kali na
piscitohlinitou ptudou a sledovali zmény v obsahu Ca a Mg v hlavkovém salatu (Lactuca
sativa), fazolu obecném (Phaseolus vulgaris) a petdinii zahradni (Petunia hybrida), pfinesl
zjisténi, ze se zvysSujici se aplikacni davkou kompostu se snizovala koncentrace Ca a Mg
v plodinéch.

Warman & Termeer (2005) ve své dvouleté polni studii sledovali vliv kompostu na obsah
a piijem vybranych prvkd v kukufici seté (Zea mays). Kompost byl slozen ze smési
Cistirenskych kald a koniské podestylky. Aplika¢ni davka kompostu Cinila 25,7 suSiny t/ha.
Kompost m¢l maly vliv na zvySeni obsahu Ca a Mg v kukufi¢nych pletivech.

Studie, kterou provedli Karlsons et al. (2016) pfinesla zjiSténi, ze aplikace vermikompostu
ze smesi Cistirenskych kald, dfevénych pilin a listi ovlivnila mineralni vyzivu zita setého
(Secale cereale), coz se projevilo zmeénami v obsahu mineralnich zivin v nadzemni biomase a
korenech. Aplikace vermikompostu do piscité pudy v podméru 1:1 vedla k vyznamnému
zvySeni obsahu P, K v nadzemni biomase zita setého. Podobny, ale vyraznéjsi ucinek, byl
zaznamendn 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 Cistirenskych kalu
na pSenici setou (Triticum aestivum). Kompost byl kazdorocné po dobu tii let aplikovan na
piséitou pudu 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. Piijem
P a K rostlinami u ddvky kompostu 12 kg/m? byl mnohem vys$§i (3-13x) nez u rostlin
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v nehnojené varianté. Postupna aplikace vysokych davek komposti vedla k akumulaci P a K v
ptdnim profilu.

V ramci této diplomové prace bylo zji§téno, ze obsah Ca v nadzemni i podzemni biomase
pestovaného konopi, v porovnéni s kontrolni variantou bez aditiv, nebyl vys§i ve variantach,
kde doslo k aplikaci komposti a vermikompostii. Nicméné vysledky odbéru Ca v nadzemni i
podzemni Casti konopi po ukonceni nadobového pokusu byl celkové vyssi po jednordzové
aplikaci kompostl a vermikompostu, kde byl ve slozeni podil Cistirenského kalu, nez k jakému
dochazi bez aplikace téchto hnojiv. Statisticky vyznamny rozdil ve srovndni s kontrolni
variantou byl zaznamenédn u nadzemni biomasy u variant aplikace K1, VK2, VK4, PVK1 a
PVK2, pficemz K1 (+969 mg/nddoba); VK2 a VK4 (+442 mg/nddoba) a PVK1 a PVK2 (+382
mg/nadoba). V pripadé podzemni biomasy byl statisticky vyznamny rozdil zjistén u variant
aplikace K1-3, VK1-4 a PVK1-2. Pfi¢emz u aplikace K3 (+70 mg/nddoba) a aplikace K1-2,
VK1-4 a PVK1-2 byl primérny pfirtstek 33 mg Ca/nadoba.

Vysledky ukazuji, ze aplikace komposti a vermikompostti nezvysil obsah Mg v kofenech
pestovaného konopi a u nadzemni biomasy byl obsah Mg vyS§si pouze ve varianté s pifidavkem
K5 (kompost ze 100 % hm. slaménych pelet). Statisticky vyznamné zvy$ila v rdmci této
diplomové 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 kompostil a vermikompostt s podilem Cistirenskych kalt ve slozeni.

Po aplikaci komposti a vermikomposti se v jednotlivych variantach byl v ramci této
diplomové prici zaznamenan v kotfenech vyssi obsah P u varianty s pifidavkem K5, VK1, VK2 a
PVKI1 ve srovnani s kontrolni variantou, coz je u 4 z 15 variant. U nadzemni biomasy byl vyssi
obsah P zaznamendn pouze u varianty s pfidavkem K5 a PVKS5 (kompost a prekompostovany
vermikompost ze 100 % hm. slaménych pelet). Co se tyce odbéru P v péstovaném konopi, u
nadzemni biomasy bylo zjisténo jeho zvySeni v 10 z 15 variant s pfidavkem komposti a
vermikomposti (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
vermikomposti by mél vliv na piestup P do konopi.

Obsah K v kotfenech byl vyssi v porovnani s kontrolni variantou pouze ve 3 variantich
z 15 aplikace kompostil a vermikompostd. V nadzemni biomase nebyl jeho obsah statisticky
vys§i v zadné varianté s pridavkem kompostd a vermikompostd v porovnani s kontrolni
variantou bez aditiv. Byl zaznamenan vy$$i odbér K v nadzemni (+240 mg/nddoba) i podzemni
biomase (+77 mg/nadoba) péstovaného konopi ve vSech variantach s pfidavkem komposti a
vermikompostt s podilem Cistirenskych kali ve sloZeni, coz koresponduje s vysledky autort
Bar-Tal et al. (2004) a Karlsons et al. (2016). Pfestoze v samotnych aplikovanych kompostech
a vermikompostech ze 100 % hm. slaménych pelet byl K jak v celkové, tak v dostupné forme
naméfen v nejveétSim 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
prave 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 pfistupnou forma K, nez jakou umi konopi Cerpat. To potvrzuje fakt,
ze jeho obsah v té€chto variantach v pudé po ukonceni nadobového pokusu byl naméfen nejvice.
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7 Zavér

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

Prvni hypotéza vychédzela z piedpokladu, ze hnojeni kompostem a vermikompostem
s vy$§im podilem Cistirenskych kali zvysi vynos i obsah makroprvki v rostlinné biomase.

V préci se potvrdila hypotéza u vynosu Cerstvé hmoty konopi, ale u suché hmoty nikoliv.

Vyhlagka ¢. 474/2000 Sb. stanovuje maximalni podil Cistirenskych kald v surovinové
skladbé komposti 40 % hmoty. V ramci této diplomové prace byl prokazan vyssi vynos Cerstvé
hmoty konopi jiz pfi aplikaci kompostu s podilem 25 % hm. Cistirenského kalu ve slozeni.

Co se tyCe obsahu makroprvka v péstovaném konopi, hypotéza vyssiho obsahu Zivin
v konopi po aplikaci komposti a vermikomposti s vyssim podilem Cistirenského kalu se
nepotvrdila.

Aplikaci komposti a vermikomposta s podilem Cistirenskych kalti ve slozeni prokazaly
znacny vliv na odbér zivin v rostlinach. Pouze slaméné pelety 100 % hm. v aplikovanych
kompostech a vermikompostech Casto vykazovaly horsi hodnoty nez kontrola. Vysledky tedy
ukazuji, ze odbér zivin v péstovaném konopi se snizuje s rostoucim podilem slaménych pelet
ve slozeni aplikovanych komposti a vermikomposta.

Druhou hypotézou byl piedpoklad, ze nejsou statisticky vyznamné rozdily v pH a obsazich
makroprvka v padé po aplikaci kompostl a vermikomposti stejného slozeni. U pHmo se
hypotéza potvrdila u 2 z 5 pfipadd, tudiz 1ze usoudit, Ze se zde hypotéza nepotvrdila. Hypotéza
se potvrdila v celém rozsahu v ptipadé pHcacun.

V obsazich prvka v pudé po hnojeni vysledky nebyly jednoznacné. U Ca se hypotéza
potvrdila u 4 z 5 pifipadi kompostii a vermikompostt stejného slozeni, Co se tyce Mg a P,
hypotéza se potvrdila ve 3 z 5 piipada. V piipadé K se hypotéza nepotvrdila. Celkoveé nelze
prohlasit, ze by hnojenim kompostem a vermikompostem stejného slozeni mélo jednoznacné
stejny ucinek na obsahy makroprvka 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 komunalni odpad
Elektrickd vodivost

Vymeénna pidni reakce (pH)

Aktivni padni reakce (pH)






10 Samostatné prilohy

Vermikompost z
predkompostovanych

Kontrola

Kompost

Vermikompost

surovin

Priloha 1: Detailni schéma pokusu

Nadoby Slozeni péstebniho média Navizka vlhkého materidlu Navazka suchych materialu 100% su§ina
1,2,3 zemina z pole u Brand. Statku, Suchdol 5 kg suché 100 % susina 5361 g pii sus. 92,76 % 5000 g
4,5,6 zemina + kompost (kal 100 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 %+ 337 g 5000g+40 g
7,8,9 zemina + kompost (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 %+ 322 g 5000g+40¢g

10, 11, 12 | zemina + kompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 %+ 320 g 5000g+40g

13, 14, 15 | zemina + kompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 %+ 312 g 5000g+40¢g

16, 17, 18 | zemina + kompost (pelety 100 % hm.) 5361 g prisus. 92,76 % + 264 g 5000g+40¢g

22,23,24 |zemina + vermikompost (kal 100 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 %+ 139 g 5000g+40 g
25,26, 27 |zemina + vermikompost (kal 75 % hm.+ pelety 25 % hm.) 5361 g piisus. 92,76 %+ 161 g 5000g+40 g
28,29, 30 | zemina + vermikompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g piisus. 92,76 %+ 199 g 5000 g +40 g
31, 32,33 | zemina + vermikompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g ptisus. 92,76 %+ 207 g 5000g+40 g
34, 35,36 | zemina + vermikompost (pelety 100 % hm. (9 kg) 5361 g pfisus. 92,76 %+ 255 g 5000 g+40 g
43,44, 45 | zemina + prekompostovany vermikompost (kal 100 % hm.) 5361 gptisus. 92,76 %+ 175 g 5000g+40¢g
46,47, 48 | zemina + prekompostovany vermikompost (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 % + 188 g 5000g+40¢g
49, 50,51 | zemina + prekompostovany vermikompost (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 %+ 185 g 5000g+40¢g
52,53,54 | zemina + ptekompostovany vermikompost (kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.) 5361 g pfi sus. 92,76 % + 168 g 5000g+40¢g
55,56, 57 | zemina + ptekompostovany vermikompost (pelety 100 % hm.) 5361 g pfisus. 92,76 %+ 119 g 5000g+40¢g




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

Priloha 2: Aktivni pH ve variantdch po ukonceni nddobového pokusu

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani prumér 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

IT
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Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
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Priloha 3: Vyménné pH ve variantdch po ukonceni nadobového pokusu

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani prumér 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 + VK35 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

III
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Priloha 4: Mérnd vodivost ve variantdch po ukonceni nddobového pokusu (uS/cm)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani prumér 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 + PVKI1 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

v
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Priloha 5: Obsah Ca v plidé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
Zemina 6547.,6 61243 5701,1 6124,3 345,6
Zemina + K1 5436,5 5886,2 5621,7 56438,1 184,6
Zemina + K2 5211,6 5515,9 5674,6 54674 192,1
Zemina + K3 5410,1 5965,6 5066,1 5480,6 370,6
Zemina + K4 5396,8 5251,3 5026,5 52249 1524
Zemina + K5 50794 5780,4 59259 5595,2 369,6
Zemina + VK1 56349 6045,0 5992,1 5890,7 182,1
Zemina + VK2 5648,1 60714 5873,0 5864,2 172,9
Zemina + VK3 59524 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 73,5
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 58333 5476,2 55423 5617,3 155,1
Zemina + PVKS5 5806,9 5846,6 5952,4 5868,6 61,4
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Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

Priloha 6: Obsah Mg v pudé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér Smérodatna odchylka
Zemina 2232 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 4.9
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 207,0 208,5 224.5 2133 7,9
Zemina + PVK2 217,2 204,1 208.,5 209,9 5,5
Zemina + PVK3 198,3 191,0 201,2 196,8 43
Zemina + PVK4 191,0 192,4 196,8 1934 2,5
Zemina + PVKS5 196,8 201,2 201,2 199,7 2,1
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Priloha 7: Obsah P v piidé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér 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 494 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 + PVKI1 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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Priloha 8: Obsah K v piidé po péstovdni konopi (mg/kg)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér Smérodatna odchylka
Zemina 414,2 399,1 3455 386,3 29,5
Zemina + K1 289,7 362,7 317,6 3233 30,1
Zemina + K2 324,0 349.8 351,9 3419 12,7
Zemina + K3 336,9 379,8 2854 3340 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 3433 3927 401,3 379,1 25,5
Zemina + VK2 356,2 4034 379,8 379.8 19,3
Zemina + VK3 371,2 364,8 360,5 365,5 44
Zemina + VK4 345,5 386,3 356,2 362,7 17,3
Zemina + VK5 401,3 399,1 394,8 398.4 2,7
Zemina + PVK1 399,1 401,3 3948 3984 2,7
Zemina + PVK2 390,6 358,4 377,17 375,5 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 + PVKS5 401,3 420,6 4292 417,0 11,7

VIII




Priloha 9: Vynos podzemni biomasy

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
CH suSina CH susSina CH suSina CH suSina CH suSina
) g/madoba % g/nadoba % g/nadoba % g/nddoba % g/mnddoba %
Kontrola Zemina 26,0 19,6 13,7 23,4 22,7 17,6 20,8 20,2 5,2 2,4
Zemina + K1 51,8 15,8 51,0 13,7 42,8 18,9 48,5 16,2 4,1 2,1
Zemina + K2 434 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 323 20,1 394 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 24 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 44.5 16,6 54,5 17,1 52,1 16,1 5,5 1,0
Vermikompost (Zemina + VK3 44.0 16,8 74,4 11,7 41,9 22,0 534 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 14,2 343 11,6 5,7 2,2
Zemina + PVK1 64,7 15,1 49,1 15,3 48,6 16,9 54,1 15,8 7,5 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 /. .. . pvK3 | 39,0 13,3 56,2 14,6 65,9 10,6 53,7 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 4,1
Zemina + PVK5 | 31,2 12,8 33,5 11,3 352 11,6 333 11,9 1,6 0,6

Cerstvda hmota




Priloha 10: Vynos nadzemni biomasy

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
CH suSina CH suSina CH susina CH susina CH susina
) g/nddoba % g/nddoba % g/nddoba % g/nddoba % g/mddoba %
Kontrola Zemina 34,1 352 31,8 434 35,3 41,9 33,7 40,2 1,5 3,6
Zemina + K1 130,6 35,5 140,0 36,2 136,7 37,3 135,8 36,3 39 0,8
Zemina + K2 95,9 39,9 86,6 41,1 80,7 40,3 87,7 404 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 39,6 238 37,0 17,9 35,8 20,8 374 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 924 40,8 79,3 40,1 90,1 41,2 87,3 40,7 5,7 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 23 1,0
Zemina + VK5 26,6 40,6 314 40,8 32,7 41,6 30,2 41,0 2,6 04
Zemina + PVK1 88,6 40,7 80,4 38,6 82,8 41,2 83,9 40,2 34 1,1
Zemina + PVK2 | 80,8 41,0 86,5 40,0 88,3 40,5 85,2 40,5 32 0,4
Pisgf;‘i';gl’zg’gny Zemina + PVK3 | 79.8 39,7 78,2 414 86,4 40,2 81,5 40,4 3.5 0.7
Zemina + PVK4 | 61,4 39,7 74,4 39,0 76,8 38,4 70,9 39,0 6,8 0,5
Zemina + PVK5 | 425 40,7 34,8 37,9 36,2 39,2 37,8 39,3 33 1,1

Cerstvda hmota




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
Zemina 23551,3 19863,2 19374,1 20929.5 1864,6
Zemina + K1 172104 18871,0 19369,7 18483,7 923,1
Zemina + K2 146034 12674,0 13959,0 137454 802,0
Zemina + K3 14078,6 17125,5 20911,9 17372,0 2795,1
Zemina + K4 129142 13349,1 15505,1 139228 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 130124 15749,2 15161,1 14640,9 1176,3
Zemina + VK3 13668,7 13245,6 14424.6 13779,6 4817,7
Zemina + VK4 13370,6 14174,5 13140,5 13561,9 4432
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 138844 12917,9 11487,6 127633 984,6
Zemina + PVK4 14138 4 12032,5 13997 4 13389.,4 961,2
Zemina + PVKS5 8330,6 14174.,5 11412,9 11306,0 2386,9

X1




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Praimér  Smérodatni odchylka
Zemina 33953 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 22124 2449
Zemina + K3 24742 21447 2680,8 24332 220.,8
Zemina + K4 2038,7 1966,8 22219 2075,8 107,4
Zemina + K5 22363 3153,0 2526,0 26384 382,6
Zemina + VK1 2040.,0 2178,7 2281.8 2166,8 99,1
Zemina + VK2 22772 2301,2 3174.4 2584,2 4174
Zemina + VK3 22404 2041,0 2463.5 22483 172,6
Zemina + VK4 2371,0 2367,6 1991,7 22434 178,0
Zemina + VK5 2540,0 2821,1 2028.5 2463,2 328,1
Zemina + PVK1 26823 2349.2 1985,2 23389 284,7
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 2112,5 1679
Zemina + PVK5 1772,3 2102,8 1624.5 1833,2 200,0

X1II




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér  Smeérodatna odchylka

Zemina 3447,7 3101,6 3472,4 3340,6 169.3
Zemina + K1 19494 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 39773 2577,9 3401,3 597.5
Zemina + VK1 2872,0 4177,1 35227 3523,9 532,8
Zemina + VK2 4326.6 5175,8 28743 4125,6 950,3
Zemina + VK3 2830,8 2099,3 2957.9 2629,3 378,4
Zemina + VK4 2215,5 1775,7 1909,1 1966,8 184,1
Zemina + VK5 24983 2739,8 32379 2825,4 307,9
Zemina + PVK1 3808,8 3099,0 3931,3 3613,0 366,9
Zemina + PVK2 30840 3549.5 27879 3140,5 313,5
Zemina + PVK3 2629,9 2705,2 2049,6 2461,5 292,9
Zemina + PVK4 2661,3 2504,1 27588 2641,4 104,9
Zemina + PVKS5S 1837,6 2476,6 22243 2179,5 262,8

XIII




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

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

Kontrola Zemina 19391,4 21308,2 19254.,8 19984,8 937,4
Zemina + K1 19987.,8 21000,0 18865,7 19951,2 871,7

Zemina + K2 19288,9 19589,1 20816,2 19898.1 660,7

Kompost Zemina + K3 21738,6 20310.5 20829,4 20959,5 590,2
Zemina + K4 18008,4 191272 17802,1 18312,6 582,1
Zemina + K5 15390.0 24363.8 17230,1 18994.6 3870,2

Zemina + VK1 172424 168472 17420,1 171699 2394

Zemina + VK2 15582,3 14740,8 18029,8 161177 1395,1
Vermikompost Zemina + VK3 15982,7 22278.4 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 19643,4 18298,1 18428,3 18789.9 605.,9

5 ] Zemina + PVK2 19258,5 17814.6 17320,8 181313 8222
Prsgfl‘:l'i‘;('(’)‘:zg’(;i“y Zemina + PVK3 201723 20465.0 171372 192582 1504,5
Zemina + PVK4 22729.5 20248,0 25419,1 227989 2111,7

Zemina + PVKS 13309,4 13792.8 14178,6 13760.3 355,6

XIV



Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

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

Zemina 44180,3 40965,0 27117,0 37420,8 7403,2
Zemina + K1 352324 22076,0 32408,9 29905,8 5655,2
Zemina + K2 18082,3 15234,8 29000,0 20772,3 59328
Zemina + K3 28378,8 16155,9 1889,9 154749 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 154779 97388
Zemina + VK2 25263,2 30830,3 25825,1 27306,2 2502,5
Zemina + VK3 14143,7 23556,2 28190,6 21963,5 58442
Zemina + VK4 28789,4 30661,9 33061,3 30837,5 1748,4
Zemina + VK5 34405,1 32246,4 31862,7 32838,1 1119,1
Zemina + PVK1 279883 27496,7 24939,0 26808,0 1336,8
Zemina + PVK2 25195,5 21453,7 27828,7 24826,0 2615,7
Zemina + PVK3 21566,5 22948,4 17406,0 20640,3 23555
Zemina + PVK4 172174 24173,6 15267,8 18886,3 3822,5
Zemina + PVK5 30909,1 323124 24390,2 29203,9 3451,7

XV




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér  Smérodatna odchylka
Zemina 2383,3 2286,7 1655,0 2108,3 323,0
Zemina + K1 18994 1366,8 1624,1 1630,1 217.,5
Zemina + K2 1153,0 1065,6 17573 13253 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 2338
Zemina + VK4 16322 1560,5 1790,5 1661,1 96,1
Zemina + VK5 2218,6 1715,7 1869,1 19345 210,5
Zemina + PVK1 1786,2 1643,7 1568,1 1666,0 90,4
Zemina + PVK2 1187,1 1352,9 1540,2 1360,1 1442
Zemina + PVK3 13744 1052,6 1039,7 1155,6 154,8
Zemina + PVK4 1058,3 1876,7 1094,1 1343,0 377,6
Zemina + PVKS 1738.,6 1970,6 1672,3 1793.,8 127.9

XVI




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Primér  Smérodatni 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 8832 9247 976,9 928,3 38,4
Zemina + K5 3622,8 2605,5 4236,8 3488,4 672,7
Zemina + VK1 1146,5 1257.9 291.,8 898,7 431,6
Zemina + VK2 947.4 931,0 1006,6 961,7 32,5
Zemina + VK3 871,6 972.,6 1227.8 1024,0 149,9
Zemina + VK4 828 .4 776,3 866,1 823.,6 36,8
Zemina + VKS 23473 1768,1 1194.9 1770,1 470,5
Zemina + PVK1 1100,6 11749 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 3533

XVII




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2.opakovani 3.opakovani Primér Smérodatni odchylka
Zemina 15832,0 13471,5 137607 14354.7 1051,2
Zemina + K1 13654.4 124434 14551,8 13549.8 863,9
Zemina + K2 11259.1 12333,5 149154 12836,0 15344
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 149642 133923 12240,7 135324 1116,3
Zemina + VK2 13605.3 133623 11651,8 12873,1 869,3
Zemina + VK3 10275,2 12374.6 12346,5 116655 983,1
Zemina + VK4 10794,8 11803,6 15284,0 12627.5 1923,1
Zemina + VK5 104293 2378.6 15000,8 9269,5 5217,8
Zemina + PVK1 67,1 132303 14196,9 91647 6445,1
Zemina + PVK2 12563,9 10533,9 14162,8 12420,2 1485,0
Zemina + PVK3 12215.8 15913,9 12018,6 1338238 1791,6
Zemina + PVK4 17298.5 14237.7 11100,6 142123 2530,3
Zemina + PVKS 13151,5 114302 12957,3 12513,0 769,7

XVII




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér Smérodatna odchylka
Zemina 120,1 63,6 77,5 87,1 24,1
Zemina + K1 141,1 132,1 156,9 1434 10,2
Zemina + K2 1154 112,8 117,3 115,1 1,8
Zemina + K3 139,4 159,3 171,5 156,7 13,2
Zemina + K4 83,9 97,4 105,4 95,6 8,9
Zemina + K5 29.8 29.6 19,3 26,2 4,9
Zemina + VK1 123,6 86,5 103,4 104,5 15,2
Zemina + VK2 109,3 116,5 141,0 1223 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 40,5 472 70,2 52,6 12,7
Zemina + PVKI 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 + PVKS 333 53,9 46,8 44,7 8,5

XIX




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
Zemina 17316,0 8872,7 11359,2 12516,0 35427
Zemina + K1 22673,7 19645,2 216727 21330,5 1259.9
Zemina + K2 15338,5 22559,6 18151,4 18683,2 29719
Zemina + K3 244943 19945.,6 219827 22140,9 1860,4
Zemina + K4 13251,3 143578 15108,7 14239,3 762,9
Zemina + K5 4696,3 6621,3 4294,1 5203,9 1015,6
Zemina + VK1 18768,0 13507,8 15744,5 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 17421,7 3648,5
Zemina + VK5 81279 10438,2 9736,7 9434.3 967,1
Zemina + PVK1 26286,9 17619,1 16279,0 20061,7 4435,7
Zemina + PVK2 16474,7 20547,0 20888,6 19303,4 2005,1
Zemina + PVK3 8833,7 17633,7 13768,6 13412,0 36014
Zemina + PVK4 16966,1 15400,0 14062,5 15476,2 1186,6
Zemina + PVK5 7089,2 7990,7 6660,3 7246,7 5544

XX




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér 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 26,4 259 24,3 25,5 0,9
Zemina + VK2 36,3 38,3 26,7 33,8 5,1
Zemina + VK3 20,9 18,3 27,2 22,1 3,7
Zemina + VK4 21,0 10,7 14,9 15,5 43
Zemina + VK5 8,0 10,1 15,5 11,2 32
Zemina + PVK1 373 23,2 32,2 30,9 5.8
Zemina + PVK2 25,6 31,9 26,5 28,0 2,8
Zemina + PVK3 13,7 22,2 143 16,7 39
Zemina + PVK4 20,0 20,5 17,7 19,4 1,2
Zemina + PVKS5 7.4 9,4 9,1 8,6 0,9

XXI




Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér 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 1749 167,2 10,5
Zemina + K3 215,2 188,9 170,8 191,6 18,2
Zemina + K4 117,1 139,6 121,1 1259 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 1359 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 192,5 137,2 151,1 160,3 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 32
Zemina + PVKS5S 53,2 524 58,1 54,6 2,5

XXII




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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatna odchylka
Kontrola 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 5424 942,5 725,8 165,0
Kompost Zemina + K3 1160,7 694,7 71,7 6444 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 4723 291,7
Zemina + VK2 9524 980,4 958,1 963,6 12,1
Vermikompost 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 371,6 412,8 433,3 405,9 25,7
Zemina + PVK1 1010,4 8524 850,4 904,4 74,9
5 ] Zemina + PVK2 834.,0 7423 996,3 857,5 105,0
Prsgf&%ﬁ?:;ny 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 + PVK5 534,7 426,5 346,3 435,9 77,2
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Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Prumér Smérodatni odchylka
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 442 37,9 57,1 46,4 8,0
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 49,6 437 11,6 35,0 16,7
Zemina + VK2 53,3 48,4 59,1 53,6 4.4
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 + VKS 24,0 22,0 25,4 23,8 1,4
Zemina + PVK1 64,5 51,0 53,5 56,3 5,9
Zemina + PVK2 39,3 46,8 55,1 471 6,5
Zemina + PVK3 43.6 34,1 36,1 37,9 4,1
Zemina + PVK4 25.8 54,4 32,3 37,5 12,2
Zemina + PVKS 30,1 26,0 23.7 26,6 2,6
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Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér Smérodatna odchylka
Zemina 20,0 24.6 25,3 23,3 2,4
Zemina + K1 472 46,9 51,0 484 1,9
Zemina + K2 40,3 32,6 39,3 37,4 3,4
Zemina + K3 36,8 34,3 73 26,1 13,4
Zemina + K4 31,3 33,8 33,8 33,0 1,2
Zemina + K5 29,7 22,9 27,1 26,6 2,8
Zemina + VK1 36,8 35,5 11,2 27.8 11,8
Zemina + VK2 35,7 29,6 37,3 34,2 3,3
Zemina + VK3 30,1 31,3 41,1 34,2 49
Zemina + VK4 273 22,8 26,8 25,7 2,0
Zemina + VK35 25,4 22,6 16,3 21,4 3.8
Zemina + PVK1 39,7 36,4 38,8 383 1,4
Zemina + PVK2 30,9 30,2 36,1 324 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 + PVKS 27.9 32,3 26,0 28,7 2,6

XXV




Priloha 26: Odbér K v nadzemni biomase (mg/nddoba)

Varianta 1. opakovani 2. opakovani 3. opakovani Pramér Smérodatna odchylka
Kontrola Zemina 190,0 185,9 203,7 1932 7,6
Zemina + K1 632,2 630,9 742,1 668,4 52,1
Zemina + K2 431,22 439,1 484.8 451,7 23,6
Kompost Zemina + K3 5293 506,7 505,6 513,9 10,9
Zemina + K4 60,3 5173 417,1 331,5 196,1
Zemina + K5 1174 117,3 1142 116,3 1,5
Zemina + VK1 480,3 3717 470,0 4427 46,2
Zemina + VK2 512,9 4249 4323 456,7 39,9
Vermikompost Zemina + VK3 3545 3985 413,6 388.9 25,1
Zemina + VK4 356,2 347,0 4738 3924 57,7
Zemina + VK5 112,6 30,4 204,0 115,7 70,9
Zemina + PVK1 2,4 410,1 484,1 298.9 211,8
) ) Zemina + PVK2 4159 364.,5 507,0 429,1 58,9
Prsgf;ﬁlz,ﬁgﬁny 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 227.5 150,9 184.,0 187.5 31,4
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Priloha 27: Statistickd analyza - pH a EC v pldé

Varianty pH-H>O pH-CaCl, EC(uS/cm)

Kontrola Kontrola 8,11+0,04% 7,28+0,05* 0,299+0,2432
K1 794+0,00°  727+0,02*  0,227+0,029%
K2 8,16+0,01®  7,29+0,01°  0,137+0,002:
Kompost K3 8,17¢0,01®*  7,28+0,01*  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*  0,13220,017%
VKI 8,13£0,02%  7,3240,00°  0,13120,005%
VK2 8,16£0,05%  7,35£0,01*  0,11620,020%
Vermikompost | VK3 8,04+0,29®  735+0,01°  0,127+0,044
VK4 8,18+0,05®  7,39+0,02°  0,124+0,024%

VK5 821£0,02*  740£0,050  0,108£0,010°
PVKI 8,1920,03  7,36+0,01*  0,12320,006%
PVK2 8,06+0,08®  7,3240,02*  0,121£0,017®
Predkompostovany | pyy 3 8,15£0,03%  7,2740,06°  0,095+0,005"

vermikompost

PVK4 8,14£0,02%  7,34+0,01*  0,0970,010

PVKS5 8,1920,03%  7,36£0,01*  0,10420,010

Stiedni hodnota nasledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty uddvaji
priamérEstandardni odchylka (n = 3).

Priloha 28: Statistickd analyza - prvky v pidé

Varianty Ca Mg P K

Kontrola Kontrola 6124,3+4233*  201,0425,0° 44,179  386,3+36,1%

K1 5648,14226,0°  183,6+13,5%  86,6£8,2°  323,3+36,8"

K2 5467,4+42353® 1725458  602+4.9%  341,9+15,5

Kompost K3 5480,6£453,9% 17632254 7344224  334,0+47,3"

K4 5224,9+186,6  160,9+6,3°  499+1,7°  319,7+15,5"

K5 55052+452,6®  186,026,0°°  41,1+93°  419,2+44.5°

VK1 5800,74223,0  198,627,7%  68,6+33®  379,1+31,3®

VK2 5864,242118%  200,049,1% 68,5433  379,8+23 6%

Vermikompost VK3 5021,54652%  202,9+3,8%°  67,0443®  365,5+5,4%

VK4 5749,6£191,8®  1932+11,3® 66,5433  362,7+21,1%

VK5 5754041262  190326,0®  52742,0° 3984433

PVKI 6049,4+90,0°  213,349,7°  65440,5®  398,4+33°

PVK2 5965,6270,0°  209,9+67%  62,5£1,7®  375,5+16,2%

Pfedkompostovany PVK3 5696,6+179,6®  196,8+53% 66,2423  374,8+12,6%
vermikompost

PVK4 5617,3+190,0° 1934430  65542,9®  387,0410,6%

PVKS5 5868,6275,2  199,7+2,5%  555+0,6°  417,0¢14,3°

Stiedni hodnota nasledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty uddvaji
priamérEstandardni odchylka (n = 3).
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PFiloha 29: Statistickd analyza - Vynos Cerstvé hmoty podzemni biomasy (g/nddoba)

Varianty Cerstva hmota (g/madoba)

Kontrola Kontrola 20,80+6,37°
K1 48,23+4,08®
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+4,79*
Piedkompostovany vermikompost PVK3 53,70+13,62:%
PVK4 46,03+8,04®
PVKS5 33,30+2,01°

Stiredni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty uddvaji
primér+standardni odchylka (n = 3).

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

Varianty Sucha hmota (%)
Kontrola Kontrola 20,20+£2,91%
K1 16,13+2,62*
K2 17,00+3,18*
Kompost K3 18,50+3,332
K4 17,904£2,58*
K5 18,104£6,69*
VK1 13,20+1,49*
VK2 16,13£1,27*
Vermikompost VK3 16,83+5,13¢
VK4 17,2343,08*
VK5 11,574£2,65*
PVKI1 15,774£0,96*
PVK2 13,97+0,39*
Piedkompostovany vermikompost PVK3 12,83+2,03*
PVK4 16,60+5,02%
PVKS5 11,90+0,78*

Stedni hodnota ndsledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty uddvaji
priumér+standardni odchylka (n = 3).
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Pfiloha 31: Statistickd analyza - Vynos Eerstvé hmoty nadzemni biomasy (g/nddoba)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piedkompostovany vermikompost

Varianty Cerstvi hmota (g/nadoba)
Kontrola 33,73£1,78%
K1 135,77+4,77*
K2 87,73+7,66%
K3 110,06+2,00°
K4 89,13+£3,09¢
K5 20,80+2,95¢
VK1 83,50+13,20%
VK2 87,2746,99¢
VK3 82,60£1,64
VK4 81,43+2,82%
VKS 30,23+3,21%
PVKI1 83,93+4,22¢
PVK2 85,203,92¢
PVK3 81,474,354
PVK4 70,87+8,29¢
PVKS5 37,83+4,10¢

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

primér+standardni odchylka (n = 3).

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

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Piredkompostovany vermikompost

Hodnoty uddvaji

Varianty Sucha hmota (%)
Kontrola 40,17+4,38®
K1 36,33+0,93"
K2 40,43+0,60%
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%
VK3 40,47+1,11%
VK4 38,23+1,17%
VK5 41,00+0,53*
PVK1 40,17+1,41
PVK2 40,50+0,48®
PVK3 40,43+0,89%
PVK4 39,03+0,67®
PVKS5 39,27+1,39%

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

priimér+standardni odchylka (n = 3).
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Priloha 33: Statistickd analyza — Obsah prvki v podzemni biomase sklizeného konopi (mg/kg)

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 20930+1319*  3003+£197* 3341£120°  19985+663%%
K1 184844653 2749439 1765106 19951616
K2 13745£567°¢4 221241733 2137+190°¢  19898+4672*
K3 1737219774 24331563 1925+48¢ 209594417
K4 1392348014 207676 2061£71¢ 1831344123
K5 132069384 26382718  3401+423% 18995427373
VK1 1412744564 2167+£70%¢ 35244377%  17170£169%*
VK2 14641483204 25844295%¢  4126+672° 161184986
VK3 1378043454 2248+122%¢  2629+268>  19537+1862%°
VK4 13562+3134  2243+]126% 19671304 21729+1267®
VK5 1334846374 2463£232%¢  2825+218%  17881+2083%¢
PVK1 14225+1730%¢  23394201%°  36134£259%  18790+428
PVK2 145684463 2156+89%¢ 3140£222° 1813145813
PVK3 12763+£696%¢ 19394131 24624207¢  19258+1064:¢
PVK4 133894680°¢ 2112119 2641£74%  22799+14932
PVKS5 11306£1688¢  1833+141°¢ 2180+186% 13760+£251¢

prumérLstandardni odchylka (n = 3).

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

Kontrola

Kompost

Vermikompost

Predkompostovany
vermikompost

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

Varianty Ca Mg P K
Kontrola 37421£5235% 2108228 1719434 14355+743¢%
K1 29906+3999%  1630£154> 981290 13550+611*
K2 20772441953 132542173 10594844 12836+1085%
K3 15475£7654° 945+383¢ 62542264 12342+335¢%
K4 16904+1130°>  1162+73% 928+27% 9296+3844°
K5 37136+2182*  2397+317*° 3488+476*  15162+13692
VK1 15478+6887°  1133+415% 899+305%4 13532+789*
VK2 273061770  1509+522b¢ 962+23bd 12873+615%
VK3 21964+4133%  1338£165  1024£106*¢  11665+695°
VK4 30838+1236%  1661+68%¢ 824264 12627+1360°
VK5 32838+791%  1934+149%¢  1770+333%  9270+£3690°
PVK1 26808+945%  1666+64¢ 1137421%¢  9165+4558
PVK2 24826+1850%  1360x1023 938+40 12420+£1050*
PVK3 20640+£1666%  1156+109°¢ 102944554 13383412672
PVK4 18886427033 1343267  1090£194%¢  14212+1789?
PVKS5 29204424413 1794+90%¢ 1963£250° 125134544

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

Varianty Ca Mg P K

Kontrola Kontrola 87,1£29,5° 12,544 3% 13,83 8% 81,4+15,8°

K1 143,4+12,6% 21,3+1,5° 13,8+2,5% 154,6+8,6%
K2 115,1£2,2: 18,7+3,6% 18,0£3,5%® 167,2+12,8%®

Kompost K3 156,7+16,2* 22,14£2,3% 17,6+1,6® 191,6+22,32
K4 95,6+10,9° 14,2+0,9%° 14,2+1,7% 125,9+12,0%°
K5 26,246,0° 52+1,2° 6,8+2,1° 37,6£11,9°
VK1 104,5+18,6% 16,0+2,6% 25,5+1,1%® 127,8+27,9%
VK2 122,3£16,6% 21,946,7 33,8+6,2* 135,9429,6%
Vermikompost VK3 116,4+15,8% 19,043,2% 22,1+4,6% 166,4+41,8%®
VK4 104,9£21,1% 17,4+4,5% 15,5£5,2% 166,8+28,0:°
VK5 52,6+15,6° 9,4+1,2% 11,243,9% 68,4+11,2°
PVKI1 123,3+43,74% 20,145,4% 30,9+7,1% 160,3+28,8:b
PVK2 130,2+12,2% 19,3+2,5% 28,03 4% 161,6£2,6%
Pfsgf;‘i‘;{l;‘l’zg’zsnf PVK3 86,2+17,6" 13 44 4% 16747 130,94£32.9%
PVK4 98,1+8,2° 15,5+1,5% 19,4+1,5%® 166,4+3,9%
PVKS5 44,5+10,4° 7,2+0,7%® 8,6+1,1% 54,6%3,1°
Stiedni hodnota nasledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisna (p <0,05). Hodnoty uddvaji

primeértstandardni odchylka (n = 3).

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

Varianty Ca Mg P K
Kontrola Kontrola 498,9+86,3" 28,2436 23,3+2,0b 193,249,3b
K1 1467,8+302,0° 80,0+9,6° 48,442,3° 668,4263,9°
K2 725,84202,1% 46,4498 37,4427 45]7+28,9%
Kompost K3 644,4£5433% 394427 2b¢ 26,12164> 51394134t
K4 601,9486,25% 414457 32,041,5®  331,5+240,2%
K5 286,8+24,6¢ 18,745 4¢ 26,623 4° 116,321,8°
VK1 4723£3572%  34,9+20,5% 27.8+14,4°  442,7+56,6%
VK2 963,6:£14,8% 53,65 4% 340441 456,7+48 8
Vermikompost VK3 730,34229,5%  44,649,1% 34246,1  388,9+30,7%
VK4 958,8:£62,2 51,845 2 257+2,5°  392,4+70,7%
VK5 405,9+31,5% 23,8+1,7 21,4247 115,7+86,8
PVKI 904,4+91 81 56,3272 383£1,7%0  298,0+259 42
PVK2 857,54128,6™°  47,1+7,9%¢ 32,4433%  429,1+72,2%
Pfedkompostovany PVK3 677,0+70,0% 37,9449 33,9426 43994672
vermikompost
PVK4 523,9+1542%  375£15,0%  30,2+10,5%  387,5£52,2
PVK5 435,994, 5> 26,632 28,7432  187,5+38,4

Stiedni hodnota nasledovand riiznymi pismeny je statisticky odlisnd
priamérEstandardni odchylka (n = 3).
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(rp <0,05). Hodnoty uddvaji




