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Pouziti vermikompostu ke hnojeni kukurice

Souhrn

Tato prace se zabyva pouzitim organického hnojiva, vermikompostu, ke hnojeni
kukufice (Zea Mays L.) a ma za cil popsat G¢inky tohoto hnojiva na kvalitu pidy a nasledné
na pestované rostliny kukutice.

Prvni Cast prace je pojata teoreticky a je zde popsadna metoda vermitechnologie —
vyroba vermikompostu, charakteristika vhodnych druht Zizal a pozadavky na prostiedi. Dale
se tato prace zabyva popisem vermikompostu. Jsou zde blize popsany fyzikalni, chemické a
biologické vlastnosti tohoto hnojiva. V neposledni fad¢ tato ¢ast prace seznamuje s vyhodami
vermikompostu, porovnava jeho vlastnosti s vlastnostmi klasického kompostu a
primyslovych hnojiv, a také popisuje agronomické hodnoceni pady a vermikompostu.

Druhé cast prace seznamuje s praktickou casti polniho pokusu, ktery byl zalozen
21. 4. 2011 a ukoncen 4. 9. 2013.

Pouzita hnojiva — vermikompost a DAM byla aplikovana v prubéhu tii let pfed setim
kukufice v polnim maloparcelovém pokusu jako dalSi varianta k dlouhodobému pokusu
s monokulturou kukufice. Po sklizni kukufice byly odebirany vzorky pudy a rostlin, které
byly nasledné¢ upraveny a analyzovany. Vysledky byly posléze vyhodnoceny a porovnany
s variantami z dlouhodobého pokusu s monokulturou.

V navazujici ¢asti, ve které jsou uvedeny vysledky tohoto pokusu, jsou graficky
znazornény parametry zeminy i kukufice po aplikaci hnojiv, a také odbéry zivin danou
plodinou.

V diskuzi jsou pak vSechny sledované parametry — pH, obsah Cox Nt 0bsah
ptistupného P, K, Ca, Mg ¢i vynosy cerstvé a suché hmoty a obsahy suSiny, porovnany
s vysledky jinych studii mnoha autort.

V zavéru prace je poukdzano na fakt, Ze z proveden¢ho pokusu piimo nevyplynulo, ze
pouziti vermikompostu vyrazné¢ obnovuje a zlepSuje piirozenou Urodnost pidy a vyrazné
stimuluje produkei rostlin. Divodem je skute¢nost, ze k nariistu obsahu jednotlivych prvka
dochézelo i ve variant¢ DAM, kde byl ptedpokladan nértst pouze celkového dusiku Ny, a
proto neni mozné potvrdit, ze mél vermikompost vliv na péstovanou kukutici i v nasledujicich

letech po jeho aplikaci.

Kli¢ova slova: vermikompost, hnojivo, ptida, kukutice



Use of vermicompost for fertilization of maize

Summary

This work deals with the use of organic fertilizer, vermi compost, to fertilize maize
(Zea mays L.), and aims to describe the effects of fertilizers on soil quality and consequently
on maize crops.

The first part is conceived in theory and describes method of vermitechnologie -
vermicompost production, characteristics suitable species of earthworms and environmental
requirements. Furthermore, in this part of work is a description of vermicompost. There are
further described physical, chemical and biological properties of the fertilizer. Finally this part
introduces the benefits of vermicompost, comparing its properties with classical compost and
commercial fertilizers, and also describes the agronomic evaluation of soil and vermicompost
as well.

The second part introduces the practical part of the field experiment, which was
founded 21. 4. 2011 and ended 4. 9. 2013. Used fertilizers - vermicompost and DAM were
applied during the three years prior to planting maize in a field small experiment as an
additional option for long-term experiment with monoculture of maize. After harvesting the
maize, samples were taken from soil and plants, which were subsequently edited and
analyzed. The results were then analyzed and compared with alternatives in the long
experiment with monoculture.

In the next section, which presents the results of this experiment, are shown
graphically soil and maize parameters after application of fertilizers, and nutrient uptake of
maize. In the discussion are then all monitored parameters - pH, Cox, Niot, cOntent of available
phosphorus, potassium, calcium, magnesium or fresh yields and dry matter contents,
compared with results of other studies of many authors.

In conclusion, it is pointed out that the experiment did not confirm that the use of
vermicompost significantly restores and enhances the natural soil fertility and greatly
stimulates the plant production. The reason is that an increase in the content of monitored
parameters occured also in DAM variation, where has been expected an increase mainly of
total nitrogen Nyt That is why, it is not possible confirm vermicompost's influence on maize

in subsequent years.

Keywords: vermicompost, fertilizer, soil, maize
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1 Uvod

Intenzivni vyuzivani primyslovych hnojiv od Sedesatych let 20. stoleti dramaticky
navysilo celkovou produkci potravin, ale vyrazné snizilo jejich nutricni hodnotu a pfirozenou
pudni urodnost. Zlepseni vynosi plodin je samoziejmé jednim ze zakladnich cili udrzitelného
zemédélstvi, avsak dal§imi prioritami jsou dopady zeméd¢€lstvi na zivotni prostiedi. NeSetrné
agronomické postupy, jako je bezohledné pouzivani agrochemikalii, nadmérna orba ¢i
vyuzivani marginalni pudy (pfedevSim svahy) sice zvysily vynosy rostlin, avSak na ukor
kvality pady. Diky témto okolnostem doSlo ke sniZeni obsahu organické hmoty v pidé,
ke snizeni biodiverzity ¢i k degradaci fyzikalnich vlastnosti pudy.

Vyc€erpani piadni organické hmoty je jednim z hlavnich faktort, zpisobujicich degradaci
ptdnich ekosystémi a ztratu jejich odolnosti. Cetné studie ukazaly, 7e organickd hmota
vpudé je dilezita zhlediska udrzeni ekonomicky zivotaschopné produkci plodin
S minimalnim zneciSténim Zzivotniho prostfedi. Pfi organickém hnojeni bylo prokazano
zlepSeni obsahu organické hmoty v piadé, mikrobialni ¢innost, potlaéeni chorob rostlin a
zvyseni odolnosti pudy proti erozi.

Na druhou stranu hlavnim omezenim pouziti organickych hnojiv je jejich mensi vliv
na vynos rostlin, nez je tomu u pramyslovych hnojiv, zavisi na daném systému a vedlej$ich
vlivech prostiedi.

Alternativnimi organickymi hnojivy jsou vermikompost a biouhel. Vermikompost
funguje na rozdil od prumyslovych hnojiv jako stimulator mikrobialniho rdstu a nasledné
mineralizace zivin v pid¢. Potfebné ziviny se uvoliluji z naakumulovaného humusu do ptudy
Vv konstantnim poméru a jeho celkova Cistd ucinnost je v obdobi n¢kolika let vetsi ve srovnani

s prumyslovymi hnojivy.

2 Cil prace

Cilem této prace bude zjistit vliv aplikace vermikompostu na agrochemické vlastnosti
pudy a na kvantitativni a kvalitativni parametry sildzni kukufice.
Hypotézou prace je, Ze aplikace vermikompostu prikazné zlepSuje parametry pidy a

pestované kukufice.



3 Literarni reSerse

Znatné mnozstvi organickych odpadii je vyprodukovano ze zeméd€lské vyroby
a hospodarskych systémi, zahrnujicich produkci hospodarského hnoje, kanaliza¢ni odpady,
odpady z potravinarského a restaura¢niho odvétvi, ale také priumyslové odpady. VSechny tyto
odpady zvysuj celosvétovy problém se zne€isténim ptid a vod na Zemi. V soucasné dob¢ sice
recyklace odpadi predcCila spalovani, avSak stale je upfednostiovano skladkovani odpadu,
pticemz je podle vyzkumi vice nez 40 % komunalnich odpadi, které jsou ulozeny
na skladky, organického ptivodu. Pokud ovSem tyto odpady pfeménime na materialy uzitecné
pro zemé&délstvi ¢i zahradnictvi, dosdhneme znacnych uspor v primarni produkci rostlinnych

zivin a metabolické energie.

3.1 Vermitechnologie

Atraktivni alternativou ke klasickému kompostovani je pouziti epigeickych druht
zizal, které dokazou narusit strukturu organickych odpada a pfeménit je na kvalitni organické
hnojivo — vermikompost (Edwards et al., 2010).

Takto vzniklé organické hnojivo je idealni pro vyuziti at uz v zahradnictvi, tak
I v zemé&d¢lstvi, kde muze byt pouzito jako prostiedek pro zlepSeni vlastnosti zemédélské
pudy nebo mtize pozitivn€ ovlivnit vynosy zeméd¢lskych plodin (Oliver, 1937).

Vermikompostovani zahrnuje biologickou oxidaci a stabilizaci organickych materialt
pomoci vhodnych druhti zizal a mikroorganismii. Ac¢koli existuji i mikroorganismy, které
biochemicky degraduji organickou hmotu v padé, Zizaly jsou jedinymi rozhodujicimi
organismy v procesu vermikompostovani. Pidu provzdusiuji a fragmentuji substrat, zlepsuji
tim vlastnosti pidy a v disledku toho se zvysuje mikrobialni aktivita. Zizaly svym pohybem
promichdvaji piidu a rozméliovanim organického materidlu preménuji jeho fyzikalni
a chemicky charakter. Postupné snizuji pomér C:N a zvétSuji plochu povrchu
mikroorganismiim. Vytvareji tak mnohem vice pfiznivé prostfedi pro mikrobidlni aktivitu

a nasledny rozklad biologického materialu (Dominguez et al., 1997).



3.1.1 Vhodné druhy zizal

Pro vyrobu kvalitniho vermikompostu se pouzivaji pouze vhodné druhy zizal, které
spliuji nékolik kritérii, jako jsou napiiklad vysoka rychlost spotieby substratu; traveni a
asimilace organického odpadu; tolerance vici Siroké skale environmentalnich faktord; kratky
zivotni cyklus; vysoka reprodukéni schopnost; vytrvalost a tolerance k manipulaci s nimi
samymi.

Dle Edwardse (2010) tyto pozadavky wukazuji na vhodny potencial
k vermikompostovani, ov§em jen n€kolik malo druhi je schopno tato kritéria splnit. Pouze pét
druhtt zZizal je extenzivné pouzivano k vermikompostovani. Jedna se o Eisenia andrei
(kalifornsky hybrid), Eisenia fetida (zizala hnojni), Dendrobena veneta (evropska destovka),
Eudrilus eugeniae (Zizala africka) a Perionyx excavatus. Dva nejrozsifenéjsi a nejpouzivanéjsi

druhy Zizal k vermikompostovani jsou zobrazeny na obrazku ¢. 1 nize.

Obr. 1: Nahote zizala Eisenia fetida, dole Eisenia andrei

Zdroj: obrazek dostupny z www < http://www.natuga.de/kompostwuermer.html >

3.1.2 Kritéria vzniku vermikompostu

Velmi dilezitym kritériem pro vyrobu kvalitniho vermikompostu je vytvofeni

vhodnych podminek, za kterych budou zizaly schopny kompost produkovat. Mezi ty

vvvvvv
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dostatek potravy, obsah amoniaku a soli v organickém materialu, dostatek prostoru a také

casu potfebného k vytvoteni kvalitniho vermikompostu.

V nasledujici tabulce €. 1 jsou uvedeny optimalni podminky pro pteziti zizal rodu E. fetida

a E. andrei dle vyzkumu Edwardse et al. (2010).

Tabulka 1: Optimalni podminky pro chov E.fetida a E.andrei

Faktory Pozadavky

Teplota 15 °C-20 °C (limit 4 °C-30 °C)
Vlhkost 80 %-90 % (limit 60 %-90 %)
Hodnota pH 5-9

Obsah amoniaku Nizky: < 1 mg.g™

Obsah soli Nizky: <0.5 %

Pomér C:N 25:1 (limit 30:1)

Provzdu$néni

Zdroj: Edwards et al., 2010

3.2 Vlastnosti a sloZeni vermikompostu

Vermikompost je hnojivo vzniklé zvySenou degradaci organickych odpadt, diky
interakcim mezi Zizalami a mikroorganismy. Zizaly pfeméiuji organické odpady na jemnéjsi
castice pti prichodu jejich travici soustavou, kde také dochéazi k odvodnéni potravy za pomoci
mikroorganismi, které rostou na organickych latkdch. Cely proces urychluje stupen
mikrobidlniho rozkladu organickych latek, zvySuje mikrobialni populaci a zlepSuje fyzikalni
i chemické vlastnosti daného materialu. Vede K zrychleni humifikace, béhem které je

nestabilni organicky materidl okysli¢ovan a stabilizovan.
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3.2.1 Fyzikalni vlastnosti

Z hlediska fyzikdlnich vlastnosti je vermikompost tmavé homogenni hnojivo (obr. 2),
témét bez zapachu, které zlepsSuje mikrobialni aktivitu v piidé a ma vynikajici vliv na adsorpci

a retenci zivin v pud¢ (Shi-wei a Fu-zhen, 1991).

Obr. 2: Vzhled vermikompostu
Zdroj: obrazek dostupny z www <http://www.mmsb.nf.ca/vermicomposting.asp?s=harvesting-

and-using-finished-vermicompost>

3.2.2 Biologické vlastnosti

Hlavnim divodem, pro¢ je vermikompost povazovan za nejlepsi organické hnojivo,
jsou jeho biologické vlastnosti. Ty nesouvisi pouze s kolobéhem Zivin v pidg, ale také s jejich
schopnosti zdsobovat rostliny riistovymi hormony jako jsou auxin (pro odnozovani), giberelin
(pro narast hmoty) a cytokinin (podpora kliceni rostlin). Dale pak ptitomnost fulvokyselin
a huminovych kyselin fungujicich jako regulatory ristu rostlin (Edwards et al., 2010).
Vermikompost je také velmi bohaty na bakterie (Azotobacter, Rhizobium, Nitrobacter aj.)

aktinomycety, bakterie §tépici celulozu a houby.
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3.2.3 Chemické sloZeni vermikompostu

Vermikompost je také unikdtni svym chemickym slozenim. Edwards a Burrows
(1988) ve své knize uvadeji, ze vermikompost ziskany z zivoc¢isnych odpadu zpravidla
obsahuje vys$§i mnozstvi minerdlnich prvki nez komeréni prostiedky podporujici rast.
Dokonce vétSina z téchto prvkl je ve formé, ktera je 1épe piijatelnd rostlinam, naptiklad
dusi¢nany, vyuzitelny fosfor a rozpustné formy drasliku, vapniku a hot¢iku.

V nésledujicich tabulkach ¢. 2 a 3 jsou uvedeny ptiklady chemického slozeni mnoha
vermikompostl a také jejich srovnani s bezptidnim péstebnym substratem Metro Mix 360.

K vermikompostovani byly pouzity zizaly rodu Eisenia fetida, pouze v piipadé¢ rostlinného
odpadu ¢. 2 (tabulka 2, Sesty fadek) byl pouzit druh Eisenia andrei.

Tabulka 2: Porovnani chemického slozeni MM360 a vermikomposti vyprodukovanych

Z riznych materialt

Parametr pH C:N C N P K Ca Fe |Zdroj

Jednotka pomér | % % % % % %

MM 360 5,90 X 31,78 | 0,43 0,15 1,59 1,03 2,58 | Atiyeh etal., 2001
Praseci kejda 5,30 X 27,38 | 2,36 4,50 0,40 8,60 0,80 | Atiyeh et al., 2001
Rostlinny odpad 7,96 | 17,60 | 22,73 X 0,43 1,84 X X Fuetal., 2011
Rostlinny odpad 7,27 | 11,50 | 16,10 | 1,40 0,34 0,49 X X Jouquet et al., 2010

Praseci kejda a

T X 17,60 X 0,68 0,74 0,52 X 0,18 Jeyabal,
kokosova kira

Kuppuswamy, 2001

Praseci kejda

s pleveli
Kravsky hndj s
kokosovou kiirou

Jeyabal,
X 13,70 X 0,78 0,75 0,54 X 0,19 Kuppuswamy, 2001

Jeyabal,
X 17,30 X 0,61 0,76 0,51 X 0,23 Kuppuswamy, 2001

Kravsky hnij Jeyabal,

s plevely X 12,40 X 0,87 0,79 0,55 X 0,22 Uy, 2000
Nespecifikovany |2 a5 | 1539 | 2410 | 1,60 | 1,00 | 010 | x x | Alietal, 2007
organicky odpad

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladég literarnich udaji.

Z uvedené tabulky vyplyva, Ze péstebni substrat MM360 ma pfiblizné stejnou hodnotu pH
jako uvedené vermikomposty, avSak obsahy uvedenych prvkl vermikomposti zna¢né kolisaji
Vv zavislosti na pouZzitém organickém odpadu ¢i metodé zpracovani, tudiz se od sloZeni

MM360 lisi. Znac¢ny rozdil v chemickém slozeni miizeme pozorovat v pfipadé rostlinnych
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odpadt, kdy byl v prvnim ptipadé pouzit druh Zizaly Eisenia fetida a v druhém rod Eisenia

andrei.

Tabulka 3: Piiklady chemického slozeni vermikompostti vyprodukovanych z riznych surovin

Parametr pH [C:N C N P K Ca Mg HK FK [ Zzdroj
Jednotka Pomér | mg.kg* | mg.kg* [ mg.kg™* | mg.kg* | mg.kg* [ mg.kg* mg.kg* mg.kg™
Bioodpad + 65 | x x | 6400 | 16000 | 6000 | x 7100 X x | zaller, 2007
bavinény odpad
Odpady 83 | x | 4220 | 22500 | « X X X 53000 | 44500 |Fernandez-Gémez
Z vinarstvi etal.,, 2011
s Fernandez-Gomez
Kravsky hntyj 75 X 9800 | 10100 [ x X X X 15300 8700 etal, 2011
Kravsky hntij 2 | 58 | 549 | 3622 | 6600 | 5200 | 6400 | X X X ;(r)%r;a”'k el
Matoliny 6.9 | 220 | 3440 | 16000 | 25000 | 2900 | 2500 | 4600 | 35000 | 28000 | Romero etal., 2010
Trava 7.7 | 679 | 4979 | 7300 | 4300 | 5900 | «x X X x |Pramaniketal,
2007
Pramanik et al.,
Plevele 72 | 715 | 4458 | 6200 | 4000 | 5700 | «x X X X
2007
Rostlinny odpad | 7.0 | 115 | 3120 | 13500 [ 8100 [ x | 1190 | 7200 | 64800 | 22600 |Tejada et al., 2009

Zdroj: Vlastni zpracovani na zakladé literarnich udajt.

Celkova kvantita 1 kvalita zivin, obsazena ve vermikompostu, je vysvétlovana zrychlujici se
mineralizaci organického materialu, zvysSujici se mikrobidlni aktivity, rozkladu polysacharidi

a zna¢nou mirou humifikace (Albanell et al., 1988; Elvira et al., 1996).

3.3 Vyhody vermikompostu

Jednou z vyhod vermikompostu je, Ze obsahuje enzymy, jako jsou amylaza, lipaza,
celuldza ¢i chitindza. Tyto enzymy pokracuji v rozkladu organického materidlu v pidé a
zvySuji vynos az o 30 %, jelikoz rostliny maji bohatsi vzrist. Samotné enzymy také umoziuji
rostlinam lep$i vyuzitelnost mineralnich latek, které jsou v pidé obsazeny. Z doposud
provedenych vyzkumi bylo zjisténo, ze vyuzitelnost mineralnich latek z pudy s obsahem
enzymi z vermikompostu je 80-90 %, kdezto bézna vyuZzitelnost mineralnich latek se
pohybuje v rozmezi 40-50 % (Chaoui et al., 2003).
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Dalsi vyhodou vermikompostu je jeho snadna vstiebatelnost, takze jej l1ze aplikovat
nejen ke kofentim rostlin, ale i na povrch ptady (napft. travnatych ploch).
Edwards et al. (2010) dale uvadéji nekolik dalSich vyhod vermikompostu, diky kterym se
stava vice a vice preferovanym hnojivem. Vermikompost je bezzédpachovy, a proto je vhodny
1 pro pokojové rostliny; neobsahuje Zadnou chemii a nezatézuje tak zivotni prostiedi, tudiz se
mize pouzit i na plochich s ochrannym pdsmem vodnich zdroji; méa velkou absorp¢ni
schopnost, diky které rovnomérné zasobuje rostlinu vodou a Zivinami; zvySuje mnoZstvi
kvéti a prodluzuje dobu kveteni (napt. u balkénovych kvétin); dale pak zvySuje mnozstvi
plodi u ovocnych keii a stromll a urychluje dobu jejich dozravani; chrani rostliny proti
Skidctim a eliminuje jejich nemoci; je dobie snesitelny s primyslové vyrabénymi hnojivy,
dokonce se davkovani chemickych hnojiv muze snizit o 40-50 %, a tim nedojde

k odplavovani nezadoucich latek do spodnich vod.

3.4 Porovnani vlastnosti tradi¢niho kompostu s vermikompostem

Kvalita vermikompostu je podstatné vyssi nez u klasického kompostu. Duvodem je
pritomnost prospéSnych aerobnich bakterii, ale i dalSich ptidnich mikroorganismi, ktefi pii
schopen zadrzet potfebné Ziviny (zejména dusik, draslik a fosfor) na dlouhou dobu a rostlinu
jimi pak nasledné¢ vyzivovat. Dalsi prednosti vermikompostu je jeho velkd porovitost,
provzdusnéni a schopnost zadrzet vodu, a to opét diky jeho vysokému obsahu humusu
(Canellas et al., 2002).

Nékteré studie prokéazaly, Ze zatimco bézny kompost dosahoval vysSiho obsahu
amoniaku, vermikompost inklinoval k vy$sim hodnotam nejen dusi¢nanti, které jsou pro
rostliny 1épe dostupnou formou dusiku, ale také fosforu, drasliku, siry a magnesia (Atiyeh
et al., 2000).

V neposledni fad€ je nutno zminit, Ze nevyhodou kompostu je také jeho doba vzniku
(osm tydnil) a nasledné dozravani, které ¢ini obvykle ctyfi tydny. Pokud by byla délka
dozravani zkracena a kompost pouZzit ke hnojeni, mohl by zplsobit znacné Skody
na plodinach. U vermikompostu dozravani neni potfeba. Mize byt aplikovan ihned po jeho
vyrobé (Tognetti et al., 2005).

15



Pfi porovnani chemickych vlastnosti vermikompostii a komposti (viz tabulka ¢. 4),
bylo zjisténo, ze vermikompost ma tendenci smétovat k niz§imu pH, mit niz$i koncentraci
amonného dusiku a naopak vyS$$i koncentraci dusiku ve formé NOj3 oproti béznému
kompostu. Tyto rozdily jsou pravdépodobné zpusobeny odliSnymi procesy probihajicimi
béhem vermikompostovani a kompostovani (napt. odlisSné mikrobidlni spoleCenstvi atd.).
Kompostovini vede k uvolnéni minerdlntho dusiku v podobé NH4', zatimco

vermikompostovani preméni vétSinu dusiku na rostlindm snadno dostupnou formu NOjz

(Atiyeh et al., 2000).

Tabulka 4: Chemické vlastnosti vermikompostu a kompostu
NH," NOs
pH N (%) Cux(%) P(%) K(%)
(ng/g)  (ngle)

Vermikompost

Praseci vykaly 5,3 2,36 43,8 4,5 0,4 123 4525
Zbytky

i 7,3 1,80 34,0 0,4 11 <14 665
potravin
Kompost
Bioodpad 7,6 3,70 62,0 1,7 0,6 5000 165
Listi 8,0 1,16 35,3 0,2 0,6 32 188

Zdroj: Atiyeh et al., 2000

Sinha et al. (2010) také provedl né€kolik studii porovndvajicich chemické vlastnosti
konvenéniho kompostu a vermikompostu. Studie potvrzuji, Ze vermikompost obsahuje az
4krat vice zivin nez klasicky kompost (tabulka ¢. 5). Sinha et al. (2010) dale poukazuje

na lepsi dostupnost nejen dusiku, ale 1 ostatnich diileZitych rostlinnych Zivin oproti kompostu.
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Tabulka 5: Srovnani nutri¢nich hodnot klasického kompostu s vermikompostem

Parametr Kompostovani Vermikompostovani
Celkovy C (%) 9,34 13,50
Celkovy N (%) 1,05 1,33
Dostupny P (%) 0,32 0,47

Mg (mg/100 g kompostu) 689,32 832,48

Zdroj: Sinha et al., 2010

3.5 Porovnani vlastnosti vermikompostu s chemickymi hnojivy

Mnoho védeckych studii potvrzuje, ze zatimco vermikompost, ktery je bohaty
na prospésné pudni mikroby a zdkladni Ziviny, posiluje ptirozenou urodnost pudy, kdezto
prumyslova hnojiva tuto mikrobidlni kulturu nic¢i, a tim vytvaifi pidni zavislost na téchto
hnojivech. Jejich nevyhodou je také negativni ovlivnéni stupné pH a poérovitosti pudy.

Zatimco pramyslova hnojiva uvoliuji ziviny do pudy relativné rychle a ty se pak brzy
vyCerpaji a je zapotiebi dal§iho hnojeni, vermikompost funguje jako hnojivo pomalu
uvolnujici ziviny (Sinha et al., 2009).

Velmi dualezity je 1 fakt, ze primyslova hnojiva jsou vyrabéna z ropnych produkta,
které spadaji do neobnovitelnych zdroji, kdezto vermikompost je biologického pivodu a je
proto obnovitelnym a nevycerpatelnym zdrojem.

V nasledujici podkapitole je popsano nckolik studii, zabyvajicich se ucinky
vermikompostu a také jeho porovnani s bezpidnim ristovym substratem Metro Mix 360 (dale

jen MM360).
3.5.1 Vliv vermikompostu na rist rostlin (nadobové pokusy)

Vyuziti vermikompostu v zahradnickém prumyslu rapidné vzrostlo po uvetejnéni
mnoha pozitivnich vysledki, dosazenych aplikaci tohoto hnojiva v nadobovych pokusech.
Jednim z mnoha divodi bylo zlepSeni rlstu a celkového vyvoje rostlin po aplikaci
vermikompostu. Vyhodou je rychlejsi ekonomickd navratnost péstitelim v dusledku

rychlejsiho klieni rostlin, kveteni, ale 1 vy$§im vynostim a lepsi kvalité plodin. Ekonomicka
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navratnost vychazi také z uspor na ndkladné obménovani raSelinového zékladu jakozto
ristového media.

Vétsina  z provedenych vyzkumii se pokusila objasnit, jaky mechanismus je
zodpovédny za tak pozitivni odezvy rostlin. Jedna z moznosti zvyseni vynosu plodin zahrnuje
kombinaci mnoha faktort zlepSujici fyzikdlné-chemické kvality ristovych médii po dodani
vermikompostu k plodinam, biologické zmény v rastovych médiich, produkci rustovych
hormont a rastovych regulatora (Edwards et al., 2010).

Pti aplikaci vermikompostu k zelenin¢, Edwards a Burrows (1988) zjistili, Ze je
dosahovano zlepseni klieni sazenic, oproti sazenicim hnojenymi primyslovymi hnojivy.
Jednalo se o testovaci rostlinky hrachu, pSenice, zeli, rajcat a fedkvi. Kromé toho pfisli se
zjiSténim, Ze rust okrasnych keft, jako napiiklad jalovce obecného ¢i kaliny bodnanskée,
probihal mnohem Iépe ve zvermikompostované smési nez v ostatnich ristovych médiich
(napt. MM360). Uvedli také, ze nékteré okrasné rostliny, jako jsou chryzantémy, Salvéj a
petunie, kvetly difive ve srovnani s rostlinami péstovanymi v péstebnych raSelinnych
substratech.

Bukerfield et al. (1999) pouzival ve svych pokusech smés vermikompostu a pisku

a dosahl podobnych vyvojovych trendti v ristu jako Edwards a Burrows (1988). Rust
a hmotnost fedkvi pfi sklizni se zvySovala piimo Umérné s mnoZstvim aplikovaného
vermikompostu.
Nejlepsi rastové vysledky u rajcat, salaitu a pepfe byly dosazeny pouzivanim
zvermikompostovaného kachniho odpadu a raselinné smési (Wilson a Carlie, 1989). Dale
bylo prokazano, ze stupné piijmu zivin rostlinami souvisi s mirou rastu a celkovym vyvojem
rostlin.

Subler et al. (1998) popisuje zrychleni rlstu rostlin, péstovanych ve smési
vermikompostu spolecné s péstebnim bezpiidnim substratem MM360, ve srovnani s dvéma
komer¢nimi ristovymi médii, vyrobenymi z biologickych odpadi. Ke svému pokusu pouzili
sazenice rajcat a mésicku lékaiského. Jejich experiment poukazuje na zna¢né rozdily tykajici
se obsahu chlorofylu, ktery byl pozorovan béhem ranych stadii ristu mésicku Iékarského,
Vv reakci na aplikaci vermikompostu. Na konci jejich pokusu byly viditelné zmény v nartistu
rostlinné biomasy charakterizovany jako reakce na kombinaci 10% vermikompostu a 90%
smési MM360, ve srovnani s rostlinami hnojenymi 100% MM360. K vyznamnému zvyseni
doslo také u hmotnosti sazenic rajcat pii substituci sazby 10% a 20% vermikompostu oproti

MM360. Stejné¢ tak maliny péstované v80% MM360 a spiidavkem 20%
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zvermikompostované praseci kejdy vytvofily nejvétsi hmotnost susiny. Chan a Griffiths
(1988) pozorovali stimulujici efekty praseci zvermikompostované kejdy na rast so6ji, zejména
pokud Slo o narist délky kofend, pocet postrannich kotfenti, délku vyhonkli a velikost
internodii v sazenicich rostlin.

Dalsi pokus tykajici se narustu kofenové hmoty provadél Siddagangaiah et al. (1996).

Pozoroval ujmuti fizkti vanilky a dosSel k zavéru, ze k ujmuti dochdzelo mnohem Iépe
ve vermikompostu nez v ostatnich pouZzitych substratech, jako naptiklad v kokosové duziné ¢i
pisku.
Podobné reakce rostlin byly pozorovany u hiebiC¢ku a Cern¢ho pepte, které byly oseté
v poméru 1:1 vermikompostem a piidni smési (Thankamani et al., 1996). Rizky ¢erného pepie
vzrostlé z vermikompostu byly vyznamné vySs$i a mély podstatné vice listli nez ty, co byly
péstovany v komercnich smésich. Stejné tak dalsi parametry jako délka rostlinky, pocet
vétveni, ale 1 vétSi kofenovy systém byly u hiebicku vypéstovaného z vermikompostové
smesi kvantitativné 1 kvalitativné vyssi.

Efekty vermikompostu, vytvofeného z prase¢i kejdy, na rlist a vynosy rajat byly

zkoumany Atiyehem et al. (2000). Vermikompost byl substituovan do péstebniho substratu
MM360, v davce 0 %, 10 %, 20 % a dalSich 10% krocich do 100 %. Kli¢eni rajéatovych
seminek vyrazné vzrustalo pii nahrazeni z 20 %, 30 % a 40 % vermikompostu do MM360.
Néhrada z 10 %-50 % vermikompostu do MM360 zvysila suchou hmotnost rajcatovych
seminek ve srovnani s rastem v 100% MM360.
Nejveétsi obchodovatelné vynosy — 5,1 kg na rostlinu ve smyslu kvality rajcete, byly
pozorovany v substituci 1:5 vermikompostu do MM360. Nejvétsi hmotnost rajcatovych ploda
V této smési byla o 12,4 % vétsi nez plody rajcat, ktera byla péstovana v 100% MM360.
Studii bylo zjisténo, Ze ve smésich, ve kterych byl vermikompost ptevazujici slozkou, doslo
ke snizeni mnozstvi neobchodovatelnych raj¢atovych plodi.

Velmi zajimavym vysledkem vySe zminénych pokusti byla skutecnost, Ze rlist sazenic
v 100% vermikompostu prob&hl za jednoznacné nejkratSi dobu, avSak sazenice mély mensi
pocet listll a vazily méné nez ty, co byly péstované v 100% MM360 smési. Tuto skutecnost
potvrdily jiz dfivéjsi zaveéry na zdklad¢ pokust Atiyeho et al. (1998), které dokazuji, ze ne
vzdy vermikompost dokaZze zvysit rlUst plodin a nasledné vynosy na zédkladé¢ vétSich

koncentraci vermikompostu.
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3.6 Vliv vermikompostu na ptidu, rostliny, plody a vynosy

3.6.1 Obnova pudy pomoci vermikompostu

wPuda je dynamicky zivy systéem, ktery se tvori, vwiji a udrzuje vlivem okolniho
prostredi* (Filip, 2012). Pouzitim vermikompostu navracime energii zpét do ptudy, aby mohla
byt opétovné vyuzita rostlinami pro jejich rast, a tim byly vytvoieny podminky pro produkci
kysliku (Filip, 2012).

Dle Edwardse et al. (2010) ma pouziti vermikompostu pozitivni ti€inky na padu diky
své stabilni organické hmoté, kterd ma schopnost regenerovat narusené pidy obnovenim
mikrobialni kultury. Filip (2012) dodava, Ze pouziti tohoto hnojiva zvySuje sorp¢ni schopnosti
leh¢ich ptid a naopak nakypiuje utuzené a tézké pidy. Dale poukazuje na skutecnost, Ze
vermikompost snizuje vodni erozi na svazich, zabraniuje vysychani pid a dlouhodobé
rostlindm zabezpecuje dostatek potiebnych Zivin.

Vermikompost také zvySuje kliivost osiv, zlepSuje odolnost rostlin vici plisnovym
a houbovym chorobam, stabilizuje hodnotu pH a snizuje kyselost piid (Sinha et al., 2010).
Pidy hnojené vermikompostem jsou urodnéjsi, protoze lépe pifijimaji vodu, 1épe zadrzuji
ziviny a umoziuji vhodnéjsi davkovani primyslovych hnojiv. Sinha et al. (2010)
i Filip (2012) zminuji efekt vermikompostu na zlepSeni zpracovatelnosti pidy, diky které

dochazi k snizovani spotfeby energie pii jejim samotném obdélavani.

3.6.2 Vermikompost jako pidni dopIlnék pro zlepSeni ristu a vynosu plodin

Jak jiz bylo vySe zminéno, vermikompost zlepSuje vitalitu a odolnost rostlin vici
mnoha chorobam, napt. u vinné révy potlacuje vznik peronospory a u jahod ¢ernou hnilobu ¢i
plisen Sedou.

Singh et al. (2010) si pro sviij pokus vybral rostlinky jahodniku Chandler, na kterych
pozoroval snizeni vyskytu fyziologickych poruch a vyskyt plisn¢ Sedé na plodech po pouziti
vermikompostovych vyluhd. Vyluhy byly ziskdny z ptfedchoziho vermikompostovani
organickych odpadi, kravského hnoje (KH), rostlinného odpadu (RO) a smési kravského
hnoje a rostlinného odpadu (KRO) v poméru 1:2.

Z vypéstovanych sazenic jahodniku vzdy ndhodné vybral rostliny, na kterych byly

pozorovany predevSim tyto atributy: velikost listové plochy (cm®), sucha hmotnost (g),
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albinismus, deformace ploda ¢i vyskyt plisnovych onemocnéni nebo bakteridlni ptiznaky
Botrytis, dale pak pevnost a barva plodi.

Z analyzy dat vyplyva, Ze aplikace vermikompostovych vyluhii vyrazné zlepsila
rustové parametry, jako jsou velikost listové plochy ¢i sucha hmotnost rostliny. Dale byl
pozorovan podstatné vyssi vynos ovoce (az o 13,9 %) ve srovnani s kontrolou, nicméné
vysledek tykajici se hmotnosti plodu byl nevyznamny. Singh et al. (2010) dale uvadi, Ze
aplikaci vermikompostovych vyluhti byl ovlivnén obsah zivin v listu i v plodech jahodniku, a
to predevsim pii1 hnojeni variantou KRO.

Zajimavym zjiSténim byl fakt, Ze mezi jednotlivymi vyluhy listova aplikace KRO
vyrazné sniZila albinismus u ovoce (0 5,7 %), nicméné uc¢inek proti malformaci a plisni Sedé
byl na stejné Grovni jako u zbylych vyluhti. Listova aplikace vyluhti také vyrazné ovlivnila
pocet obchodovatelného ovoce, kdy byl u varianty KRO trzni vynos ovoce o 26,5 % vyssi
ve srovnani s kontrolou.

Singhtiv vyzkum také prokazal pozitivni u€inky vyluhii na pevnost plodi jahodniku,
vnéj$i barvu, kyselost ¢i obsah kyseliny askorbové.

Utinky vermikompostu testoval i Atiyeh et al. (2000) na sazenicich rajéat pomoci
sklenikového experimentu. Ristové a vynosové parametry byly méteny 85. a 100. den po
piesazeni. Pfidanim vermikompostu se vyrazné zvysil rust rostliny rajcete, ale nemél zadny
vyznamny vliv na pocet listli nebo vynosii 85 dni po pfesazeni.

Vynosy rajcat byly vyznamné vyssi, pokud byl vztah vermikompostu k ptidé v poméru
1:1, 1:2 nebo 1:3 100 dni po piesazeni. Pfidavek zvermikompostovaného ov¢iho hnoje snizil
pH pudy, kyselost a naopak zvysil mnozstvi rozpustnych i nerozpustnych latek a koncentraci
sacharidii v rajéatovych plodech. Celkové obsahy dusiku v plodech nebyly ovlivnény

piidavkem vermikompostu.

Z uvedenych studii tedy vyplyva, ze aplikace vermikompostu ¢i vermikompostovych
vyluhi méla v nadobovych pokusech velmi pozitivni u€inky nejen na pudu, ale i na rist

rostlin a jejich vynosy
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3.7 Agronomické hodnoceni pidy

3.7.1 Makroprvky

Rostlinné ziviny jsou chemické latky pottebné pro zajisténi veskerych zivotnich
pochodd rostlin. Tyto latky mizeme rozdélit na zakladni prvky (C, H, O), makroprvky (N, P,
K, Mg, Ca atd.) a mikroprvky (Fe, Cu, Zn, atd.). Pfitomnost vSech téchto latek je nutna
pro spravny vyvoj a kvalitu vypéstovanych rostlin. Jejich nedostatek se projevuje poruchami
rustu, niz§im vynosem dané plodiny, pfipadné mize nastat ukonceni vegetacniho cyklu.

Makroprvky rostliny p¥ijimaji piedevsim svymi kofeny ve formé kationta (K*, NH*,
Ca?" Mg?" aj.) nebo anionti (NOg, SO, H,PO4 aj). Dalsim zpiisobem je mechanismus
vstupu zivin skrz listy a stonky. AvSak mimokofenovd vyziva nemlze plné nahradit
kofenovou vyzivu, a proto ji je nutné¢ chédpat jako specidlni opatfeni — tedy pii nedostatku
vlahy, pti poskozeni kotent, jako prevenci pted poskozenim rostlin apod.

Samotny proces piijmu zivin je ovliviiovan nckolika faktory. Jednd se o faktory

vnitini, které jsou ovlivnény samotnou rostlinou, a dale faktory vnéjsi, jako jsou povétrnostni

a pudni podminky (Vanék et al., 2007).

3.7.1.1 Dusik

Prvotnim zdrojem dusiku je atmosféra, ze které se dusik dostdva do pudy
prostiednictvim jeho fixace mikroorganismy, hnojivy a ve formé spada (Vanék et al., 2007).
Celkovy obsah dusiku v pudé je 0,1-0,2 %. Z tohoto mnozstvi je pro rostliny dostupné 1-2 %
mineralniho dusiku, a to predevsim ve formeé NH.", NO5;". O pfijmu obou iontii rozhoduji
predev$im vnéj$i podminky, ale i sama rostlina. Zbytek, tedy 98-99 %, je ve formé
organickych sloucenin (Richter, 1996).

Dusik hraje dilezitou roli v produktivit¢ rostlin, jelikoZz je hlavni sloZzkou
aminokyselin, proteind, nukleovych kyselin a chlorofylu.

Poruchy v ptijmu dusiku rostlinami se projevuji narusenim metabolismu, omezenim
ristu, snizenim vynosu a obvykle i zhorSenou kvalitou produkce. Zjevné jsou i zmény
Vv zabarveni rostlin jako dusledek omezené tvorby chlorofylu, nebo jeho odbourdvani

ve starsich listech (Vanék et al., 2007).
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3.7.1.2 Fosfor

Obsah fosforu v pid¢ je nizky, pohybuje se v rozmezi 0,01-0,15 %. Zna¢na Cast je
navic pevné poutana, tudiz je nepfistupna rostlinam. Fosfor se vyskytuje jak v anorganickych
formach, tak organickych (30-50 % celkového obsahu fosforu v ptdé€, napt. fosfolipidy,
nukleové kyseliny atd.) (Van¢k et al., 2007).

Rada organickych slou¢enin fosforu ma vyznamnou biochemickou funkci jako
nositelé energie ATP. Fosfor ma vliv na vegetativni dozravani a rist ploda ¢i tvorbu pupentl.
Zaroven je dulezity pii prvnich stadiich rlstu. Rostliny pfijimaji fosfor kotfeny formou
fosfore¢nanl (pfijem je podminén spravnou hodnotou pH, provzduSenosti atd.).

Poruchy v pfijmu fosforu rostlinami se projevuji ¢ervenym az nafialovélym zbarvenim

listh a tvofi se zakrnélé kvétni organy (Kovacik, 2007)

3.7.1.3 Draslik

Celkovy obsah drasliku v pudé se pohybuje v rozmezi 0,5-3 % a vyskytuje se
piedevsim v anorganickych formach, v organickych jen ziidka (Van¢k a kol., 2007).

Draslik je dilezitym prvkem pii fotosyntéze, latkové vyméné sacharidi a také pti
vodnim rezimu rostlin. Rostliny jej pfijimaji jako vyménny kationt K.

Do pid se draslik pridava jako soucast organického hnojiva nebo jako chemické
hnojivo s obsahem draselnych soli, a to bud’ samostatné nebo jako NPK hnojivo.

Pti nedostatku drasliku dochazi k odumirani tkani a poruchdm ristu (nekrozy listu,
nachylnost k plisnovym onemocnénim). Pfi nadbytku piijmu K rostliny zpomaluji rist a je

omezen piijem ostatnich prvki, pfedevsim hot¢iku a vapniku (Kalina, 2005).

3.7.1.4 Viapnik

Obsah vapniku v pidé se pohybuje mezi 0,1-10 %. PfevaZzna ¢ast vapniku v pidé se
nachazi vtézko rozpustnych slouceninach (uhliCitany, kifemicitany, sirany apod.).
NejcastéjSimi slouceninami véapniku jsou vapence a dolomity. Z hlediska vyzivy rostlin
i ptdni urodnosti je vyznamny vyménny vapnik. Ten se do pudniho roztoku dostava vyménou
za jiné kationty, zvétravanim kiemicitanii a rozkladem uhli¢itan. Rostliny jej pfijimaji
Spickami kotfeni ve formé Ca”".
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Nedostatek vapniku se projevuje nepiimo — ovlivnénim pudnich vlastnosti. Je-li nizsi
zastoupeni vapniku v sorpénim komplexu, snizi se hodnota pH a poklesne obsah vapniku
V pudnim roztoku, ¢imz se vSeobecné¢ zhorsi podminky pro riist rostlin. Nedostatek vapniku
zpusobuje zahnivani kofentl, $patnou tvorbu kofenovych vlaskd a objevuje se blednuti Spicek

listti. Pfebytek vapniku vétSing rostlin neskodi. (Vanék et al., 2007).

3.7.1.5 Hoicik

Obsah hoi¢iku v pudé se pohybuje od 0,4-0,6 %. Je ulozen hlavné v mineralech jako
napf. magnezit, serpentin, olivin. Mizeme ho také nalézt ve formée soli — uhli¢itand, chloridd,
siranii a dusi¢nanfi. Hofec¢naté soli jsou snadno rozpustné, proto hrozi vyplaveni z puidy.
Rostlina piijima hoi¢ik pasivng ve formé Mg?* z ptidniho roztoku a obecng je méné prijiman
nez Ca®* nebo K.

Hot¢ik je soucasti chlorofylu, tudiz je pfi jeho nedostatku omezena asimilace CO,,
porusena struktura membran chloroplastii a tim omezena tvorba chlorofylu, coz se projevuje
zbarvenim starSich listi (pruhovitost, ¢ervené zbarveni), az jejich odumirani. Pfi nadbytku

hot¢iku se poskozuje kofenova soustava (Kovacik, 2007).

3.7.2 Makroprvky ve vermikompostu

Vermikompost se skladd prevazné z uhliku, vodiku a kysliku. Obsahuje ziviny, jako
jsou NOg/, PO42', Ca, K, Mg, S a fadu stopovych prvki, které maji srovnatelné u€inky na rast
rostlin a jejich vynos jako minerdlni hnojiva aplikovanéa do pidy (Theunissen et al., 2010).

V substratu je velmi dulezity obsah dusiku, ktery ukazuje na dostatecné zéasoby
bilkovin. MnoZstvi dusiku by se mé&lo pohybovat v rozmezi 1-4 %. Vyssi obsah dusiku mtize
byt pro zizaly nebezpec¢ny z hlediska rozkladu bilkovin v pudé a vzniku latek, které jsou
pro zizaly jedovaté. Zajonc (1990) uvadi, Ze ztohoto duvodu bychom se méli vyhnout
pouziti slepi¢itho hnoje jako substratu pro vyrobu vermikompostu, nebot' se vyznacuje

vysokou koncentraci dusiku.
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Zizaly maji také velky vliv na transformaci dusiku a zvySeni jeho mineralizace tak,
aby mohl byt zachovan ve form¢ NOs. Obecné lze vsak fici, ze koneCny obsah dusiku
v kompostu je zavisly na pocatecnim obsahu dusiku v bioodpadu a procesu rozkladu (Garg et
al., 2006).

Uhlik slouzi jako zdroj organické hmoty a spolu s dusikem umoziiuje syntetizovat
proteiny. Stejn¢ tak se podili se na stavbé bunék a jejich reprodukei.

Bylo zjisténo, ze po pouziti zizal substraty obsahuji vice fosforu dostupného rostlinam.
Zvyseny obsah a lepsi dostupnost fosforu jsou ptisuzovany piimému plsobeni stievnich
enzymu ziZal a nepfimo stimulaci stievni mikroflory (Garg et al., 2006, Suthar, 2010).
Hladina fosforu ve vermikompostu obvykle souvisi s mnozstvim organickych forem fosforu
obsazenych v odpadnich materidlech, pouzitych k procesu vermikompostovani. Rychlost
mineralizace fosforu je ovlivnéna sloZzenim materialu a cCinnosti mikroflory. Fosfor
S draslikem hraji dileZitou roli pfi rozmnoZovani bunék a pii latkové vyméné (Pliva a kol.,
2006). Obsah fosforu ( P,0s) by se mél pohybovat v rozmezi 1,4-8 % a obsah drasliku (K,0)
v rozmezi 0,6-2,5 % (Zajonc, 1990).

Dle Lim et al. (2011) se kyseliny produkované mikroorganismy do znacné miry
podileji na rozpousténi nerozpustného drasliku. Mikroflory pfitomné ve stfevech zizal tak
mohou plisobenim enzymu zvysit obsah drasliku v kone¢ném vermikompostu.

Vermikompost je bohaty piedev§im na vyménny draslik, jehoz koncentrace v prabchu
procesu stoupa. Jeho nejvétsi koncentrace se casto nachazi v podestylkach, kam je
vyplavovan (Suthar a Singh, 2008).

Zména obsahu vapniku béhem vermikompostovani neni zcela prokazana, a proto je
nutné proces dale sledovat. Metabolismus vapniku u zizal je spojovan predevsim s travenim a
vylu€ovanim enzymu. U nékterych druht Zizal byla vypozorovéana produkce vapniku ze zlaz,
ale napf. u Eisenia fetidy tyto poznatky nejsou zcela prokazané (Suthar, 2010).

Ani v ptipadé piemény hoi¢iku neni piimy vliv vermikompostu prokazan. Existuje
pouze hypotéza, ze houby a hyfy fas, které maji schopnost snadno pfilnout na cerstvy
vermikompost, pfispivaji ke zvySovani obsahu hot¢iku v hotovém vermikompostu (Suthar,

2010).
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4 Metodika
4.1 Popis experimentu

Vermikompost byl aplikovan v pribéhu tii let pfed setim kukufice v polnim
maloparcelovém pokusu jako dalsi varianta k dlouhodobému pokusu s monokulturou
kukutice. Po sklizni kukufice byly odebirany vzorky pidy a rostlin. Ty byly nasledné
upraveny a analyzovany. Vysledky byly vyhodnoceny a porovnany s variantami
z dlouhodobého pokusu s monokulturou. Polni pokus byl zalozen 21. 4. 2011 a ukoncen
4.9. 2013.

4.2 Parametry hnojiv

4.2.1 Vermikompost

Pouzity vermikompost byl zakoupen od firmy Ekovermes. Jednalo o typ jemny. Pied
pouzitim tohoto vermikompostu jako hnojiva bylo provedeno stanoveni jeho pH, suSiny,
obsahu C a N a pomér téchto prvku. Dale byly stanoveny celkové obsahy P, K, Ca a Mg
(v Cerstvé hmot€). Vysledky jsou shrnuty v tabulce ¢. 6.

Tabulka 6: Agrochemické vlastnosti vermikompostu Ekovermes

SuSina C N CN P K Ca Mg
(%0) (%0) (%) ' (%) () (%) (%)

VK jemny 5,64 47,3 22,83 28 800 030 041 0,85 0,23

Hnojivo pH

422 DAM

Jako dalsi varianta k tfiletému pokusu byla pozorovana u¢innost hnojiva DAM 390
oproti vermikompostu.

DAM 390 je vodny roztok dusi¢nanu amonného a mocoviny. Obsahuje 42,2 %
NHiNO; a 32,7 % CO (NH2).. DAM 390 se svou ucinnosti vyrovna ostatnim dusikatym

hnojiviim a Casto je i pfedci, nebot’ je zde dosaZzeno rovnomérnéjsi aplikace. Velkou vyhodou
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je 1 moznost kombinace DAM s vétSinou pesticidd, coz predstavuje pokles aplikacnich
nakladi a obvykle také snizeni davky pesticidu.

K zédkladnimu hnojeni je vhodnym hnojivem pfedevsim k jafindm. Jeho ucinnost
muizeme zvysit, jestlize hnojivo brzy po aplikaci zapravime do ptidy vlacenim.

S ohledem na mozné popaleni rostlin neni DAM vhodnym hnojivem k ptihnojovani
Kukufice na list. Proto je zapotiebi specialnich nastavcl na ramena postiikovace, diky kterym

se da zna¢n€ omezit poSkozeni rostlin kukutice (Vanék et al., 2007).

4.3 Parametry zeminy

Padnim druhem z Cerveného Ujezdu (Praha — zapad) je puda jilovitohlinita, typ
luvizem modalni. Tyto pudy jsou rozSifeny ve stiednich vySkovych polohach, kde
pudotvornym substratem jsou nejcastéji spraSové hliny, stiedné tézké glacialni sedimenty a
smiSen¢ svahoviny.

Vyznamnym ptudotvornym procesem je ilimerizace, neboli mechanicky posun jilovych
¢astic prosakujicich vodou z horni ¢asti pudy do stfedni ¢asti profilu. DalSim Castym jevem,
vyskytujicim se na téchto piidach, je proces oglejeni, kdy jilem obohaceny a zhutnély horizont
je malo propustny pro vodu, ktera se pak docasné zadrzuje na povrchu. S timto jevem se
setkdvame na periodicky zamokienych piidach (Tomasek, 2007).

Zrnitostné jsou luvizemé stfedné té€zké az tézké ptidy. Obsah humusu je stfedni s mén¢
piiznivou kvalitou. Pidni reakce je obvykle kysela a sorp¢ni vlastnosti jsou také méné
piiznivé. Agrochemické vlastnosti ptidy z Cerveného Ujezdu jsou popsany v tabulce &. 7.

Vhodnymi plodinami jsou piedevsim obiloviny, jetel a v nizSich polohach i vojtéska a

cukrovka (Vopravil et al., 2009).

Tabulka 7: Agrochemické vlastnosti pidy pted zalozenim pokusu Vv roce 2010

. c N Vyluh Mehlich III (mg/k:
Zemina pH > B (mg/ke)
(%) (%) P K Ca Mg
Cerveny
, 6,51 1,07 0,11 186 183 1888 127
Ujezd
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4.4 Parametry plodiny

Testovanou plodinou v tomto pokusu byla kukufice seta (Zea mays L.), viz obrazek 3.
Kukufice seta je druh jednod€lozné rostliny z ¢eledi lipnicovitych (Poaceae). Jedna se o
robustni jednoletou plodinu, dorGstajici nejcastéji do vysky 1-3 m (Vangk et al., 2007).

Kukufice je naro¢na na vodu - vytvaii mohutny kofenovy systém sahajici do hloubek
od 1-4 m, pokud tomu dovoluje pidni profil. Preferuje hluboké a propustné pudy. Nesnasi
naopak pidy obsahujici hrubsi frakce, suché ¢i zamokifené. Neni odolna vuc¢i zasoleni.
Preferuje pidy neutralni s vy$§im obsahem organického materialu a zZivin (Doebley et al.,
1980).

Kwvili vysoké spotiebé dusiku kukutici, by se davky dusiku v minerdlnich hnojivech

mély podle vynosu a organického hnojeni pohybovat mezi 80 az 200 kg N na hektar. V naSem
pokusu byla pouzita ddvka 120 kg N/ha ve varianté¢ hnojené DAM 390.

Co se tyce agrochemického oSetfeni pidy v nasem pokusu pifed zaloZenim kultury
kukufice, byla provedena orba doplnénd hnojenim. Nasledovala piiprava setového lizka a
posléze seti do tadek vzdalenych 50-60 cm. Dale bylo provedeno mezifadkové oSetieni

Vv pribéhu vegetace. Posledni operaci byla sklizenn vypéstované kukuiice na silaz.

Obr. 3: Vzrostlé rostliny kukutice v Cerveném Ujezdu

Zdroj: fotodokumentace pana Ing. AleSe Hance
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4.5 Pouzité metody chemickych analyz

Metody chemickych analyz, pouzité pro jednotliva stanoveni, byly provedeny
V laboratotich fakulty FAPPZ Ceské zemé&délské univerzity v Praze.

45.1 Stanoveni ¢erstvé hmoty, suché hmoty a susiny

Veskery rostlinny materidl byl po sklizni a stanoveni vynosu Cerstvé hmoty vloZen
do susarny, kde se susil po dobu 14 dni pti teploté 45°C. Takto ususena rostlinna hmota byla
nasledné opét zvazena a z ni vypocteno % suSiny. VysuSené rostliny byly rozemlety a

pfipraveny k dal§im analyzam.

4.5.2 Stanoveni pH

Pro stanoveni vyménného pH bylo do tfepacich ban¢k navdzeno 10 g suchého
rozemletého vzorku zeminy, k némuz bylo pfidano 50 ml 0,01 M roztoku CaCl,. Takto
upraveny vzorek byl extrahovan na mechanické tiepacce po dobu 60 minut. Po uplynuti této
doby byla suspenze ponechana 60 minut v klidu. Nasledné byla suspenze promichana a bylo

provedeno méteni.

4.5.3 Suchy rozklad rostlinného materialu

Do kadinek z kiemenného skla byl navézen suchy rostlinny materidl o hmotnosti
1,0 g. Tyto reakéni nadoby byly piiklopeny hodinovymi sklicky a posléze umistény
na elektrickou plotnu, kde se po 60 minutach postupné zvysovala teplota ze 160 °C na 220 °C,
280 °C az na 350 °C. Po 4 hodinach byla z kddinek sejmuta hodinova sklicka a kadinky byly
vloZzeny do pece na 14 hodin, kde se opét postupné zvySovala teplota aZz na 500 °C.
Se zvysujici se teplotou dochazi k postupné destrukci organické hmoty.

Po vychladnuti (ptiblizn€ po 30 minutach) byly kadinky se vzorky vyjmuty a do kazdé
Z nich byl odpipetovan 1 ml 1,5% koncentrované kyseliny dusi¢né (HNO3), kterd zde slouzi
jako pomocné €inidlo. Kéadinky s ¢inidlem byly pfemistény na elektrickou plotnu o teploté
130 °C na 45 minut. Kadinky se tentokrat nezakryvaly, aby doSlo k odpateni HNOs.
Po odpateni kyseliny byly kadinky opét vlozeny na 60 minut do pece o teplot¢ 500 °C.
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Po ochlazeni na laboratorni teplotu bylo do kazdé kadinky odpipetovano ptiblizné 5 ml 1,5%
pomocného ¢inidla.

Poté se kadinky ponotily do ultrazvukové lazn€, kde se docililo kvalitativniho
uvolnéni popele od stén reakéni kadinky. Vzniklé roztoky byly ndsledné ptelity do 20ml
zkumavek, které byly dopInény kyselinou dusi¢nou na potifebny objem, ptekryty parafinovou
folii a poté promichany. Takto nachystané vzorky vyluhu byly pfipraveny pro stanoveni

emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (OES — ICP).

4.5.4 Opticka emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (OES — ICP)

Vyluhy z vySe zminénych extrakci rostlinného materidlu byly zméfeny atomovym
spektrometrem Vista-Pro. Tato metoda slouZzi ke stanoveni obsahu stopovych i vyznamnych
koncentraci jednotlivych prvkl v analyzovaném vzorku.

Principem této metody je zahtati vzorku, ktery tak ptechazi z pevného skupenstvi pies
na jednodussi a nasledné se rozpadaji na volné atomy. Pomoci postupného zvySovani teploty
se atomy ze zakladniho stavu dostavaji na vySsi energetické tirovné az po uroven ionizacni.
Elektrony neexcitovanych prvkll vyzatuji energii na charakteristick¢é vlnové délce a
vyzarované elektromagnetické zaieni je nasledné méfeno optickou emisni spektrofotometrii
(OES). Vyhodou této metody je moznost stanoveni nékolika prvki soucasné.

Plazmou je oznacovan ionizovany plyn, ktery ma dostate¢né mnozstvi elektricky
nabitych castic, pficemz kladn€¢ a zaporné nabité Castice jsou rovnocenné zastoupeny.
Prestoze je cela soustava velice vodiva, navenek nevykazuje zadny naboj. Pro pfechod plynu
na plazmu je nutné dodat energii vyssi, nez je ionizacni energie pfitomnych atomu. Indukéné
vazand plazma pak vznik4 v proudu plynu za atmosférického tlaku. Nejcastéji pouzivanym

plazmovym plynem je lehce ionizovatelny argon (Székova et al., 2005).

4.5.5 Kolorimetrické stanoveni organického C podle Simse a Habyho

Do 100ml odmérnych bané¢k bylo navaZeno po 1,0 g zeminy a nasledné¢ pomoci
preklopné pipety pfidino 10 ml 95% kyseliny sirové (H2SO4) a 10 ml 2 M dichromanu
draselného (K.Cr,07). Takto ptipraveny vzorek byl peclivé promisen a ponechan 20 minut

stat. Nasledn¢ byl obsah banky zfedén destilovanou vodou na celkovy objem 90 ml.
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Pod proudem tekouci vody byla baiika ochlazena a opét doplnéna destilovanou vodou
na kone¢ny objem 100 ml. Poté byla suspenze promichéna a ptefiltrovana pies filtrani papir.
Vznikly filtrat byl zméfen na kolorimetru znacky Spekol pii vinové délce 600 nm a

z kalibra¢niho grafu byl vypocitan obsah organického C.

4.5.6 Stanoveni celkového N dle Kjeldahla

Stanoveni celkového dusiku dle Kjeldahla pomoci systému Kjeltec je univerzalni
metoda, ktera se da aplikovat na jakykoliv typ vzorkt. Vzorky by mély byt mechanicky
upravené (rozemleté ¢i rozdrcené) a Castice by nemély byt vétsi jak 1 mm. Pro homogenni
vzorky je doporucena navazka 0,1 — 1,0 g a pro nehomogenni ne vice nez 1,0 g.

Do sklenénych mineraliza¢nich kyvet o objemu 250 ml, které¢ byly umistény
vV kovovém panelu, byla navazena suSina kukufice v rozmezi 0,500 — 0,525 g a jednotlivé
zdznamy byly zapisovany do programu Vapodest-Manager. Do kazdé z kyvet byly pridany
dveé 1zicky katalyzatoru — smés 0,1 g praskového selenu, 100 g siranu draselného (K,SO4), 1 g
siranu méd’natého (CuSO4 . 5H,0) a 10 ml 96% kyseliny sirové (H2SO,). Nasledné se
suspenze nechala 1,5 hodiny mineralizovat pfi teploté 400 °C. Dusik byl ze vzorku preveden

na siran amonny dle nasledujici rovnice:

CHNO + H,S04 — CO, + SO, + H,O + (N H4)QSO4
Poté byly vzorky nafedény 50 ml demineralizované vody a postupné¢ vkladany do pfiistroje,
kde nasledn¢ probéhla destilace a titrace. Procesem destilace se za ucasti 30% hydroxidu
sodného (NaOH) ptevedly amonné ionty (NH,") na amoniak (NH3):

(N H4)ZSO4 + NaOH — Na,SO4 + NH3 + H,O

Amoniak (NHs) byl jiman do ptedlohy z 1% roztoku kyseliny borité (H3BOs), smésného

indikatoru bromkresolové zelen¢ nebo metyl¢ervené a hydroxidu sodné¢ho (NaOH):

H [B(OH)4] + NHs — NH, [B(OH).]
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Nasledn¢ byl amoniak titrovan roztokem 0,05 M kyseliny chlorovodikové (HCI) do bodu

ekvivalence dle nasledujici rovnice:
NH; [B(OH),] + HCI — NH4CI + H [B(OH)4].

Vysledky stanoveni celkového obsahu dusiku ve vzorcich byly zjistény prostiednictvim

pocitacového systému napojené¢ho na analyticky systém Gerhardt.

45.7 Stanoveni C:N

Pomér C:N jsme stanovili z poméru Ceyrg ziskaného podilem ze spalitelnych latek a

celkového dusiku ze stanoveni dle Kjeldahla.

4.5.8 Stanoveni mineralniho dusiku

Stanoveni mineralniho dusiku se provadi pomoci kontinudlniho priatokového
analyzatoru San plus system od holandské firmy Skalar.

Principem pfistroje je kolorimetrické stanoveni — zmény intenzity zbarveni v zavislosti
na koncentraci méfené latky. Vzorky ptichazejici z ddvkovace a ¢inidla z lahvi, jsou nasavany
do chemické jednotky peristaltickou pumpou. Vestavény vzduchovy injektor zajistuje
segmentovani proudu vzorku vzduchovymi bublinami. Pozadovana cinidla se pfidavaji a
michaji se vzorkem ve spiralach v chemické jednotce. Je mozné provadét tpravy reakcénich
smési diky UV digesci, dialyze a ohfevu. Reakéni smési jsou poté prevedeny do vestavénych
detekc¢nich hlav (stanoveni dusiku) nebo do separatniho externiho infracervené¢ho detektoru
(stanoveni uhliku). Zabarveni je méfeno pii vlnové délce 540 nm u nitratového N, 660 nm
u amonného N a 540 nm u celkového N. Vystupni signaly z fotometru a IR detektoru jsou
pfevedeny do interface a dale pak do pocitace k dalSim vypoctim.

Diky kontinudlnimu pratokovému analyzitoru mizeme stanovit celkovy dusik Nig,

amonny dusik N-NH**, nitratovy dusik N-NO® a rozpuitény organicky uhlik DOC.
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4.5.9 Vyluh kyselinou octovou

Pro tcely tohoto experimentu byly uréovany pfistupné obsahy mikroprvki v pade i
vrostling (Cd, Cu, Ni a Zn). Suché rozemleté vzorky o hmotnosti 1,0 g ve 100ml
polyetylenovych lahvickach byly extrahovany 20 ml 0,11 M roztoku kyseliny octové
(CH3COOH). Takto ptipravena smés byla piiblizné 16 hodin mechanicky protfepavana a
posléze 10 minut centrifugovana pii 4000 otdckach. Nasledné byl vznikly supernatant

(ptiblizné 10 ml) prelit do zkumavek a proméfen optickym emisnim spektrometrem

4.5.10 Stanoveni obsahu pristupnych Zivin makroprvkia dle Mehlicha 111

Pti této metod¢ se ptida extrahuje kyselym roztokem, ktery obsahuje fluorid amonny
pro zvyseni rozpustnosti riznych forem fosforu vazanych na hlinik. V roztoku je ptitomen
i dusi¢nan amonny, ktery pfiznivé ovliviiuje desorpci drasliku, hot¢iku a vapniku. Kysela
reakce vyluhovaciho roztoku je nastavena kyselinou octovou a kyselinou dusi¢nou (65%).
Ptitomnost EDTA zajistuje dobrou uvolnitelnost nutricné vyznamnych mikroelementii. Jedna

se 0 metodu, ktera umoziuje z jednoho vzorku analyzovat vSechny zakladni prvky.

Extrakcni postup:

Do ptipravenych nadob byl pfipraven roztok obsahujici 0,2M CH3COOH + 0,25M NH4NO3 +
0,013 mol.I* HNO; + 0,015M NH,F + 0,001M EDTA, pomér vzorku vaci extrakénimu
¢inidlu je 1:10 (5 g + 50 ml). Takto pfipravené vzorky byly 10 minut tfepany na tiepacce,
promichany a nasledn¢ piefiltrovany pies filtra¢ni papir (Mehlich, 1984).

4.5.11 Atomova absorpéni spektrometrie (AAS)

Vzorky a jejich vyluhy byly prométeny na pfistroji AA280FS atomovym absorb&énim
spektrofotometrem pro urceni obsahu makroprvki. Tato metoda vyuziva jako analytickou
vlastnost sledovanych elementii absorbci zafeni jejich volnymi atomy. Ubytek tzv. primarniho
zafeni je mirou koncentrace volnych atoml prvku, ktery zafeni absorboval. Zdrojem tohoto
primarniho zafeni je nizkotlakd, neonem plné€nd vybojka s dutou katodou, ve které musi byt

prvek, ktery stanovujeme. K pfeméné prvku na volné atomy dochdzi pomoci atomizatoru, kdy
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se vyuziva tepelné a chemické energie plamenti. Hlavnim pozadavkem je ziskani co nejvyssi
koncentrace volnych atomu
analytu (sledované¢ho prvku) a dosazeni definované zavislosti mezi koncentraci analytu

ve vzorku a v plynné fazi, ve které probiha méfeni (Szakova et al., 2005).

4.5.12 Stanoveni rozpustnych soli v pudé na zikladé elektrické vodivosti

Mgteni elektrické vodivosti ptidniho vyluhu je rychld metoda, kterou je mozné vyuzit
ke stanoveni celkového obsahu rozpustnych soli. Vlastni stanoveni vychazi z Ohmova
zakona. Odpor kapalnych vodicli je za stejnych podminek (piedevSim teploty) staly.

Ptevracenou hodnotou elektrického odporu je elektrickd vodivost.

Pracovni postup:
Do 100 ml kadinky bylo navdzeno 20 g jemnozemé, kterd byla ptelita 50 ml destilované
vody. Po zamichani tyCinkou se suspenze 1 hodinu intenzivné promichavala a nasledné byla

k méfeni pouzita sklenéna elektroda konduktometru.

4.6 Statistické metody

Veskera ziskana data byla posléze statisticky analyzovana. Ke zjiSténi, zda se vysledné

-----

na hladin¢ vyznamnosti p < 0,05 a Scheffého test (program STATISTICA 2012). Vysledky

statistické analyzy jsou uvedeny v ptiloze této prace.
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5 Vysledky

Vysledky této prace jsou rozdéleny do tii hlavnich ¢ésti. Prvni c¢ast se tykd analyzy
pady, pfiéemz byly u zeminy z Cerveného Ujezdu vyhodnoceny vysledky z rozbord pH,
celkového obsahu Coy, Niot a pfistupné obsahy vybranych prvki.

Ve druhé ¢asti jsou popsany vysledky analyz sklizené kukufice, u které byly
hodnoceny celkové vynosy cerstvé a suché hmoty, obsah susiny a obsahy vybranych prvki.

Ve ftieti casti jsou graficky porovnany odbéry prvka vypéstovanou kukufici

Vv jednotlivych letech.

5.1 Vysledky analyz pidy
5.1.1 Hodnoty pH

Nasledujici graf ¢. 1 znazornuje hodnoty pH v jednotlivych letech pokusu. Pavodni,
nehnojend zemina z Cerveného Ujezdu (dale CU) dosahovala hodnoty pH 6,51.
V nasledujicim roce 2011 doslo k poklesu pH na hodnotu 6,19 v piipadé hnojeni
vermikompostem (dale VK) a v ptipadé hnojeni DAM na hodnotu 6,24. V roce 2012 doslo
K mirnému zvySeni hodnot u obou typt hnojeni, avSak v roce 2013 doslo k opétovnému
snizeni téchto hodnot, a to v piipad¢ VK na pH 5,80. Hnojeni vermikompostem i DAMem
tedy mirn& sniZilo pH pidy v Cerveném Ujezdu. U obou variant hnojeni se v jednotlivych
letech hodnota pH blizila spise ke kyselému pH.

Statisticky vyznamny rozdil je v ptfipadé hnojeni VK ve vSech letech, v ptipadé
hnojeni DAMem byl vyznamny statisticky rozdil mezi roky 2011 a 2013, a dale mezi roky
2012 a 2013.

V porovnani jednotlivych variant VK:DAM byl vyznamny statisticky rozdil v letech
2012 a 2013.

35



Graf 1: Hodnoty pH v ptdé
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5.1.2 Obsah oxidovatelného uhliku

Hodnota Cyx V nehnojené pudé byla 1,07 %. V roce 2011 se obsah Cox VvV zeminé
z Cerveného Ujezdu snizil na hodnotu 0,22 %. V nasledujicich dvou letech se obsah Cox
rovnal hodnoté 1,83 %. V praméru se tedy hodnota Cox pohybovala okolo 1 %. Z grafu ¢. 2
muzeme vycist vys$si hodnoty obsahu Cyy V jednotlivych letech u ptidy hnojené DAM.

Statisticky se vyznamné li§i obé varianty hnojeni. Varianta VK vykazuje vyznamné
statistické rozdily mezi roky 2011 a 2012 a také mezi roky 2011 a 2013. Stejné tak tomu je
i ve varianté DAM. V porovnani jednotlivych variant VK:DAM nebyl zjistén vyznamny
statisticky rozdil v jednotlivych letech.

Graf 2: Obsah Cyx v pudé
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5.1.3 Obsah celkového dusiku v pidé

Celkovy obsah dusiku v nehnojené varianté v roce 2010 dosahoval hodnoty 0,11 %.
V nasledujicich letech vykazoval celkovy obsah dusiku minimalni odchylky ve varianté
DAM. Ve variant¢ VK byl obsah dusiku nejvyssi prvni rok pokusu, kdy jeho hodnota byla
0,16 %, avsak nasledujici roky obsah dusiku klesal a vroce 2013 jeho obsah opét Cinil
0,11 %. Varianta DAM méla opacny trend, kdy obsahy dusiku v jednotlivych letech rostly
(viz graf €. 3).

V jednotlivych letech se obsahy dusiku vyrazné lisily u varianty VK. Statisticky
vyznamny rozdil mezi variantami VK:DAM byl zjistén v roce 2012.

Graf 3: Obsah dusiku v padé
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5.1.4 Obsah fosforu v padé

Z grafu ¢. 4 mizeme vycist, ze u obou variant hnojeni doslo k naristu obsahu fosforu
ve vSech letech. Pristupny fosfor se u vermikompostem hnojené varianty pohyboval
vV rozmezi 106,43-163,33 mg.kg™. Hodnota nehnojené zeminy pied zaloZenim pokusu v roce
2010 byla 186 mg.kg™. A&koli v prib&hu naseho pokusu obsah fosforu stoupal, celkové byl
na konci pokusu obsah tohoto prvku niZsi nez pred za¢atkem pokusu.

V jednotlivych letech se obsahy fosforu vyrazné liSily u obou variant. V piipadé¢ VK
byl statisticky vyznamny rozdil mezi vS§emi roky, u varianty DAM byl vyrazny rozdil mezi
lety 2011 a 2013. Statisticky vyznamny rozdil mezi variantami VK:DAM byl zjistén v letech

2012 a 2013.
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Graf 4: Obsah fosforu v ptidé
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5.1.5 Obsah drasliku v pudé

Piistupny obsah drasliku se v pid& hnojené VK pohyboval okolo 178 mg.kg™.
V ptipadé varianty DAM byla tato primérna hodnota nizsi a to 148 mg.kg™ (graf &. 5).

V jednotlivych letech pokusu se obsahy drasliku vyrazné liSily u obou variant.
U varianty VK se vyznamné¢ lisil rok 2012 od roku 2013. Ve variant¢ DAM byl vyznamny

statisticky rozdil mezi vSemi roky. V zadném roce nebyl naméfen statisticky vyznamny rozdil

mezi variantami VK:DAM.

Graf 5: Obsah drasliku v padé
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5.1.6 Obsah vapniku v pidé

Pfistupny obsah vapniku, v pidé hnojené vermikompostem, se v priméru pohyboval
okolo 2387 mg.kg™, u DAM byl obsah nepatrné nizsi, a to 2333 mg.kg™ (viz graf &. 6).
Ze zaznamenanych hodnot vyplyva, ze v roce 2012 obsah prvku mirné poklesl, ale v roce
2013 jiz vyrazné stoupl, a oproti piivodni hodnot& vapniku v ptid& v roce 2010 (1888 mg.kg™)
se vy$plhal na hodnotu 3045 mg.kg™ (VK varianta).

Statisticky se vyznamné liSily obé varianty v jednotlivych letech. Jak u VK, tak i
u DAM varianty byl vyznamny rozdil mezi roky 2011 a 2013 a také mezi roky 2012 a 2013.
Statisticky vyznamny rozdil byl mezi variantami VK:DAM v roce 2013.

Graf 6: Obsah vapniku v padé
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5.1.7 Obsah hoiciku v pudé

Dle grafu ¢. 7 je patrny narist obsahti pfistupného hoic¢iku v pidé u varianty VK.
U varianty DAM doslo v poslednim roce k poklesu. V priméru se obsah dostupného hoi¢iku
pohyboval na 156 mg.kg™ a Ize konstatovat, 7e obsah Mg v piidé v jednotlivych letech rostl,
jelikoZ jeho obsah v roce 2010 byl 127 mg.kg™.

V jednotlivych letech se obsah hot¢iku vyznamné lisil u varianty VK, kde se liSily
roky 2011 a 2013 a také 2012 a 2013. Statisticky vyznamny rozdil v porovnani VK:DAM byl

zjiStén v roce 2013.
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Graf 7: Obsah hot¢iku v pudé
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5.2 Vysledky analyz rostlin

5.2.1 Vynosy Cerstvé a suché hmoty, obsahy susSiny

Vynos Cerstvé hmoty byl v praméru vSech tii let u obou variant 38 t/ha (viz graf ¢. 8).
V pribéhu pokusu doslo kazdorocné ke snizeni vynosu Cerstvé hmoty, tudiz je pokles patrny

i na vynosu suché hmoty (graf ¢. 9) a obsahu sus$iny (graf ¢. 10).

Graf 8: Vynos Cerstvé hmoty
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V jednotlivych letech se vynosy Cerstvé hmoty vyrazné liSily u varianty DAM, kde se

vyznamn¢ lisil rok 2011 od roku 2013 a rok 2012 a 2013.
Statisticky vyznamny rozdil v porovnani VK:DAM nebyl zjistén v Zadném roce.

Po vysuSeni Cerstvé rostlinné hmoty doslo k poklesu celkového vynosu kukutice
zhruba o 50 %. Statisticky se vyznamné¢ lisila ptida hnojena DAMem, kde se vyznamné lisil
rok 2011 od roku 2013 a rok 2012 a 2013. Statisticky vyznamny rozdil mezi variantami VK a

DAM nebyl zjistén v zadném roce pozorovani.

Graf 9: Vynos suché hmoty
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Celkovy obsah suSiny byl v priméru o 2 % vys$si u varianty VK nez u DAM varianty
(33 %). V jednotlivych letech se obsahy suSiny vyrazné liSily u obou variant. Statisticky

vyznamny rozdil mezi variantami VK a DAM nebyl zjistén v zddném roce pozorovani.
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Graf 10: Obsahy susiny
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5.2.2 Obsah celkového dusiku v kukufici

U zeminy hnojené vermikompostem dochdzelo k postupnému nartstu obsahu dusiku,
kdezto u pudy hnojené DAMem doslo ve tfetim roce pokusu k poklesu jeho obsahu (graf
¢. 11). V priméru je obsah dusiku v kukufici nepatrné vyssi u rostlin péstovanych v DAM
varianté (1,19 %) oproti varianté VK (0,92 %).

V jednotlivych letech pokusu se obsahy celkového dusiku vyrazné liSily u varianty
DAM. Lisily se roky 2011 a 2012 a také roky 2012 a 2013. Statisticky vyznamny rozdil mezi
variantami VK a DAM byl zjistén v letech 2011 a 2012.

Graf 11: Obsah celkového dusiku v kukufici
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5.2.3 Obsah fosforu v kuku¥ici

Obsah fosforu v kukufici se na zeminé hnojené vermikompostem pohyboval v rozmezi
2229 — 2808 mg.kg™. U piidy hnojené DAMem se tyto hodnoty pohybovaly v rozmezi 2226 —
3255 mg.kg™. Z grafu &. 12 je patrné, Ze nejvyssi hodnoty byly zaznamenany u obou variant
v roce 2012, ovSem nasledujici rok hodnoty vyrazné klesly.

V jednotlivych letech pokusu se obsah fosforu vyrazné nelisil u zadné z variant. Také
statisticky vyznamny rozdil mezi variantami VK a DAM nebyl zjiStén v Zadném roce

pozorovani.

Graf 12: Obsah fosforu v kukufici
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5.2.4 Obsah drasliku v kukurici

Obsah drasliku v kukufici se v jednotlivych letech zvysoval jak u varianty VK, tak i
u varianty DAM. U varianty VK v roce 2011 za¢inal obsah drasliku v kukufici na hodnoté
7670 mg.kg™ a v roce 2013 byl draslik jiz na hodnoté 10429 mg.kg™. Co se tyka varianty
DAM, byly tyto hodnoty v kazdém roce nepatrné vyssi (graf ¢. 13).

V jednotlivych letech pokusu se obsah drasliku vyrazné nelisil u Zddné z variant. Také
Vv ptipad¢ statisticky vyznamného rozdilu mezi variantami VK a DAM nebyl zjistén rozdil

V z4dném roce pozorovani.
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Graf 13: Obsah drasliku v kukufici
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5.2.5 Obsah vapniku v kukufici

Dle grafu ¢. 14 vykazuje varianta VK postupny nartist obsahu vapniku v jednotlivych
letech pokusu. Oproti tomu varianta DAM vykazovala nartist pouze v prvnich dvou letech a
ve tretim roce doslo k vyraznému poklesu. V priméru tii let méla varianta VK niz$i obsah
vapniku (2625 mg.kg™) nez varianta DAM (3286 mg.kg™).

V jednotlivych letech pokusu se obsah vapniku vyrazné nelisil u zadné z variant. Také
Vv ptipad¢ statisticky vyznamného rozdilu mezi variantami VK a DAM nebyl zjistén rozdil

Vv zadném roce pozorovani.

Graf 14: Obsah vapniku v kukufici
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5.2.6 Obsah horéiku v kukufici

V nésledujicim grafu ¢. 15 mizeme vidét postupny nartst obsahu hoiciku v ptipadé
hnojeni VK a mirny pokles v poslednim roce pokusu u varianty DAM. Obsah hot¢iku ve VK
variantach se pohyboval v rozmezi od 1136 mgkg™ do 1499 mg.kg™ a v piipads pouziti
hnojiva DAM byl v rozmezi od 1233 mg.kg™ do 1419 mg.kg™.

V jednotlivych letech pokusu se obsahy hoif¢iku vyrazné neliSily u zadné z variant.
Také v ptipad¢ statisticky vyznamného rozdilu mezi variantami VK a DAM nebyl zjiStén

rozdil v Zadném roce pozorovani.

Graf 15: Obsah hot¢iku v kukufici
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5.3 Odbéry zivin kukufici

Kukutice vytvati mohutny kotfenovy systém a vzhledem k delSimu obdobi piijmu
zivin vyuziva dobfe ziviny pudy. Nalezi mezi rostliny typu C-4, a proto vyuziva velmi dobfie
slune¢ni energii. S tim je spojeno i efektivni vyuziti ptijatych zivin na tvorbu vynosu.

Obsah zivin v rostlindch je ovlivnén pfedev§im pudné-klimatickymi podminkami,
urovni hnojeni a péstovanym hybridem, a proto se i odbér zivin miize vyznamné lisit (Vanek
et al., 2007).

Dle Vaiika et al. (2007) mizeme v pocatecnich fazich ristu pocitat (pfi vySce porostu
40-50 cm) s odbérem asi 35 kg N, 4 kg P, 40 kg K a 3 kg Mg na ha. Hlavni odbér Zivin
nastava nejcastéji od pocatku Cervna do konce Cervence, kdy kukutice pfijme 70-75 % vSech
zivin. Nejvyssi odbéry v tomto obdobi jsou typické zvlasté pro draslik a dusik, ptijem fosforu
a hot¢iku je rovnomérny beéhem celé vegetace.

V nasledujicich grafech €. 16—18 jsou znazornény odbéry dusiku, fosforu, drasliku,
vapniku a hof¢iku v jednotlivych letech pokusu. Nejvyssi odbéry kukufici byly stanoveny
ve vSech tiech letech u dusiku a drasliku, a to jak u VK varianty, tak i DAM varianty.

Nejmén¢ kukutice odebirala hotc¢ik.

Graf 16: Odbér prvka kukufici za rok 2011
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Graf 17: Odbér prvka kukutici za rok 2012
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V roce 2012 byl odbér prvkl vyssi v porovnani s rokem 2011. Jednalo se pfedev§im o odbér

dusiku, drasliku a vapniku (varianta VK 1 DAM).

Graf 18: Odbér prvki kukufici za rok 2013
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V roce 2013 doslo k vyraznéjSimu snizeni odbér prvki, které byly vyjma odbéru vapniku

niz$i nez vroce 2012 i vroce 2011 (varianta VK). Zaroven ale doSlo ke snizeni rozdilu

v odbéru dusiku mezi variantami.
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6 Diskuze

Piida je obecné povazovana za trodnou, jestlize obsahuje dostatek zivin a biotické
¢innosti. Absence nebo nerovnovaha nékterého z téchto faktord ma ptimy vliv na rist a vyvoj
rostlin. Dle Theunissen et al. (2010) by se ptida m¢la skladat z 50-70 % mineralnich castic,
30-50 % pora a z 5-15 % organické hmoty. Z pidy pak rostliny ziskavaji ziviny z riznych
zdrojii napf. z rostlinnych zbytkt, z ptidnich rezerv, ¢i z anorganickych a organickych hnojiv
a to v€etn¢ vermikompostu aj.

Mnoha pokusy bylo potvrzeno, Zze vermikompost ma schopnost pozvolna dodavat
makro i mikronutrienty do pudy pro optimalni rust rostlin. Na nésledujicich strankach bych

chtéla porovnat vysledky této prace s vysledky jinych pokust provadénych po celém svéte.

6.1 Hodnoty pH

Edwards a Bohlen (1996) uvadéji, ze pH v rozmezi hodnot 6-7 v ptidé¢ po hnojeni
vermikomposty je optimalni pro zdroj rostlinnych zivin a biologickou stabilizaci materialu.

Pied zaloZenim pokusu v roce 2010 byla hodnota pH pidy z Cerveného Ujezdu 6,5.
V nasledujicich tiech letech pH oscilovalo okolo hodnoty 6,1. V tomto pokusu tedy hnojeni
vermikompostem mirné snizilo pH ptdy, oproti oc¢ekavani, ze vermikompost pH ptidy zvysi.

Ke stejnému zjisténi dosel 1 Gajalakshimi et al. (2002), ktery také zaznamenal pokles
pH ptd do kyselejSich hodnot pi1 pokusu hnojeni vermikomposty z kuchyiiského odpadu
v porovnani s nehnojenou padou. Jako divod uvadi vy$$i mineralizaci dusiku a fosforu
na dusicnany, dusitany a fosforecnany.

Azarmi et al. (2008) ve své studii sledoval ti€¢inky vermikompostu na vlastnosti pudy a
dosel ke zjisténi, ze zvySeni mnozstvi vermikompostu v pidé¢ mélo za nasledek snizeni pH
pudy. Po aplikaci vermikompostu do piidy doslo ke zvySeni obsahu pfistupného fosforu, ktery
mohl pravdépodobné také ptispét ke snizeni pH. Tuto skuteCnost potvrzuje i Atiyeh et al.
(2001), ktery uvadi, Ze aplikace vermikompostu ve vétsim mnozstvi snizilo pH ptdy. Také
Manyuchi et al. (2013) testovala u¢inky VK na hodnotu pH jilovito-hlinité ptidy po dobu 40
dni a zjistila, ze zvySovani davky vermikompostu (z 500 g na 750 g a nasledné¢ na
1000 g/ 4 kg pidy) vedlo ke snizeni pH pudy z neutralnich hodnot na hodnotu 5,2. Dale bylo

zjiSténo, Ze zvyseni doby aplikace vermikompostu vedlo ke zvySeni pH na hodnotu 5,5.
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Ve vétSin€ z dostupnych pokusti se po piiddni vermikompostu pH (at’ jiz nepatrng)
zvysilo. Ndegwa a Thompson (2001) uvadéji, ze pokud je pivodni hodnota pH piidy nizsi nez
pH pifidaného vermikompostu, celkové se pH pudy zvysuje. Dochazi totiz k posunu hodnot
Z puvodnich kyselych podminek substratu smérem k neutralnim (7,47). Tyto posuny piimo
souviseji s redukei tékavych latek a s ristem zizali biomasy v ptdé.

Ackoli se vétsiné védeckych publikaci mizeme setkat s tvrzenim, ze vermikompost
témef zarucené hodnoty pH zvysi, a to i z velmi kyselych hodnot do neutralnich, na zakladé
mnou zjiSténych vysledki toto tvrzeni potvrdit nemohu. SniZzeni hodnot pH pfisuzuji zvyseni
obsahu ptistupného fosforu a vyssi mineralizaci dusiku. Resp. sniZzeni hodnoty pH mize byt
také z divodu biokonverze organického materidlu do jinych meziprodukti organickych

kyselin (Ndegwa et al., 2000).

6.2 Obsah oxidovatelného uhliku

Obsah organického uhliku (Cox) V pidé€ zavisi nejen na samotnych vlastnostech pudy,
ale pfedevsim na mnozstvi a kvalité dodavanych organickych latek z hnojiva do ptdy.

Zizaly méni stav substratu tim, e podporuji ztratu uhliku prostiednictvim mikrobialni
respirace ve form¢ CO,. Dle Suthara (2009) ztraty mohou cinit 20-43 % z celkového
organického uhliku. Dal§im jevem, ktery mize mit vliv na snizeni Cy, je mineralizace
organické hmoty.

Parthasarathi et al. (2008) zalozil dvoulety polni pokus na jilovit¢ padé. Hodnotil
uc¢innost vermikompostu na obsah organického uhliku v puadach ve srovnani s mineralnimi
hnojivy (NPK). Bylo zjisténo, Ze vermikompost zvySil obsah Cox ve variant¢ 100 %
vermikompostu 1 ve varianté 50 % vermikompostu ku 50 % NPK. Naopak ve vzorcich, kde
byla pouzita pouze NPK, doSlo ke snizeni obsahu organického uhliku v disledku sniZeni
mikrobialni populace.

Ve svych pokusech Gondek a Filipek-Mazur (2005) sledovali G¢inky organickych
(chlévsky hntij), organo-minerdlnich (Damishum - kapalné viceslozkové hnojivo) a
mineralnich hnojiv na zastoupeni zivin v piid€ a na vynos kukufice. Vysledky ukazaly lepsi
plsobeni organického hnojiva na zvySeni Cox oproti Damishumu i minerdlnim hnojivim.

U pudy z Cerveného Ujezdu byl zaznamenan vyrazny nartist obsahu Cox. Z plivodni
hodnoty 0,22 % doslo k zvySeni aZ na hodnotu 1,83 %. V ptipad¢ hnojeni DAMem byl nartist

jesté vyssi. V naSem pokusu tedy doslo k opaénému jevu nez u vyse zminéného experimentu,
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tedy Ze plochy hnojené minerdlnim hnojivem mély vyssi obsah Cox oproti plochdm hnojenym
vermikompostem. Tento jev byl pravdépodobné zpisoben vy$sim mnozstvim poskliziiovych

zbytkl kukufice.

6.3 Celkovy obsah dusiku v pudé

V pudée je jen mala ¢ast dusiku pfirozené dostupna piimo rostlindm ve formach NO3 a
NH;" (Mengel et al., 2001). Mnohé studie ukazaly, ze zizaly zvysily obsah dusiku
ve zvermikompostovaném substratu diky vylu€ovani vymeéski, slizu a enzyml (Suthar,
2009).

Celkovy obsah dusiku se v ptdé z Cerveného Ujezdu pohyboval v rozmezi 0,12-
0,22 %. Obsah dusiku se oproti o¢ekavani vyrazné snizil predev§im v roce 2012, kdy klesl
témet o polovinu oproti roku 2011. Nésledujici rok jiz ke snizeni obsahu dusiku nedoslo.

Pokles obsahu celkového dusiku miize byt zpiisoben mnozstvim a dobou aplikace
vermikompostu. Tuto skute¢nost potvrzuje i Manyuchi et al. (2013), ktery zjistil, ze zvySeni
mnozstvi vermikompostu vedlo k mirnému poklesu celkového obsahu dusiku v ptadé.

Podle Nair et al. (2006) mize pokles hodnoty pH zptisobit zadrzeni dusiku v substratu.
Toto tvrzeni by odpovidalo vysledkiim z naseho pokusu, kdy hodnoty pH i Ny klesaly.

V nasem pokusu z Cerveného Ujezdu nebyly zaznamenany vyrazngj$i zmény
v obsahu celkového dusiku mezi kontrolni variantou hnojenou DAMem a variantou
s vermikompostem. Tuto skute¢nost potvrzuje ve svém pokusu i Arancon et al. (2006), ktery
hodnotil G¢inky vermikompostu na chemické a biologické vlastnosti ptidy u polnich pozemku
osazenych jahodami (Fragaria ananasa). Celkovy obsah dusiku se v plidach hnojenych
vermikompostem vyznamné nelisil od pid kontrolnich, hnojenych anorganickym hnojivem.

Angelova et al. (2013) také zkoumala vliv vermikompostu na celkovy obsah dusiku
v pud¢. Pidy pouzité v tomto experimentu byly mirné kyselé s hodnotou pH 6,5. Ackoli
pidnim druhem byla jilovitd zemina a vychozi hodnota pH byla stejna jako v naSem pokusu
v Cerveném Ujezdu, doslo v jejim experimentu ke zvy$eni obsahu Ny z ptivodni hodnoty

0,24 g.kg™ na hodnotu 0,68 g.kg™.
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6.4 Obsah fosforu v padé

Puda z Cerveného Ujezdu vykazovala postupny néartist piistupného obsahu fosforu
Vv jednotlivych letech. Dostupny fosfor se u ptidy hnojené vermikompostem zvysil z hodnoty
106,43 mg. kg na hodnotu 163,33 mg.kg™. U kontrolni varianty hnojené DAMem doglo také
K nardstu obsahu fosforu, avSak navySeni nebylo tolik markantni. Primérny obsah
pristupného fosforu v piidé hnojené VK ¢&inil 134,56 mg.kg™. Dle tabulky kritérii hodnoceni
obsahu ptistupnych zZivin (viz ptilohy této prace) je obsah fosforu vysoky.

Tuto skuteCnost potvrzuje i Arancon et al. (2006). Uvadi, ze pudy S pfidanim
vermikompostu obsahovaly vice fosforu ve srovndni s kontrolnimi variantami, které
obsahovaly minerdlni hnojiva. To by znamenalo, Ze mnozstvi uvolnéné¢ho fosforu do pidy
bylo pravdépodobné pomalu uvoliiovano z vermikompostu diky aktivité mikroorganismu.
Atiyeh et al. (2000) uvadi, ze vyS$i obsah fosforu v pidé¢ je zplisobeny zvySenou

enzymatickou aktivitou fosfatazy, kterd zvySuje obsah fosforu.

6.5 Obsah drasliku v piudé

Obsah drasliku v pidé z Cerveného Ujezdu v jednotlivych letech zna¢né kolisal.
V roce 2011 odpovidal obsah drasliku hodnoté 177,10 mg.kg™, vroce 2012 obsah klesl
na 137,80 mg.kg™. V poslednim roce experimentu se obsah drasliku op&t zvy3il aZ na hodnotu
218,09 mg.kg™. Lze tedy Fici, Ze hnojeni vermikompostem mé&lo vyrazny vliv na pidu aZ
Ve tietim roce experimentu.

Oproti tomu Azarmi et al. (2008), Suthar (2009), Walker et Bernal (2008) aj. uvadg;ji
postupny nariist obsahu drasliku v padé. V nasem pokusu dochdzelo k postupnému
navysSovani obsahu drasliku v jednotlivych letech pouze u kontrolni varianty.

V nékolika studiich je zminéno, Ze mnozstvi K velmi kolisd v zavislosti na druhu
a mineralogickém sloZenim pidy, stupni zvétrani, hnojeni, druhu a koncentraci ostatnich
iontl, reakci piidy a vodnim reZimu. Tim, Ze v prib&hu let naSeho pokusu hodnota pH
poklesla a vodni rezim byl ovliviiovan obdobim sucha (pfedev§im v letnich mésicich), lze
usuzovat, Ze vykyvy obsahu K jsou zplisobeny prave témito faktory.

U naseho pokusu v CU byl primérny obsah piistupného drasliku v piidé hnojené VK
177,66 mg.kg™, jedna se o vyhovujici obsah.
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6.6 Obsah vapniku v ptdé

Dostupnost vapniku v pad€ lze piisuzovat pidnim vlastnostem zeminy. V pudé
z Cerveného Ujezdu byly naméfeny pomérné vysoké hodnoty vapniku jiz pred zaloZenim
pokusu — 1888 mg.kg™. Tyto vysoké hodnoty mohou byt zptisobené piidnim druhem, piidnim
typem a danou lokalitou experimentu. Vzhledem k tomu, Ze puda z Cerveného Ujezdu spada
do Kkategorie tézkych pud, a jeho primérna hodnota za tfi roky experimentu Ccinila
2386,90 mg.kg™, miizeme Fici, Ze obsah vapniku je vyhovujici.

Celkové lze tici, Ze hnojeni vermikompostem mélo vliv na obohaceni plidy vapnikem,
nebot’ v poslednim roce méfeni obsahovala ptida 3045,43 mg.kg™.

Yagi et al. (2003) provedli studii, ktera sledovala uc¢inky vermikompostu v souvislosti
S vapnénim na obsah véapniku v pade. Z vysledki bylo zjisténo, ze vermikompost navysil

obsah vapniku v pad¢ (bez ohledu na vapnéni), a také byl G¢inn€jsi nez statkova hnojiva.

6.7 Obsah horéiku v padé

V Cerveném Ujezdu mélo hnojeni vermikompostem vliv na obsah hoi¢iku v pidé.
S pridavkem hnojiva doslo kazdoro¢né ke zvyseni pristupného obsahu hot¢iku. Z ptivodniho
obsahu 127 mg.kg™ doslo bdhem pokusu k navyseni tohoto obsahu na 167,35 mg.kg™. Lze
tedy fici, ze hnojeni vermikompostem mélo 1 béhem nasledujicich let stdle vliv na obsah
pristupného hoiciku v pid€. Obsah piistupného hoi¢iku v pidé hnojené VK je vyhovujici
(pramérny obsah &ini 153,07 mg.kg™).

Mamta et al. (2012) ve svém polnim pokusu hodnotil ucinnost vermikompostu
ve srovnani s anorganickymi hnojivy NPK na obsah hoi¢iku v pudé. Uginnost hodnotil
na raznych druzich pid, pti¢emz jednim z druhil byla také jilovita ptida. Vysledky ukézaly, ze
varianty 100 % vermikompostu a vermikompostu doplnéného NPK v poméru 1:1, zvysily

obsah hot¢iku v jilovité pidé.
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6.8 Vynos Cerstvé a suché hmoty, vynos suSiny

Jednim z hlavnich fyziologickych procest rostlin, ktery ovlivituje vynos a kvalitu
rostlin, je fotosyntéza. Rada polnich i sklenikovych pokusii ukézala, Ze organické hnojeni
vermikompostem zvysilo proces fotosyntézy (Liu et al., 2003).

Paczka a Kostecka (2013) studovali vliv vermikompostu na rtst cukrového hrasku
(Pisum sativum var. Macrocarpon) Vv oteviené vegetacni hale. Ukazalo se, ze vermikompost
mél pozitivni vliv na celkovy vynos hrasku. Rostliny byly o 12 % vys§i, primérnd hmotnost
se zvysila 0 39 % a délka stonki se prodlouzila o 12 %.

Také Castro et al. (2012) potvrzuje zvySeni Cerstvé a suché hmotnosti u rostlinek ryze
(Oryza sativa) a zvySeni Cerstvé hmotnosti kotene.

Singh et al. (2010) zjistili, Ze aplikace vermikompostovych vyluhti na rostliny
jahodniku vyrazné zvysila suchy vynos a celkovy vynos ovoce, a to az o 13 % ve srovnani
S kontrolou. Zaller (2007) potvrzuje, Ze hnojeni vermikompostem vyznamné ovlivnilo narist
biomasy u sazenic rajcat

Pozitivni vliv na vynos a kvalitu rostlin kukufice po ptfidani vermikompostu bohuzel
nepotvrzuji vysledky naseho pokusu z Cerveného Ujezdu. Vynos &erstvé hmoty byl v roce
2011 na hodnoté 42,63 t/ha, v nasledujicim roce poklesl a v roce 2013 tvofil vynos Cerstvé
hmoty 30,97 t/ha.

Tuto skutecnost mohlo zpusobit nékolik faktorti, napt. malé mnozstvi pouzitého
vermikompostu v orni¢ni vrstvé (20 t/ ha) a jeho mélké zapraveni do ptudy (cca v hloubce 5-
10 cm) ¢i klimatické vykyvy, pfedevS§im obdobi sucha v letnich mésicich poslednich let. Dale
také predpokladam, ze na vynos cCerstvé a suché hmoty ma vliv druh pudy, do které je
vermikompost aplikovan, a kvalita organickych zbytkt, ze kterych je vermikompost sloZen.

Po vysuseni Cerstvé rostlinné hmoty byl celkovy vynos kukutice o 40 % nizsi (viz
graf ¢. 9).

Vynosy cerstvé a suché hmoty kukufice hnojené vermikompostem nebyly
prokazatelné vyssi v jednotlivych letech experimentu nez u rostlin hnojenych DAMem, ale
v priméru vys$Sich hodnot dosahly. Gondek a Filipek-Mazur (2005) ve svém nadobovém
tiiletém pokusu pozorovali nejvétsi vynos suché hmoty kukufice u varianty hnojené
mineralnim hnojivem. Vynos byl 157 g na 5 kg nadobu, u rostlin péstovanych

ve zvermikompostovaném hospodaiském hnoji byl vynos suché hmoty 110 g/ 5 kg naddobu.
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Ani celkové vysledky analyz vynosii cerstvé a suché hmoty sklizené kukufice
neprokazaly, ze diky vermikompostu byly do plidy zapraveny ziviny, které byly patrné
i V nasledujicich letech. Nemohu tedy potvrdit ziejmé pozitivni G¢inky vermikompostu
na celkové vynosy kukuftice, které deklaruji mnohé studie vermikompostu.

Celkova susina sklizené kukufice také postupné klesala a v priméru byla stanovena
na hodnotu 35 %. V kontrolni varianté byl obsah susiny 33 %. Vermikompost tedy nemél

prokazatelné vétsi vliv na vynos susiny oproti varianté DAM (graf ¢. 10).

6.9 Obsah celkového dusiku v kukufici

Lazcano et al. (2011) ve svém pokusu zkoumal uinky vermikompostu na obsah
celkového dusiku v kukufici seté (Zea mays). Rostliny péstované v zeminé s ptidavkem
vermikompostu (75 % anorganického a 25 % organického NPK) mély vyssi obsah celkového
dusiku ve srovnani s kontrolou (100 % anorganické NPK), avsak rozdily nebyly markantni.
Studie zaroven poukazala na variabilitu G¢innosti VK v zavislosti na genotypu rostliny.

Diky vermikompostu se dusik pozvolna uvoliuje ve form¢ dusi¢nant a je snadno
pristupny pro rostliny. Theunissen et al. (2010) uvadi, ze diky ptidavku vermikompostu a
Znéj postupnym uvoliovanim dusiku do pudy, doslo k navySeni koncentrace karotenu
v ovoci i v zelening.

Podle ocekavani byl ve vSech letech experimentu naméfen vySSi obsah dusiku
v kukufici u varianty DAM, coz bylo zpiisobeno snadnéj$im vyuzitim této ziviny. Pozitivnim
zjisténim ovSem byl fakt, Ze obsah dusiku v rostlindich hnojenych vermikompostem byl
kazdoro¢né vyssi. Lze tedy tvrdit, Ze hnojeni vermikompostem mélo vliv na celkovy obsah

dusiku 1 v druhém a tfetim roce experimentu.

6.10 Obsah fosforu v kukurici

Hernandez et al. (2010) uvadi, ze z celkového obsahu fosforu v kompostu je pro
rostliny dostupnych pouze 20-40 %. Proto zalezi jiz na pocateénim slozeni kompostu ¢i
vermikompostu a na obsahu zivin. Pokud hnojivo i substrat obsahuji nizkou koncentraci

fosforu, pak pfedstavuji méné vyznamny zdroj tohoto prvku pro rostliny.
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Obsah fosforu v kukufici zCU se vpraméru pohyboval okolo 2523 mg. kg™
V druhém roce naseho pokusu se obsah fosforu navysil, ovsem v roce 2013 klesl, a to i pod
hodnotu naméfenou v prvnim roce experimentu. Divodem by mohly byt zmény pH, kdy
vysoky obsah soli Na* a CI'" v ptdé mize vyvolat zmény v chemickém slozeni ptidniho
roztoku a tim narusit ptijem P rostlinami.

Obsah fosforu zavisi na druhu rostlin a zptsobu hnojeni. Gondek a Filipek-Mazur
(2005) wuvedli, ze kukufice péstovana v prvnim roce jejich pokusu (hnojena
zvermikompostovanym hnojem) vykazovala vétsi obsah fosforu (2,18 g/kg), nez kukufice
hnojena mineralnimi hnojivy a Damishunem (1,45 g/kg), a obsahovala také vétsi obsah
fosforu nez dalsi péstovana plodina — slunec¢nice. Ve tietim roce tohoto experimentu se vSak

obsahy fosforu u jednotlivych variant i plodin témé&f vyrovnaly.

6.11 Obsah drasliku v kukufici

Bahrampour a Ziveh (2013) ve svém pokusu sledovali vliv vermikompostu na obsah
drasliku v rostlinach raj¢ete (Lycopersicum esculentum). Vysledky ukdazaly, ze rajcata
pestovana Vv pidé s vermikompostem méla obsah drasliku 3,3 % a rajcata péstovana
Vv kontrolni varianté pouze 1,9 % drasliku. Jejich studie tedy dokazuje zvySeni obsahu drasliku
Vv rostlinach rajcete po aplikaci vermikompostu do ptdy. Déle bylo poukézano na skute¢nost,
ze obsah drasliku v rostlinach se zvySuje v zavislosti se zvySujicim se mnoZstvim
aplikovaného vermikompostu.

Obsah drasliku v kukufici zCU v jednotlivych letech stoupal jak ve varianté
s vermikompostem, tak i v kontrolni varianté. V prvnim roce naSeho experimentu byl
naméfen obsah drasliku 767 mg. kg™ a v poslednim roce 10429 mg. kg™. Rostliny p&stované
Vv kontrolni varianté dosahovaly vys$sich hodnot.

Ze ziskanych hodnot vyplyva, ze hnojeni vermikompostem nemélo vyrazny vliv
na obsah drasliku v kukufici, jelikoZ varianta DAM vykazovala vétsi obsah K v jednotlivych
letech (graf ¢. 13).
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6.12 Obsah vapniku v kukufici

Premuzic et al. (1998) i Atiyeh et al. (2009) zkoumali u¢inky vermikompostu
na rostliny rajcete (Lycopersicum esculentum) z hlediska obsahu véapniku V rostlinach.
Vysledkem obou studii bylo zjisténi, Ze rajcata sklizena na organickém substratu (100%
vermikompost nebo vermikompost a ptida v poméru 1:1) obsahovala podstatné vice vapniku,
nez rajcata péstovana v hydroponickém médiu, ¢i v klasickém substratu.

Obsah vapniku vkukutici zCU v jednotlivych letech stoupal pii hnojeni
vermikompostem. V prvnim roce experimentu byl obsah vapniku v kukufici 1879 mg.kg™ a
v poslednim roce 3439 mg.kg™. Vermikompost mél pozitivni vliv na péstovanou kukufici,

jelikoz ziviny zapravené do pudy byly patrné 1 kazdy nasledujici rok.

6.13 Obsah hor¢iku v kukurici

Alburquerque et al. (2007) pii svém pokusu zjistil, Ze po aplikaci kompostu
i vermikompostu na jilovitohlinitou pudu doslo ke sniZzeni obsahu hoié¢iku a také vapniku
ve sklizeném jilku (Lolium).

U kukufice vypéstované v Cerveném Ujezdu byl zjevny narist obsahu hoi¢iku
Vv jednotlivych letech. Pouze v ptipadé varianty DAM doSlo v poslednim roce k mirnému
snizeni obsahu Mg. Ze zjisténych hodnot lze usoudit, Ze vermikompost mél vliv na obsah
hot¢iku ve sklizené kukufici.

V nékolika studiich, tykajicich se vlivu vermikompostu na obsah hoi¢iku v ploding,
bylo potvrzeno, ze pouziti vermikompostu ma vyznamny vliv na obsah hoi¢iku, ale dalsi
studie toto tvrzeni nepotvrdily. Lze tedy usuzovat, Ze znaény vliv na obsah Mg ve sklizenych

plodinach ma typ pady, do které je vermikompost aplikovan.
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V zavéru této kapitoly bych jesté rdda zminila jednu studii velmi podobnou naSemu
pokusu. Doan et al. (2015) testoval vliv vermikompostu a biouhlu na pidni urodnost, vynos
kukufice a erozi pludy v tfiletém polnim pokusu. Pudnim typem byla Akrisol s nizkym
obsahem C (0,31 %) a N (0,16 %); P (0,38 mg.100 g™), K (7,68 mg.100 g*). Hodnota pH
pudy byla 5,3. Co se tyka aplikace vermikompostu, bylo kazdoro¢né pouzito 20 kg /ha.

Vermikompost byl smichan s ptidou ve vrchnich 10 cm. Vysledkem pokusu byl fakt,
ze aplikace biouhlu v kombinaci s vermikompostem neméla vyrazny efekt na obsah C ¢i
obsah ptistupného K, ale vyrazné¢ zlepSila obsah celkového N (0,35 %) 1 ptistupného P (22,07
mg.100 g™) a zvysila hodnotu pH (6,5). V piipadé hnojeni samotnym vermikompostem byla
hodnota pH stejnd a obsahy prvki nepatrné nizsi. Co se tyka vynosu kukufice a jejiho rustu,
hodnoty vykazovaly vysokou meziro¢ni variabilitu (7,2 t/ha, 4,7 t/ha a 6,5 t/ha). Ta byla
zpusobena V zavislosti na zmén€ obsahu organické hmoty a také na zméné podminek okoli.
Efekt VK byl vyznamny piedev§im v druhém roce pokusu, kdy byly rostliny v situaci
environmentalniho stresu.

Toto zjisténi naznacuje, ze by VK mohl byt slibnym substratem pro zleps$eni odolnosti
agroekosystémi na vodni stres. V piipadé pouziti smési VK a biouhlu bylo zlepSeni
pozorovano pouze v nékterych piipadech. Pokud byl biouhel aplikovdn samostatné, mél
pozitivni G¢inky na rust i vynos kukufice, coz potvrzuje jeho vliv na zlepSeni dlouhodobé
urodnosti pudy. Dle Doan et al. (2015) kombinace téchto dvou technologii nabizi jedinecnou
prilezitost, jak zlepSit produktivitu vyroby, ale také snizit negativni vliv zeméd¢€lstvi

na zivotni prostiedi.
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[ Zavér

Z ptedchoziho textu je patrné, Ze pouziti vermikompostu ma pozitivni vliv na zlepSeni
kvality pady, na péstované plodiny a jejich vynosy, avsak pouze v piipadé nadobovych a
sklenikovych pokusi. V polnich pokusech prozatim takovych pozitivnich vysledk dosazeno
nebylo.

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit vliv vermikompostu, jakozto hnojiva,
na kvalitu pudy a nasledné¢ na péstované rostliny kukutice. Uvedenou studii nebylo
prokazano, ze pouziti vermikompostu vyrazné obnovuje a zlepSuje ptirozenou urodnost pidy
a vyrazné stimuluje produkci rostlin. Celkové se sice obsah jednotlivych prvkua zvySoval jak
v pudé¢, tak 1 v rostlinach kukutice, ale zarovenl tomu tak bylo i1 ve varianté DAM, kde byl
predpokladan nartst pouze celkového dusiku Nt Z tohoto divodu zamitdm stanovenou
hypotézu, ze aplikace vermikompostu prikazné zlepSuje parametry pudy a péstované
kukufice.

Moznou pii¢inou téchto vysledki je pravdépodobné skutednost, Ze pida v Cerveném
Ujezdu je padou téZkou, ve které se Ziviny z vermikompostu neuvoliiuji (tak, jako je tomu u
leh¢ich piscitych pud), jelikoz se prvky vazou na jil a vytvareji tak sorpéni komplex. Kvili
nedostatku kysliku v pidé nedochazi k mineralizaci.

Dalsi pfi¢inou by mohlo byt nizké zapraveni vermikompostu do ornice a jeho ptivodni
zanedbatelné mnoZstvi v orni¢ni vrstvé (0,66 % VK tvofilo ornici).

Pfesto je pouziti vermikompostu ke hnojeni velmi perspektivni alternativou
K pramyslovym hnojiviim, jelikoz vyuzivani vermitechnologic ma v modernim zemédélstvi
potencial zabranit devastujicim ucinkiim anorganickych hnojiv na zivotni prostredi.

Prozatim nejefektivnéj§im feSenim bylo pouziti kombinace vermikompostu
s primyslovymi hnojivy. Diky pouziti této smési organického a anorganického hnojiva neni
tolik zatéZovano zivotni prostfedi. Proto primyslova hnojiva mohou byt aplikovana
v mnohem mens$ich davkach a plda si tak na nich nevytvaii silnou zédvislost a je schopna

samostatné obnovy.
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9 Prilohy
9.1 Tabulky

Tab. 1: Hodnoty pH pudy po sklizni kukufice

pH pady
Varianta 2011 2012 2013 Pramér
VK 6,19 6,37 5,80 6,12
ANOVA |p=0,000048
DAM 6,24 6,26 5,66 6,05
ANOVA |p=0,000022

Tab. 2: Obsah Cyx v pudé po sklizni kukuftice

Cox vV pUdE (%)
Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 0,22 1,84 1,83 1,29
ANOVA |p=0,000206
DAM 0,40 2,10 2,12 1,54
ANOVA |p=0,000043

Tab. 3: Celkovy obsah Ny V ptidé€ po sklizni kukuiice

Nyt v pOdE (%)
Varianta 2011 2012 2013 Primér

VK 0,223 0,126 0,120 0,156
ANOVA |p=0,000000
DAM 0,396 0,098 0,115 0,203

ANOVA |p=0,454284

Tab. 4: Obsah P v ptd¢ po sklizni kukutice

P v pudé (mg/kg)
Varianta 2011 2012 2013 Primér

VK 106,43 133,90 | 163,33 134,56
ANOVA |p=0,000029
DAM 112,43 120,45 141,33 124,74

ANOVA |p=0,012982
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Tab. 5: Obsah K v pidé¢ po sklizni kukufice

Kv pudé (mg/kg)

Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 177,10 137,80 218,09 177,66
ANOVA |p=0,015988
DAM 105,57 124,35 212,75 147,56
ANOVA |p=0,000001

Tab. 6: Obsah Ca v padeé po sklizni kukutice

Cav pudé (mg/kg)

Varianta

2011 2012 2013

Primér

VK

2068,30 | 2046,98 | 3045,43

2386,90

ANOVA

p= 0,000001

DAM

2203,80 | 1952,54 | 2842,10

2332,81

ANOVA

p= 0,000657

Tab. 7: Obsah Mg v ptde¢ po sklizni kukufice

Mg v pddé (mg/kg)

Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 146,27 145,60 167,35 153,07
ANOVA |p=0,018410
DAM 167,73 167,21 144,68 159,87
ANOVA |p=0,490972
Tab. 8: Vynos Cerstvé hmoty kukuiice
Vynos Cerstvé hmoty kukufice (g)
Varianta 2011 2012 2013 Primeér
VK 42,63 39,89 30,97 37,83
ANOVA |p=0,183841
DAM 44,31 41,17 27,07 37,52
ANOVA |p=0,000486
Tab. 9: Vynos suché hmoty kukutice
Vynos suché hmoty kukufice (g)
Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 16,39 15,89 11,91 14,73
ANOVA |p=0,070708
DAM 17,04 15,83 10,41| 14,43
ANOVA |p=0,000187
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Tab. 10: Susina ve sklizené kukufici

Susina ve sklizené kukuftici (%)
Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 44,17 34,90 26,42 35,16
ANOVA |p=0,001315
DAM 39,10 35,14 25,74 33,33
ANOVA |p=0,009326

Tab. 11: Celkovy obsah Ny ve sklizené kukufici

Ntot (%)
Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 0,78 0,96 1,03 0,92
ANOVA |p=0,514413
DAM 1,01 1,42 1,14 1,19
ANOVA |p=0,514413
Tab. 12: Obsah P ve sklizené kukufici
P v kukufrici (mg/kg)
Varianta 2011 2012 2013 Primér
VK 2533 2808 2229 2523
ANOVA |p=0,804201
DAM 2671 3255 2226 2717
ANOVA |p=0,178824
Tab. 13: Obsah K ve sklizené kukufici
K v kukurici (mg/kg)
Varianta 2011 2012 2013 Pramér
VK 7670 8814 10429 8971
ANOVA |p=0,699187
DAM 7853 10216 10890 9653
ANOVA |p=0,720005
Tab. 14: Obsah Ca ve sklizené kukufici
Ca v kukufici (mg/kg)
Varianta 2011 2012 2013 Pramér
VK 1879 2557 3439 2625
ANOVA |p=0,459761
DAM 3093 3954 2812 | 3286
ANOVA |p=0,744559

70




Tab. 15: Obsah Mg ve sklizené kukutici

Mg v kukufici (mg/kg)
Varianta 2011 2012 2013 Prameér
VK 1136 1370 1499 1335
ANOVA |p=0,508480
DAM 1233 1571 1419 1408
ANOVA |p=0,491313

Cervené vyznatené hodnoty piedstavuji statisticky vyznamny rozdil. U hodnot, které se po

analyze rozptylu statisticky vyznamné liSily, byl pro podrobn¢j$i vyhodnoceni pouzit

Scheffého test.

Tab. 16: Kritéria hodnoceni obsahu ptistupnych zivin pro tézké pudy (Mehlich 111, orna pada)

obsah FOSFOR (mg.kg™) || DRASLIK (mg.kg-1) | VAPNIK (mgkg-1) | HORCIK (mgkg-1)
nizky do 50 do 170 do 1700 do 120
vyhovujici 51-80 171- 260 1701 - 3000 121- 220
dobry 81-115 261 - 350 3001 - 4200 221-330
vysoky 116- 185 351-510 4201 - 6600 331- 460
velmi vysoky nad 185 nad 510 nad 6600 nad 460

Zdroj: upraveno dle Rdmcové metodiky vyzivy rostlin a hnojeni (Klir et al., 2007)

Tab. 17: Kritéria pro hodnoceni ptidni reakce

Hodnota pH PGdni reakce
do4,5 extrémné kyseld
4,6-5,0 silné kysela
51-55 kysela
5,6-6,5 slabé kyseld
6,6-7,2 neutralni
73-7,7 alkalicka
nad 7,7 silné alkalicka

Zdroj: Rdmcova metodika vyzivy rostlin a hnojeni (Klir et al., 2007)
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10 Seznam priloh

Tabulky:
15 tabulek statistiky jednofaktorové ANOVY
1 tabulka hodnoceni obsahu ptistupnych zivin pro ornou ptidu

1 tabulka hodnoceni ptidni reakce
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