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Fytoremediacni schopnost vybranych odriad konopi setého
(Cannabis sativa L.) péstovaného na rozorané louce

Souhrn

Konopi je znamé univerzalni rostlina, ktera ma nespocet moznosti vyuziti. Tato prace
se zabyva péstovanim a fytoremedia¢nimi ucinky vybranych odrid konopi na rozorané louce.
Zvolené byly odridy USO-31, Santhica 27, Finola a Bialobrzeskie. Rostliny byly celkové
péstovany na plose 60 m2 ve tiech opakovanich pro kazdou z odrad. Sklizei byla provedena v
dobé plné zralosti semen, nejvyssi vynos suché nadzemni biomasy méla odrida Santhica 27,
jejiz vynos byl 18,8 t/ha. U rostlin byla sledovana hmotnost jednotlivych ¢asti nadzemni
biomasy. Zaroven byly pfipraveny vzorky biomasy i pud pro laboratorni rozbory. V
laboratofich Ceské zem&délské univerzity se analyzovaly vzorky pad pomoci vyluhu Mehlich
3 alucavky kralovské. U jednotlivych Casti biomasy, rozdélenych dle odrid a opakovani, byly
zjistény pristupné obsahy zivin a potencialné rizikovych prvkd pomoci CHNS a po rozkladu
pomoci FAAS, ICP-OES a ICP-MS. U rostlin konopi byla zjisténa rozdilna akumulace zivin
mezi odrudami. Nejvice jich extrahovala z pady odrida Santhica 27, ktera méla nejvyssi vynos.
Tato odrida odcerpala 204 kg/ha vapniku, 260 kg/ha dusiku, 151 kg/ha drasliku, 40 kg/ha
fosforu, 42 kg/ha hotciku a 20 kg/ha siry.

U rostlin bylo zjisténo rozdilné ukladani potencialné rizikovych prvki u jednotlivych
odrad. Znatelny rozdil byl v listech rostlin, zde odriida Santhica vykazovala vysoké hodnoty u
zinku. Ze suché nadzemni biomasy ma nejvétsi obsahy potencialné rizikovych prvka semeno.
To se nam potvrdilo u vSech odrid. Bylo zjisténo, ze potencialné rizikové prvky byly
extrahovany v tomto poradi Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Mo>Pb>As>Cr>Cd. Odruda Santhica 27
celkové vyextrahovala nejvice potencialné rizikovych prvki z pudy, konkrétné vyextrahovala
0,43 g/ha arsenu, 97 g/ha médi, 751 g/ha zeleza, 199 g/ha manganu a 432 g/ha zinku. USO-31
vykazala nejvétsi fytoextrakéni potencial pro prvky chrom, méd’, olovo a nikl. Odrada Finola
vykazala nejnizsi fytoextrakeni potencial, hlavné kvuli svym nizkym vynostim. Pfi porovnani
puvodniho vzorku pudy a pid odebranych po skonceni prace je viditelny ubytek piistupného
podilu potencialné rizikovych prvka. Tento pokles koncentraci v pudé€ znadi, Ze se zde jiz po

prvnim roce péstovani konopi castecné projevila provedena fytoremediace.

Klicova slova: Cannabis sativa, Bialobrzeskie, Finola, Santhica 27, USO 31, vynos biomasy,

ziviny, rizikové prvky, fytoextrakce



Phytoremediation potential of selected cultivars of
industrial hemp (Cannabis sativa L.) grown on a ploughed
meadow.

Summary
Hemp is a well-known versatile plant with countless potential uses. This study focuses

on the cultivation and phytoremediation effects of selected hemp cultivars on ploughed
meadow. The chosen cultivars were USO-31, Santhica 27, Finola, and Bialobrzeskie. The
plants were cultivated on a total area of 60 m2 in three replicates for each cultivar. Harvesting
was carried out at full seed maturity, with the highest yield of dry aboveground biomass
obtained from the Santhica 27 cultivar, which yielded 18.8 t/ha. The weight of individual parts
of the aboveground biomass was monitored for each cultivar and replicate. Samples of biomass
and soil were prepared for laboratory analyses. Soil samples were analyzed at the Czech
University of Life Sciences using Mehlich 3 and royal acid extractants. Accessible nutrient
contents and potentially toxic elements were determined for individual biomass parts, separated
by cultivar and replicate, using CHNS, FAAS, ICP-OES, and ICP-MS after decomposition.
Different nutrient accumulation was observed among hemp cultivars, with the Santhica 27
cultivar extracting the most nutrients from the soil due to its highest yield. This cultivar depleted
204 kg/ha of calcium, 260 kg/ha of nitrogen, 151 kg/ha of potassium, 40 kg/ha of phosphorus,
42 kg/ha of magnesium, and 20 kg/ha of sulfur.

Different accumulation of potentially toxic elements was found among the cultivars,
with notable differences in the leaves, where the Santhica cultivar showed high zinc values.
The seeds of all cultivars had the highest contents of potentially toxic elements in the dry
aboveground biomass. It was found that the potentially toxic elements were extracted in the
following order: Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Mo>Pb>As>Cr>Cd. Overall, the Santhica 27 cultivar
extracted the most potentially toxic elements from the soil, specifically 0.43 g/ha of arsenic, 97
g/ha of copper, 751 g/ha of iron, 199 g/ha of manganese, and 432 g/ha of zinc. USO-31
exhibited the highest phytoextraction potential for chromium, copper, lead, and nickel. Finola
showed the lowest phytoextraction potential, mainly due to its low yields. A decrease in the
accessible fraction of potentially toxic elements in the soil was observed when comparing the
original soil sample with soil samples taken after the completion of the study. This decrease in
soil concentrations indicates that phytoremediation was partially effective after the first year of
hemp cultivation.

Keywords: Cannabis sativa, Bialobrzeskie, Finola, Santhica 27, USO 31, biomass yield,

nutrients, risk elements, phytoremediation
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1 Uvod

Konopi (Cannabis sativa L.) je rostlina stara pfiblizn€ 38 miliont let (Holland 2014). S
touto rostlinou maji lidé velice uzky vztah, dochovaly se otisky této rostliny na keramice z roku
deset tisic pfed Kristem (Li 1973). Konopi bylo historicky hojné vyuzivanym materialem,
pouzivanym pro pfipravu lan, siti, odéva, latek a papiru, jehoz vlastnosti je pfezit po né€kolik
staleti (Conrad 2001). V dnesni dob€ zname nespocet moznosti, jak tuto rostlinu vyuzit. Konopi
se napiiklad vyuZziva v potravinafstvi, stavebnictvi, odévnictvi a také muze slouZit jako nahrada
fosilnich zdroji (Miovsky 2008). Soucasné vyuzivame i jeho vyznamné farmakologické
vlastnosti a jeho schopnost Cistit pudu od rizikovych prvka. Zaroven se jedna o rostlinu se
statusem nejroz§irenéjsi nelegalni drogy na svété (Ruman et al. 2008). Neni mnoho rostlin,
které by byly zkoumany tak, jako je tomu praveé u konopi.

Presto je stdle mnoho nezodpovézenych otazek, na které se hledaji odpovédi. Proto jsem
se rozhodl zpracovat téma fytoremediacnich ucinkd konopi setého péstovaného na rozorané
louce. Chtél jsem se o této rostliné dovédét vice informaci a zkusit ji péstovat v polnich
podminkach vlastnima rukama. Zajimalo mé&, proc€ je vlastné konopi vhodnou fytoremediacni
rostlinou (Placido et al. 2022). Rozhodl jsem se proto kultivovat ¢tyfi odrady konopi ve tfech
opakovanich. Jedna se o odriidy Bialobrzeskie, Finola, Santhica 27 a USO 31. Chtél jsem tedy
pomoci téchto rostlin vylepsit padni podminky na nasi louce a zjistit jakou ptudni urodnost ma
puda, kde zije ma rodina.

Na zakladé ziskanych vysledka bych se rad rozhodl, jak s padou nakladat nadale. Pokud
bude fytoremediace konopim Gspés$na, rad ji do budoucna zopakuji, tfeba 1 ve vét§im méfitku.
Zaroven vim, ze takova plocha konopi predstavuje urcité bonusy. PredevSim navySeni
biodiverzity, pfilakani hmyzu i ptactva do oblasti. Tudiz zmirnéni vlivu Skodlivych organismu
na zahrady v okoli pozemku.



2 Védecka hypotéza a cile prace

Hypotézy prace:
e Predpokladame, ze vybrané odridy konopi setého péstované na rozoran€ louce
budou dobfte zvladat specifické podminky a vytvori dostate¢né mnozstvi biomasy.
e Piedpokladame odlisnou tvorbu nadzemni ¢asti biomasy u vybranych testovanych
odrtd konopi.
e Predpokladame rizné fytoextrakéni schopnosti a odlisné ukladani rizikovych
prvkl u jednotlivych odrid konopi.

Cile prace:

e Stanovit hmotnost celkové biomasy u jednotlivych odrid v obdobi plné zralosti
semen.

e Stanovit hmotnost hlavnich Casti nadzemni biomasy u jednotlivych odriid konopi
setého.

e Stanovit obsah zivin a rizikovych prvki v jednotlivych ¢astech rostlin konopi

e Definovat fytoextrakcni potencial jednotlivych odrid konopi pro konkrétni
pestebni podminky.



3 Literarni reSerse

3.1 Konopi

Konopi predstavuje jednu z nejstarSich plodin na svété, jeho botanické zarazeni proslo
slozitym vyvojem. Nejprve bylo fazeno do fadu kopfivovitych (Urticaceae), poté spadalo do
Celedi morusSovnikovitych (Moraceae) a nakonec byla vytvofena samostatna celed
konopovitych (Cannabaceae). Do ni spada mimo konopi také chmel (Humulus lupulus L.)
(Holland 2014). Konopi je nazornym piikladem zdroje, ktery je mozné vyuzivat lokalné a bez
negativnich dopadii na zivotni prostiedi. Konopi miZze zajistit zakladni surovinovou
sobeéstacnost i malych a znevyhodnénych regionti a zvysit tak blahobyt jejich obyvatel
(Blandinieres et al. 2022). Muaze snizit zavislost na dovozech materialt i energiich a tim i
zranitelnost vici cenovym vykyvam i problémim s dodavkami. Vyuzivani konopi nam umozni
znovu pochopit jedinecny vztah Clovéka a pfirody a uvédomit si, jak moc nam nase krajina
muze dat. Hospodafeni s konopim miize pomoci vytvorit nova pracovni mista a podnikatelské
prilezitosti ve venkovskych oblastech stejné jako ve méstech (Ruman et al. 2008). Nespornymi
vyhodami této rostliny je jeji vSestranné vyuziti, bez nadsazky by mohlo konopi nahradit
veskeré fosilni zdroje. Neni problém z néj vyrobit motorové palivo, konstrukéni material pro
vyrobu aut, stavebni material pro budovani objektti nebo textil (Li et al. 2010). Stalo se zaroven
velkym konkurentem bavlny, jelikoz jde o silnéjsi material, ktery dokaze lépe odolavat zubu
Casu a také plisnim (Dolezal 2010). Konopi je také jedineCnym zdrojem zivin v piipadé
potravin, jako jsou konopna seminka ¢i olej. Navic blahodarné uc¢inky kanabinoida obsazenych
v 1éCebném konopi jsou stfedem zajmu jiz mnoho let. Na popularité ziskava hlavné kanabinoid
znamy pod zkratkou CBD (FiSar 2009). Lécebné konopi se pouziva naptiklad ke zmirnéni
depresivnich stavt, uzkosti, boj s nespavosti, chronickou bolesti, pfemirou stresu, kieCemi,
psychickymi poruchami, zavislostmi, epilepsii, Parkinsonovou chorobou, Alzheimerovou
chorobou, Crohnovou nemoci a mnoho dalsich. Jak Cas plyne, tak se na svétlo stale dostavaji
nové informace o vyuzitelnosti konopi (Holland 2014).

3.1.1 Popis konopi

Konopi ma az jeden metr dlouhy hlavni kulovity kofen s fadou postrannich kofent a
vlasec¢nicovych korinkli. Kofeny se tedy dostanou do znac¢né hloubky, odkud mohou cerpat
vodu i ziviny. Stonek této rostliny je dlouhy do Sesti metra a je tvoren uzkou dutinou, dfevnaty
jadrem, svazky lykovych vlaken a ochmyfenou kirou. Konopi ma tapikaté listy, které jsou
dlanité slozené a vétSinou typicky sedmi cetné, jsou pilovité a je na nich dobfe znatelna
zilnatina. Konopni je dvoudomé, zde tedy rozeznavame samci a samici rostliny, které se lisi
nejen typem a dobou kvétu, ale také rastovymi vlastnostmi. Sam¢i rostliny v prvni rastové fazi
zpravidla vyskové predstihnou rostliny sami¢i. Také maji tenci stonky a jejich listy maji
svétlejsi barvu. Zacinaji nakvétat az o mesic diive nez rostliny samici, pfiemz tvori fidké laty
svétlezelenych prasnikd. Po dozrani se prasniky oteviraji a vypoustéji velké mnozstvi pylu,
ktery se pfi pfiznivém vétru muze prenést az do vzdalenosti dvanacti kilometra. (Miovsky
2008). Po odkvétu samci rostliny usychaji. Samici rostliny konopi jsou naproti tomu statnéjsi,
vice olisténé a maji tmavsi barvu. Pfiblizn€ v dobé zralosti sam¢ich rostlin vytvareji svazky
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stopkatych kvétt, kterym se piezdiva palice, nebo §isky. Mladé kvéty maji bélozelené pestiky,
které se postupem Casu zmeéni na tmavé oranzovou, hnédou a nebo ¢ervenou. Uvniti kvétu se
po opyleni samci rostlinou vytvari semeno. To je CasteCné ukryto v podpurném listenu
porostlém zlaznatymi trichomy, jez vylucuji aromatickou pryskyfici. Z hospodarského hlediska
jsou samici rostliny vyznamnéjsi, poskytuji kvalitnéjsi vlakno a cenné semeno (Ruman et al.
2008). Samci rostliny maji vyznam hlavné pro opyleni, jinak se z hospodaiského hlediska
nevyuzivaji.

3.1.2 Rozdéleni konopi

V nedavné dobé bylo konopi rozdélovano do tii hlavnich skupin. Konopi seté (Cannabis
sativa L.), konopi indické (Cannabis indica Lam.) a konopi rumistni (Cannabis ruderalis Yan.).
Pro mnoho lidi je toto rozdélovani zazité a stale ho pouzivaji. Konopi seté je vyrazné teplomilna
a také svétlomilna rostlina. Jeji piivod bychom hledali v jizni az jihozapadni Asii. Toto konopi
se vyznacCuje zejména svou vysSkou a mohutnosti, ve které predci konopi indické a rumistni.
Stred rostlin tvofi silny vlaknity stonek, z néhoz rostou dlouhé vétve se Stihlymi protadhlymi
listy. I pfes svou vysku a pevnost, je stonek dostatecné pruzny a dokaze tak odolavat silnym
poryvim vétru. Obecné plati, ze toto konopi se vyznaCuje nizkym obsahem
tetrahydrokanabinolu. Ten ptsobi psychoaktivng a proto je v Ceské republice omezeno
zakonem. Obsah 1éCebného kanabidiolu je zpravidla nizsi. Kazdopadné v souCasnosti jsou stale
Slechtény nové a nové odrady konopi, které maji pozadované vlastnosti. V dnesni dob€ se tato
rostlina pouziva zejména jako technické konopi, a to hlavné pro zemédélské, hospodarské nebo
technické vyuziti (Rétsch 2013).

Konopi indické pochazi z rozhlehlého indické subkontinentu, konkrétné z oblasti
mohutného pohofi Hindu Kush. Pravé drsné podminky, které zde panuji, jsou v této genetice
hluboce zakodované. Rostliny indického konopi jsou podsaditési, niz8§i a maji velmi husté
vétveni (Gloss 2015). Listy jsou mensi, avSak §ir§i a spoleén€ s hustym rozvétvenim utvari
mohutné trsy. Na konci vétvi vznikaji bohatd kvétenstvi s velkym mnozstvim lepkavé
pryskyfice s vysokym obsahem kanabinoida a terpenti. Tento typ konopi ma zpravidla vyssi
obsah kanabidiolu. To vSak neznamend nijak vyrazné€ nizky, ¢i dokonce nulovy obsah
tetrahydrokanabinolu (Cervantes 2006). Diky vys§imu obsahu kanabidiolu je indické konopi
pouzivano pro Slechténi odrid 1écebného konopi (Rétsch 2013).

Konopi rumistni je potomkem konopi indického, které se prizptusobilo drsnym
klimatickym podminkam a krat§imu trvani vegetacniho obdobi v severnich oblastech, kam se
z okoli Indie rozsifilo. Zdomacnélo v Asii, stiedni a vychodni Evropé a zeyména v Rusku. Jedna
se o rostliny, které unikly lidskému vlivu a pfizptsobily se extrémnim podminkam. Konopi
rumistni je kratka stonkata rostlina, ktera neprodukuje mnoho semen, kvéta ani stonkt. Protoze
v dobé zrani dosahuje obvykle vysky tficeti az osmdesati centimetra (Gloss 2015). Hlavni
odlisnosti konopi rumistniho od dalSich dvou druht, je doba kdy rostlina zacina kvést. Ta se
totiz odviji od stafi rostliny, nikoli od fotoperiody, jak je tomu u konopi setého a indického.
Tyto rostliny obvykle zacinaji kvést do jednoho meésice od zasazeni seminek, a to nezavisle na
tom, jaky je mésic. Konopi rumistni ma nizky obsah tetrahydrokanabinolu i kanabidiolu. Do
nedavna o tuto rostlinu nebyl prilis velky zajem. Se zvétSujici popularitou domaciho péstovani
pod umélym osvétlenim se stal tento druh konopi velice atraktivni. Navic kfizenim s klasickymi
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potentnimi odridami se §lechtitelim dafi neustale zvySovat obsah ucinnych latek v rostliné
(Rétsch 2013).

V soucasnosti se vSak hovoii o jednom vysoce polymorfnim druhu konopi. Podle
genetickych, morfologickych, anatomickych a fytochemickych studii se jedna o konopi seté.
Dal$i druhy konopi, indické a rumistni, jsou nyni zafazovany jako poddruhy konopi setého.
Nedavno byl navrzen novy klasifika¢ni systém, ktery upousti od klasifikace konopi do kultivart
a je zaloZen na zastoupeni sekundarnich metaboliti. Konopi je chemotaxonomicky tfidéno do
chemotypu. S nadsazkou se da fici, Ze pét synonym pro konopi razného pohlavi od Linného
vystfidal soucasny systém péti chemotypi. Chemotyp jedna zahrnuje rostliny s pfevahou
tetrahydrokanabinolu, povazuje se za drogovy typ. Do chemotypu dva se tadi rostliny
obsahujici tetrahydrokanabinol i1 kanabidiol ve vyrovnaném poméru. Chemotyp tfi obsahuje
prevazné kanabidiol, pficemz obsah tetrahydrokanabinolu je minimalni, fadi se sem hlavné
konopi na vlakno. Chemotyp Ctyfi popisuje rostliny obsahujici prevazné kanabigerol, mize
obsahovat 1 méné kanabidiolu. Chemotyp pét jsou zbyvajici rostliny, které neobsahujici témét
zadné kanabinoidy v nadzemnich ¢astech rostliny (Kaczorova et al. 2020).

V zavislosti na podnebnych typech se rozlisuji dalsi ctyfi skupiny konopi setého, a to
konopi severni, které je nejranéjsi. Déale konopi stfedoruské, které je také raného typu. Konopi
sttedoevropskeé, které je prechodného typu a konopi jizni, to je sttedné pozdniho az pozdniho
typu (Ruman et al. 2008).

3.1.3 Latky obsazené v konopi

V této rostliné 1ze nalézt velké mnozstvi primarnich i sekundarnich metaboliti. Védci jich
uz v roce 1980 popsali vice jak Ctyfi sta dvacet (Turner et al. 1980). Dnes autofi hovoii o vice
jak pét set tficeti. VétSina z nich je bézné rozsifena i u jinych organismu. Bylo nalezeno tiicet
pét sacharidt, dvacet jednoduchych kyselin, osmnact aminokyselin, alkoholy, amidy, ketony,
vitaminy a dalsi latky (Miovsky 2008).

Z metaboliti sekundarnich tvofi rostliny silici, zde maji hlavni podil terpeny, a to pfes
osmdesat procent. Terpeny jsou latky obsazené v konopi, jsou zodpovédné za vini a chut
jednotlivych odrid (Andre et al. 2016). Jejich vynos se podle studii pohybuje pod hranici
jednoho procenta z rostliny, ale mohou tvofit az deset procent z produkti syntetizovanych v
trichomech. V konopi bylo objeveno vice jak dvé sté terpent, ale jejich farmakologicky
potencial nebyl pfilis studovan (Russo 2011). Pti 1écb€ maji synergeticky ucinek s kanabinoidy,
coz muze zajistovat komplexnéjsi 1é¢ebny ucinek nez pouziti jednotlivych ucinnych latek.
Terpeny jsou isoprenoidni latky, které se rozliSuji na monoterpeny, seskviterpeny a diterpeny,
podle poctu izoprenovych jednotek. Monoterpeny byly nalezeny v kvétech, kotfenech a listech
konopi, jedna se o nejrozsitenéjsi skupinu te€kavych latek v suSenych kvétech. Jsou to hlavné
D-limonen, B-myrcen, a-pinen, B-pinen, terpinolen a linalool (Andre et al. 2016). Pokud se
péstuji rostliny ve standardizovanych podminkach, byla zjisténa prukazna a pozitivni korelace
mezi produkci terpenti a kanabinoidt. Ta je s nejvétsi pravdépodobnosti zpiisobena tim, Zze oba
typy téchto latek jsou produkovany ve zlaznatych trichomech (Andre et al. 2016).

Fenolické latky jsou také soucasti sekundarnich metabolitt. V konopi bylo identifikovano
okolo dvaceti flavonoidu. Flavonoidy jsou izolovany z kvétu, listt a pylu. Tyto latky vykazuji
protizanétlivé, protirakovinné a neuroprotektivni ucinky (Andre et al. 2010).
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Alkaloidy jsou dalsi skupina sekundarnich metaboliti. Vzdy obsahuji dusik a zpravidla
vykazuji biologickou aktivitu v malych davkach., V konopi bylo identifikovano deset alkaloidu.
Alkaloidy se vyskytuji v konopnych listech, zarover vsak byly izolovany také z kotentl, stonku,
pylu a semen (Pelt 2008).

Nicméné tou nejvice zajimavou latkou z pohledu védy jsou kanabinoidy, téch bylo do
soucCasné doby v konopi nalezeno sto Ctyficet Ctyfi, av§ak vétSina z nich se nachazi v rostlinach
pouze v minimalnim mnozstvi (Hanus et al. 2016). Uvadi se, ze krom¢ konopi produkuje tyto
latky vice jak padesat dalSich organismud. Vyskytuji se i v matefském mléce savcu vcetné
cloveéka. Kanabinoidy se v rostliné vyskytuji ve formé kyselin a vlivem tepla dekarboxyluji na
zasady. Tento proces dekarboxylace je vSak nezbytny pro vyuziti Iékatského potencialu konopi.
Prestoze chemicka struktura kanabinoidu je podobna, jejich farmakologické ucinky mohou byt
velice odlisné. Kanabinoidy podle jejich zakladnich struktur se d€li do deseti skupin (Elsohly
2007).

3.1.4 Vyuziti konopi

Konopi ma Siroké vyuziti v riznych odvétvich narodniho hospodarstvi, od zemédélstvi
pfes papirensky, stavebni a automobilovy az po potravinafsky, textilni, kosmeticky a
farmaceuticky primysl. Odridy technického konopi se vyzivaji zejména pro produkci vlaken,
pazdefi a semen (Grotenhermen 2009). Popular Mechanics Magazine z prosince 1941 uvedl,
ze konopna vlakna se pouzivala v kompozitech z pryskyfiénych materialu pro karoserii vozu
Henryho Forda. Udajné mé narazovou pevnost desetkrat vétsi nez ocel (Trauffer 1941). Dale
se da z konopi ziskat bioenergie, vlakno nebo bunic¢ina. Také se da destilovat etanol pro pouziti
jako biopaliva, ktera se tradi¢n€ vyrab¢ji z klasickych plodin jako je kukufice nebo cukrova
fepa, ale lignocelulozova biomasa se ukazala jako slibny obnovitelny zdroj (Li et al. 2010).
Konopné rostliny jsou v oblasti ekologicky Setrného zemédélstvi opravdu hodné cenéné,
protoze velice efektivné dokazi vyuzit slunecni energii a za pomérné kratkou dobu pomoci
fotosyntézy dokazi pfemeénit velké mnozstvi oxidu uhli¢itého na vlastni biomasu. Tyto
prumérmé az Ctyfi metry vysoké rostliny vytvori velice rychle zapoj, ktery zabrafuje rustu
plevelll a pomaha zachovavat ziviny a vodu ve vrchni vrstvé pidy (Kubanek 2009). Ani
v fidSich porostech konopi neptedstavuji plevele zavazny problém, vyjimkou jsou jen mensi
plochy, kde zastinéni spodnich pater neni dostate¢né (Jankauskiene et al. 2009). Ochrana
konopi herbicidy je tedy ponékud zbytecna. Konopi zanechava ptidu bezplevelnou (Kubanek
2009). Kofenovy systém konopi je také velice mohutny, rostlina tak mize ziskavat vodu i Ziviny
z velkého prostoru, jeji az metr dlouhé kofeny provzdusiuji padu, zvySuji jeji schopnost
zadrzovat vodu, navic zabrafiuji erozi. Pii opadavani listi v zavérecné fazi dozravani rostliny
se zpét do pudy dostava poméme velké mnozstvi cennych zivin. Zapojenim konopi do systému
stiidani plodin se omezi riziko rozsifeni chorob a skidci (Ruman et al. 2008). Konopi
péstované na kontaminovanych pudach je skvély zdroj obnovitelné energie. Jak anaerobni
digesce, tak spalovani kontaminované biomasy bylo velice energeticky produktivni a pomérné
ekologické (Todde et al. 2022).
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3.2 Pozadavky na péstovani konopi

Konopi na pocatku péstovani vyzaduje znacné mnozstvi vody, pozdéji je schopno
odolavat prechodnému suchu. Nejvétsi pozadavek na vodu ma tato rostlina pted a v dobé kvétu.
S procesem dozravani spotieba vody klesa (Bjelkova et al. 2017). Naroc¢nost na vodu je znacna,
protoze na vytvoreni jednotky suSiny potiebuje az dvakrat vice vody nez pSenice nebo oves
(Strasil 2006). Na vytvoreni jednoho kilogramu susiny nadzemni Casti rostliny potfebuje az
sedm set litri vody. Celoro¢ni uhrn srazek v oblasti péstovani by nemél klesnout pod pét set
milimetrd. V priib&hu vegetadniho obdobi potiebuje kolem tii set milimetrdi srazek (Snobl
2004). Pti dodrzeni piihodnych podminek ndm poskytne velmi vysoké vynosy, nicméné pii
mensich vynosech je schopno rust i na stanovistich méné vhodnych (Honzik 2012). Obecné se
da prohlasit, ze konopi roste dobfe tam, kde se dafi kukufici. Vhodné pro néj jsou pidy hluboké,
hlinité az hlinitopisCité, kypré, bohaté na humus a ziviny s propustnou spodinou (Bjelkova et
al. 2017). Da se také dobfe péstovat v uidolich kolem fek.

3.2.1 Naroky na stanovisté

Nejlepsich vysledki dosahuje na neutralnich az slabé zasaditych pudach (Gabrielova
2007). Tuto rostlinu l1ze také péstovat na zurodnénych slatinach, rozoranych loukach nebo
vysusenych rybnicich. Nevhodné pro péstovani konopi jsou pudy kyselé, mélké, kamenité,
piscité, jilovité, utuzené a vysychavé. Tato plodina je opravdu velice nachylna na utuzeni pudy.
Zhutnéna puda rostliny zpomaluje v rastu a zpusobuje kofenové choroby. Z tohoto divodu se
klade diraz na provedeni podmitky po sklizni pfedplodiny a nasledné provedeni stfedni az
hluboké orby. Jarni predsetova priprava spociva v prokypieni pudy kompaktorem do hloubky
setového ltzka. Obvykle do hloubky deseti centimetrti (Bjelkova et al. 2017).

Na zafazeni v osevnim postupu je konopi pomémé nenaro&né (Snobl 2004). Nejvhodné&jsi
predplodinou jsou rostliny, které zanechavaji pudu cistou, kyprou, dobfe zasobenou zivinami,
a to predevsim dusik vazajici. Mezi takové plodiny patfi luskoviny, jetel a nebo vojtéska. Nékdy
se konopi péstuje 1 po obilovinach. Konopi lze sit za nalezitého hnojeni 1 nékolik let po sobé na
stejném stanovisti. Tato rostlina zanechava pudu hluboko prokypienou a bezplevelnou, proto
je dobrou predplodinou (Kubanek 2009). Diive se vsévalo jako meziplodina do fepy a brambor
nebo jako rostlina okrajova (Honzik 2012).

3.2.2 Naroky na vyzivu

Konopi je plodina, ktera ma vy$si naroky na zékladni ziviny, a to zejména na dusik a
draslik (Wylie et al. 2021). Tato rostlina vyzaduje snadno dostupné formy zivin. Oproti
nadzemni Casti ma slab&ji vyvinuty kofenovy systém, avsak na rozdil od jinych rostlin ma
konopi bohatou kotfenovou mikrofloru. Na kofenech se vyskytuji bakterie, které rozkladaji
dusikaté organické sloucCeniny. Na pocatku tedy konopi roste pomaleji, protoze se rostlina
zamétuje na vybudovani kofenového systému. Na piihnojeni reaguje konopi velice pozitivné
vysokym zvySenim vynosu. Je ziejma zavislost mezi hnojenim dusikem, vySkou a intenzitou
rastu rostlin konopi. Potfeba zivin jednotlivych plodin se urcuje odbérem Zzivin z plochy spolu
s planovanymi vynosy. Ro¢ni odbér Zivin spolu se zasobou zivin v pudé je zakladem pro
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stanoveni kompenzacnich davek hnojeni (Bjelkova et al. 2017). Efektivnost hnojeni je zavisla
na prub€hu povétrnostnich podminek a ptdni zasobé Zivin.
Tabulka 1 Priimérny odbér Zivin (Bjelkovd et al. 2017)

1 tuna suchych stonkd 1 tuna semene
Dusik 19 kg Dusik 64 kg

Fosfor 5 kg Fosfor 17 kg

Draslik 12 kg Draslik 72 kg

Oxid vapenaty 15 kg Oxid vapenaty 62 kg

Hnojeni fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy je vhodné provést na podzim a hnojiva
zapravit do pudy. Po podzimni orb¢ je obvykla jarni ptiprava pudy s pfihnojenim sto kilogramu
dusiku a doplnénim padesati kilogramy drasliku na hektar se zapravenim. Pfi péstovani na
semeno je vhodné 1 pifihnojeni padesati kilogramy fosforu na hektar. Pod rostliny konopi je
mozna i aplikace chlévského hnoje na podzim spolu s ¢asti fosforecnych a draselnych hnojiv.
Zbytek hnojiv se aplikuje na jafe. Na jafe mizeme aplikovat i celou davku fosforecnych a
draselnych hnojiv, ale je potieba opravdu kvalitni zapraveni do pudy (Bjelkova et al. 2017).

3.2.3 Naroky na predset'ovou upravu

Co se hloubky seti tycCe, tak konopi sejeme do jednoho az tii centimetri. Této hloubce
musi odpovidat i predsetova piiprava, kdy hloubka prokypfeni pady musi odpovidat hloubce
seti, tak aby bylo vytvoteno vhodné pudni lazko, které nam umozni seti do stejné hloubky a tim
1 stejnomeérné vzchazeni rostlin (Bjelkova et al. 2017). Idealni hloubka seti nam zaji§tuje lepsi
zakotenovani i vzchazeni rostlin. Semena konopi zacinaji klicit jiz pfi teploté dva stupné Celsia,
v dobe seti by vSak teplota méla byt kolem deseti stupna Celsia. V dobé vzchazeni je konopi
odolné kratce trvajicim jarnim mrazikm, to az do minus Sesti stupiit Celsia (Snobl 2004). Co
se tyCe Sitky fadku, tak ta muze byt odliSna v zavislosti na ucelu péstovani rostlin a pouzité
odriadé. Bézné se pouziva Sitka fadku od patnacti do pétadvaceti centimetrd, avSak mizeme se
setkat i s Sitkami od dvanacti do padesati centimetrii (Bjelkova et al. 2017).

3.2.4 Naroky na ochranu

Konopi patii mezi uzkotradkové seté plodiny, tedy po vzejiti dochazi k hustému zapojeni
porostu. Rist plevelt se tak siln€ potlacuje a zpravidla neni nutné provadét herbicidni zasah
(Jankauskiene et al. 2009). Zaroven je schopné aleopatického ptisobeni na plevele a ve vysokém
porostu na né pisobi inhibicné (Kubanek 2009). Dobie zalozeny porost ma dostateCnou
konkurenéni schopnost k potlaceni plevelnych rostlin (Bjelkova et al. 2017). Za nepfiznivych
podminek muze nastat situace, ze konopi nevzejde dost rychle a plevel pferoste rostliny konopi.
V tomto pfipad€ pomize mezifadkové kypreni pudy (Gabrielova 2007).

Na konopi bylo identifikovano vice jak tii sta §kiidct a okolo stovky chorob. Nicméné
vétSina z nich nemé ekonomicky vyznam. Konopi v polnich podminkach nevyzaduje velkou
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ochranu proti §kidciim a patogentm jako jiné polni plodiny. Rostliny jsou zna¢né odolné a
nepoléhaji, avSak silny vitr nebo vichfice muze porosty zcela zni¢it. Ze Skidci na konopi
muzeme nalézt naptiklad diepCika chmelového (Psylliodes attemata Koch), msici konopnou
(Phylodron cannabis Pass) a zavijeCe kukuficného (Ostrinia nubilalis Hiibner). Hlizenka
obecna (Sclerotinia sclerotiorum Lib) zpusobuje onemocnéni bilou hnilobou (Kubanek 2009).
Z chorob se muzeme setkat napiiklad s plisni Sedou (Botrytis cinerea Pers) a fusariozou
(Giberella pulicaris Sacc). Odrady technického konopi maji vysokou rezistenci vuci napadeni,
proto se nemoci vyskytuji na polnich plochach jen vyjimecné. Nejvice rizikovym skiidcem
konopného semene je ptactvo, které pii opozdéné sklizni mize zlikvidovat celou trodu semene
(Gabrielova 2007).

3.3 Fytoremediace

Fytoremediace je proces, pii kterém se vyuzivaji byliny, traviny, stromy, kaktusy anebo
vodni makrofyty k dekontaminaci prostfedi od rizikovych prvki. Jedna se o proces, ktery je
lidstvu znam jiz mnoho let (Graipsson 2011). V prabéhu let se fytoremediace ukazala jako
platna metoda pro snizovani kontaminace zivotniho prostfedi ptirod¢ blizkymi postupy a k
uspore spotieby stale vice nedostatkové vody. Hlavni formou znecisténi je tedy hromadéni
antropogennich t€zkych kovi v pade. Takové potencialné toxické prvky jsou biologicky
nerozlozitelné a pretrvavaji po mnoho let jako zdravi nebezpecné. Tradi¢ni formy sanace jsou
finan¢né velice nakladné (Vanék et al. 2017). O akumulaci tézkych kova v listech se vi uz od
konce devatenactého stoleti. V prubéhu osmdesatych a devadesatych let minulého stoleti se
zacCala podrobnéji zkoumat akumulace kovi a jeji mozné vyuziti (Soudek et al. 2008).

3.3.1 Vyuziti fytoremediace

Fytoremediace se ukazala byt velice vyhodnou technologii tam, kde je zneci§téni uzemi
rozptylené a pouziti tradicnich metod neni ekonomické. Je vSak nutné vybrat vhodné druhy
rostlin pro odstranéni konkrétniho znecisténi v zavislosti na typu lokality (Vanek et al. 2017).
Nejnovéjsi vysledky ziskané pomoci kultur rostlinnych bun¢k kultivovanych in vitro a pomoci
genovych manipulaci jsou, co se tyCe budouciho vyuziti fytoremediace v Sir§Sim méfitku, vice
nez slibné (Kozminska et al. 2018).

3.3.2 Metody fytoremediace

Fytoextrakce je proces, pi1 kterém jsou rostliny pouzity k extrakci nebo koncentraci
cennych kovl nebo jinych latek z pidy nebo vody. Jedna se o metodu vyuzivajici pfirozené
vlastnosti rostlin, jako je schopnost akumulovat nebo vylucovat cenné kovy a dal§i prvky
pomoci svych kofenti. Rostliny jsou schopny nasavat prvky a latky ze znecisténého prostiedi a
ukladat je do svych tkani. Po nasbirani rostlin se provede jejich zpracovani, napfiklad spalovani
nebo taveni, aby byly ziskany cenné kovy. Fytoextrakce mize byt vyuzivana jako ekologicky
Setrna a nakladove efektivni alternativa k tradi¢nim metodam ziskavani kovu, jako jsou
napiiklad tézba nebo chemické procesy. Touto metodou se odstrariuji zejména tézké kovy,
avSak takto odstranime 1 metaloidy, radionuklidy, nekovy a dalsi latky (Rheay et al. 2021).
Fytoextrakci se prevazné Cisti kontaminované pudy, da se pouzit i na dekontaminaci kalti nebo
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sedimentll. Pro tuto metodu jsou vhodné rostliny, které maji rozsahly kofenovy systém a dobie
snasi kontaminované prostiedi (Soudek et al. 2008). Idealni je, pokud akumuluji velké mnozstvi
rizikovych prvki ve své nadzemni Casti, protoze se pak jednoduseji sklizi. Rostliny, které jsou
schopny snaset vysoké koncentrace rizikovych prvki a akumulovat jich velké mnozstvi, se
nazyvaji hyperakumulatory (Brooks et al. 1977). Zde vSak narazime na problém s
pomalou rychlosti ristu a malym mnozstvim produkované biomasy. Moznou cestou k ziskani
ideélnich rostlin pro fytoextrakci je kiizeni, nebo geneticka manipulace (Kozminska et al.
2018). Fytoextrakce muze byt ekonomicky velice vyhodnou technologii, pokud se kovy
vyextrahované rostlinami z kontaminované pudy daji ziskat k op€tovnému pouziti (Vanék et
al. 2017).

Fytodegradace je metoda vyuzivajici zelené rostliny k degradaci kontaminanti na
netoxické latky. Fytodegradaci lze vyuzit pti dekontaminaci pudy, sedimentt, kalt, podzemni
vody 1 povrchové vody zneciSténé organickymi latkami, jako jsou vybusSniny, chlorovana
rozpoustédla, herbicidy ¢i insekticidy (Soudek et al. 2008). Pro fytodegradaci je dulezita
dosazitelnost organickych molekul pro pfijem, transport a zpracovani metabolismem rostliny
¢i mikrobialnimi populacemi spjatymi s rostlinou. Dostupnost kontaminantu zavisi na jeho
relativni lipofilité, obsahu organické hmoty, pH, obsahu jili, vlhkosti, typu padni vody,
vymeénné iontové kapacit€, obsahu nutrientil a stafi kontaminantu (Vanék et al. 2017).

Fytostabilizace vyuziva vegetaci ke snizeni mobility kontaminanti — zabranuje jejich
pohybu do podzemni vody, jejich transportu vétrem a jejich vstupu do potravniho fetézce.
Transport kontaminantu v pude, sedimentu nebo v kalu miize byt snizen adsorpci kontaminantu
na kofenech, oxidaci ¢i redukci, pfevedenim na nerozpustnou formu nebo zabudovanim do
ligninu ¢i do humusové slozky pudy pii procesu humifikace. Dulezité je zdiraznit vliv celé
fady ptidnich podminek na rozpustnost a mobilitu kontaminantu (Kozminska et al. 2018).

Fytovolatilizace je ponékud kontroverzni metoda, pii které je kontaminant pfijat rostlinou
a poté je uvolnén do ovzdusi teékavy produkt degradace kontaminantu nebo tékava forma
ptvodné netékavého kontaminantu (Soudek et al. 2008). Aby byla fytovolatilizace G€inna, musi
byt produkt degradace nebo tékava forma kontaminantu méné toxické nez puvodni latka
(Skalova et al. 2013).

Rhizodegradace je metoda, kdy jsou organicke latky v pade rozloZeny na jednodussi latky
nebo kompletné mineralizovany na CO2 a H20 pomoci bakterii a hub, které se v ptidé bézné
vyskytuji a jejichz mnozstvi a riznorodost mohou byt ovlivnény ptitomnosti kofent rostlin a
jejich pusobenim. Rhizodegradace vyuziva stimulaci mikrobialni degradace uvolfiovanim
exudatii nebo enzymu v kofenové zoné (Soudek et al. 2008). Exudaty jsou latky produkované
rostlinou a podporuji rist i metabolické aktivity mikrobialnich populaci v kofenové zon¢. Praveé
kvuli exudatim je velikost mikrobialni populace a jeji aktivita mnohem vyssi v rhizosféte nez
v pud€. Mnozstvi a typ exudati zavisi na druhu rostliny, stadiu jejiho vyvoje a na charakteru
mista (Skalova et al. 2013).

Rhizofiltrace je proces vyuzivajici kofenové systémy rostlin k odstrafiovani, redukci nebo
filtraci znecisténi v pude€ nebo vode. Jedna se o metodu fytoremediace, ktera vyuziva schopnosti
kofenu rostlin absorbovat a metabolizovat rizné chemické latky, jako jsou napiiklad tézké
kovy, pesticidy a dalsi toxiny. Rhizofiltrace je zalozena na tom, ze kofeny rostlin funguji jako
biologicky filtr, ktery zachycuje a metabolizuje Skodlivé latky pfi jejich pruchodu ptidou nebo
vodou. Rostliny jsou schopny rozlozit nebo odstranit znecistujici latky, ¢imz Cisti pudu nebo
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vodu. Rhizofiltrace je ekologicky Setrnou a nékladové efektivni metodou pro cisténi
znecCisténych pud a vod (Vanek et al. 2017).

3.3.3 Rostliny vhodné pro fytoremediaci

Kazda lokalita ma jiné stanovistni podminky, proto se pouziva zna¢né spektrum rostlin,
které maji pozadované vlastnosti. Hlavni pozornost je vénovana druhtim, které jsou dobie
rostouci, Siroce rozsifené a snadno dostupné. U rostlin se taky hodnoti jeji schopnost odolavat
stresu, kontaminantu a chorobam. Pro fytoremediaci je klicova morfologie kotfene a jeho délka.
Predevsim se vybiraji rostliny, které vytvori vétsi hmotnost biomasy. Takové rostliny jsou
zpravidla schopné pojmout vétsi mnozstvi kontaminantu (Vanék et al. 2017).

3.3.4 Konopi a fytoremediace

Konopi se ukazalo velice vhodné pro fytoremediaci kontaminovanych ploch, protoze se
dokaze piizpusobit riznym pudnim i klimatickym podminkam. Tato rychle rostouci rostlina
muze byt péstovana na silné kontaminovanych pudach. Navic ma hluboké kofeny, které maji
pro pidu mnoho benefiti. Konopi se pouziva k Cisténi prostfedi od polycyklickych
aromatickych uhlovodikt, pesticidi, organickych rozpoustédel, tézkych kovi a dalSich
rizikovych prvki (Rheay et al. 2021). Konopi se dokonce uspésné pouziva k Cisténi pud, které
byly zasazeny radiaci pii jaderné katastrofé v Cernobylu v roce 1986. Kromé &isténi pady
probiha vyzkum s vyuzitim konopnych vlaken k vytvoreni absorpéniho materialu schopného
odfiltrovat kovy z kontaminované vody. Zajimavosti je, ze pfi nelegalnim prodeji marihuany
byla zjisténa umyslna kontaminace konopného materialu olovem kvili zvyseni zisku pfi prodeji
(Kaczorova 2020). Existuje prace zaméfena na porovnavani fytoremediacni u¢inky konopi, Inu
a bavlny. Dle této prace je len plodina, ktera nejsilnéji absorbuje tézké kovy, je nasledovana
konopim. Dale zjistime, ze v ptipadé konopi se nejvyssi koncentrace tézkych kovi nachazi v
kotfenech, poté ve stonku, listech, a nakonec v semeni. Ve vysledku doporucuje pouziti Inu 1
konopi jako fytoremediacni rostliny (Angelova et al. 2004).

Pokud jsou ¢asti konopi kontaminovany rizikovymi prvky, tak by se nemély pouzivat
v potravinaiském ani v odévnickém pramyslu. Existuje vSak nékolik procesu, které dokazi
z rostlinnych casti tézké kovy odstranit. Napriklad pfeménou konopné biomasy na kyselinu
jantarovou, ktera ma dalsi vyuziti. Pfi ziskavani kyseliny jantarové z konopi se ¢asto pouziva
fermentace konopnych rostlin s pfidanim kyseliny mlé¢né a kvasinek. Po skonceni fermentace
se konopi oddéli a kyselina jantarova se ziska odpafenim a krystalizaci (Putri et al. 2020).
Vysoka kvalita konopnych vlaken neni ovlivnéna kontaminaci kovii, coz umoziuje jejich dalsi
pouziti (Rheay et al. 2021). Popular Mechanics Magazine z prosince 1941 uvedl, ze konopna
vlakna se pouzivala v kompozitech z pryskyficnych materialu pro karoserii vozu Henryho
Forda. Udajné ma narazovou pevnost desetkrat vétsi nez ocel (Trauffer 1941). Dale se da
z konopi ziskat bioenergie, vlakno nebo bunicina. Také se da destilovat etanol pro pouziti jako
biopaliva, ktera se tradicné vyrabé&ji z klasickych plodin jako je kukufice, nebo cukrova feka,
ale lignocelul6zova biomasa se ukéazala jako slibny obnovitelny zdroj (Li et al. 2010). Rostlinna
biomasa mé tedy po dokonceni sklizn€ mnoho potencialnich komercnich vyuziti. Konopi
prispiva k vétsi riznorodosti v krajin€ a zvySuje biodiverzitu prostiedi, jelikoz velice snadno
odolava plevelim a Skiidciim, tak jsou pesticidy méné pouzivané (Bjelkova et al. 2017). Alufasi
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et al. (2020) uvadi, ze diky vysokym vynosim biomasy, hlubokym kofenim a svym
vlastnostem je konopi idealni fytoremediacni rostlinou. Poukazuje vSak na nutnost dalSich
vyzkumi v této oblasti. Zaroven poukazuje na moznost genového inzenyrstvi, které by mohlo

zlepsit pozadované vlastnosti konopi.
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4 Metodika

4.1 Volba pozemku

Parcela, kde byla prace realizovana, se nachdzi ve mésté Chrudim v nadmoiské vysce 260
m. n. m., primérna rocni teplota je zde dvanact stupnu Celsia, primérmy rocni thrn srazek je
priblizné¢ 500 mm. Nedaleko se nachazel strojirensky podnik Transporta Chrudim, leti§té
Chrudim a zaroven nedaleko stoji mésto Pardubice, kde jsou rozsahlé primyslové komplexy
spolecnosti Paramo a Syntezia. Parcela se nachézi v t€sné blizkosti hlavni pozemni komunikace
v zahradkarské oblasti pobliz mésta Slatinany, vét§ina domi v okoli pouziva spalovaci kotle na
pevna paliva, proto je zde pravdépodobnost kontaminace. Nakonec bylo rozhodnuto vybrat
parcelu cislo 1881/3, ktera vyhovuje z hlediska pfistupu i ohraniceni pozemku. Pro realizaci
projektu byla zvolena ¢ast pozemku, ktera se nachazela dale od cesty, kvuli prevenci nechténé
navstévy. Pozemkem pro experiment se tedy stala louka, kde se n€kolik let pasly ovce. Parcela
1881/3 se nachazi v BPEJ 3.02.00, tyto pudy jsou hodnoceny jako vysoce produkéni s bodovou
vynosnosti 95, jedna se o Cernozem s nulovou svazitosti. Vodu na pozemku nalezneme v
hloubce 1,7m. Bohuzel se zde, ale nachdzi mrazova kotlina, kterd by mohla znamenat
komplikace pii dozravani rostlin. Na ploty v okoli pozemku byly pfidélany vystrazné
informacni cedule a pozemek byl zabezpecen fotopastmi.

4.2 Priprava pozemku

Dne 1.4.2022 probéhlo vymeéteni a vyznaceni pozemku pro experiment, zarovei byl
umistén prvni sloupek, které bude podpirat oploceni. Celkové ma pozemek o trochu vétsi
rozméry nez Sedesat metra CtvereCnich, protoze se pocita se tfemi opakovani pro kazdou ze Ctyt
odrid. Kazda z odrad bude tedy mit 15 m2, které budou rozdé€leny na tfi fadky. Nasledné byl
pozemek dne 5.4.2022 ruc¢né zryt do hloubky zhruba tficeti centimetrii. Béhem ryti byly
nahodné odebrany vzorky pudy, které se nechaly dokonale vyschnout a nasledné¢ budou
podrobeny laboratornimu rozboru. V posledni fazi pfipravy pozemku probé&hlo jeho
zabezpeceni formou pletiva (Obr.1). Zabezpeceni musi odolat stadu ovci, pro které bude
rostouci plodina zajisté velice atraktivni. Celkové se na tomto pozemku pracovalo velice dobfe,
protoze puda byla opravdu kypra a v dobré kondici. Je zde bohaty padni Zivot na rozdil od
blizkého pole, kde nezije ani krtek. Jiz v ptl metru byla znat blizka pfitomnost vody.
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Obrdzek 1 Priprava a oploceni pozemku

4.3 Hnojeni pozemku

Dne 14.4. 2022 bylo provedeno hnojeni plochy. Pro hnojeni pozemku bylo zvoleno
mineralni hnojivo typu NPK(S) 15-15-15+(7), pfi zvolené jednorazové davce dusiku Sedesat
kilogramii na hektar, jsem tedy dodaval dva tisice Ctyfi sta gramd hnojiva na plochu o rozloze
Sedesati metra CtvereCnich. Tedy kazda z odrid dostala Sest set gramt hnojiva. Nejedna se o
praci zamétrenou na maximalni produkci, tak byla zvolena opravdu velice mala davka hnojiva.
Po rovnomémém rozprostfeni mineralniho hnojiva po experimentalni plose, bylo potieba
hnojivo zapravit do pudy. Byla zvolena varianta ruc¢niho elektrického kultivatoru (Obr.2), se
kterym bylo velice snadné hnojivo do pudy zapravit. Kultivator také pomohl rozmélnit
zbyvajici drn, coz bylo také ptinosné. Pozemek byl tak ponechén a ¢ekalo se na vhodny termin
pro vyseti semen.

N-——>Dodano 60 kg N/ha = na plochu 60 m2 = 0,36kg N

P —> Dodano 26,4 kg P/ha = na plochu 60 m2 = 0,1584kg P
K —> Dodano 50Kg K/ha = na plochu 60 m2 = 0,3kg K

S —> Dodano 28 kg S/ha = na plochu 60 m2 = 0,168kg S
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Obrdzek 2 Zapraveni hnojiva

4.4 Pouzité osivo

Osivo, potiebné pro realizaci této diplomové prace, dodal vyzkumny a slechtitelsky ustav
Agritec Sumperk, jednalo se s pani Ing. Marii Bjelkovou, Ph.D., ktera byla velice ochotna a se
zaslanim osiva pomohla. Navic doporucila konkrétni odridy pro tento experiment, jsou jimi

Bialobrzeskie je odrida registrovana v roce 1968 a je vysledkem kiizeni dvoudomych a
jednodomych odrad (LKCSD x Kompolti x Bredemann 18 x Finrimon 24). Odruda byla
vySlechténa v Polsku pro podminky mirného pasma a je hojné péstovana ve stiedni Evropé.
Casto se vyuziva pro rekultivaci. Jedna se o odriidu jednodomou se zaméfenim na produkeci
stonku i semena a velkou odolnosti vii¢i chorobam. Hmotnost tisice semen se pohybuje okolo
patnacti gramu (Bjelkova et al. 2017). Obsah vlakniny ve stonku je okolo 30 procent. Vzrustem
se fadi mezi stfedn¢ velké rostliny. Podle stanovistnich podminek dosahuje vysky kolem dvou
metrt (Rahemi et al. 2021). Doba vegetace je fizena fotoperiodou. Sklizen na semeno zpravidla
probiha v fijnu, u rostlin péstovanych na vldkno dfive (Jankauskiene et al. 2009). Zaroven
rostlina obsahuje malé mnozstvi cenného kanabidiolu a zanedbatelné mnozstvi
tetrahydrokanabinolu. Morfologicky se podoba odridé Beniko.

Finola je odrida registrovana v roce 1995 byla vyslechténa ve Finsku a je vhodna pro
vSechny typy podnebi i pro péstovani pod umélym osvétlenim. Je vysledkem kiizeni (Sour
Tsunami x E.R.B) (Callaway 2004). Bohuzel se u ni vyskytuje vétsi nachylnost k listovym a
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stonkovym houbam (Bjelkova et al. 2017). Dvoudoma odrida je vyslechténa na produkci
semene pro potravinaisky pramysl, produkci kvétenstvi, ale hlavné pro vyrobu oleji. Zaroven
obsahuje nemalé mnozstvi kanabidiolu, pfiblizn€ pét procent. Jedna se o odrudu s velice
kratkou dobrou rustu. A fadi se mezi konopi rumistni. Dosahuje vysky do jednoho metru.
Odrida obsahuje zanedbatelné mnozstvi tetrahydrokanabinolu (Callaway 2004).

Santhica 27 je jednodoma odrtida registrovana v roce 1995 byla vyslechténa ve Francii je
vhodnéa pro vSechny typy podnebi i pro péstovani pod umélym osvétlenim. Vyslechténa
zejména pro produkci stonku (Bjelkova et al. 2017). Rostlina obsahuje pfiblizné tii procenta
kanabidiolu, navic obsahuje asi dvé procenta kanabigerolu. Odriida obsahuje zanedbatelné
mnozstvi tetrahydrokanabinolu. Jedna se o rostlinu stfedniho vzrustu, ktera dosahuje vysky
kolem dvou metrt. Jedna se o odradu s klasickou dobou kvétu a je fizena fotoperiodou. Sklizeri
na semeno se provadi v fijnu, na stonek o néco diive. Obsah oleje v semeni je okolo tficeti
procent. Obsah vlakna ve stonku se udava okolo pétatiiceti procent. Je podobna odrudé Beniko,
USO 31 nebo Epsilon 68 (Bouayoun et al. 2017).

USO 31 je jednodoma odriida registrovana v roce 1997. Byla vyvinuta Ustavem bastin a
plodin Narodni akademie agrarnich véd Ukrajiny a je vhodna zejména pro venkovni péstovani
v Evropském mimém pasu. Je vysledkem kiizeni (Glukhovskaja 10 x YUSO-1). Byla
vySslechténa zejména pro produkci semene 1 vlakna, navic disponuje zvySenou odolnosti vici
plisni Sedé a fuzariozam (Bjelkova et al. 2017). Odrida obsahuje zanedbatelné mnozstvi
tetrahydrokanabinolu a okolo tfi procent kanabidiolu. Obsah vlakna ve stonku se pohybuje
okolo tficeti procent. Jedna se o plodinu s klasickou dobou kvétu, sklizeni na semeno probiha
na zacCatku fijna, na stonek dfive. Rostlina dosahuje vysky primérné okolo dvou metra (Rahemi
et al. 2021).

4.5 Agrotechnika

4.5.1 Urovnani pozemku a vlastni seti

Dne 7.5. 2022 nastaly optimalni podminky pro vysev rostlin, cely pozemek byl uhraban,
¢imz se piipravilo setové lazko (Obr.3) a nasledné byly vymezeny prostory pro jednotlivé
testované odridy. Nejprve se rozhodlo, kde bude jaka odrida umisténa dle predpokladané
finalni velikosti, poté se zaCalo s vymezovanim jednotlivych fadkt. Kazda z odrid tedy méla
pfipravené tii fadky, které mély mezifadkovou vzdalenost padesat centimetri. Dale bylo
potteba zvolit vhodnou hloubku seti a vzdalenost mezi rostlinami v ramci fadku. Hloubka seti
byla zvolena na tfi centimetry a vzdalenost mezi rostlinami patnact centimetr. Selo se tedy
SestaSedesat semen na fadek. Nasledné€ uz jen staCilo oznalit jednotliva stanovisté odrad
piislusnymi znackami a mohlo se zalit s vlastnim setim. Oznaceni jednotlivych odrad bylo
udélano jednoduse pomoci listeCkti v zavafovacich sklenicich, pfitom bylo pro jistotu pofizeno
jesteé nékolik snimku. Pozemek byl ponechan bez zaliti a ¢ekalo se na dést’ a nasledné klieni
semen. Rostliny vzchazely postupnég, pfiCemz vétSina vzesla sedmy den od zaseti. Nekteré
rostliny vzchazely i po delsi dobé. Konopi obecné plevelim dobie konkuruje (Kubanek 2009).
Nicméné zde nedlouho po zaseti semen nastal problém se zaplevelenim pozemku. Vhodné
upravené predsetové lizko bylo nejen vhodnym mistem pro kliceni naSich rostlin, ale také pro
kliceni pleveld, kterych se na rozorané louce v pudni semenné bance vyskytovalo opravdu
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zna¢né mnozstvi. Jelikoz se jedna o maly pozemek, nebyl pokryv pidy rostlinami dostatecny a

Obrdzek 3 Urovnany a zasety pozemek

4.5.2 Pleti pozemku

Dne 12.6. 2022 se tedy kone¢né dostalo na pleti pozemku, cely pokusny pozemek byl
v oblezeni plevela (Obr. 4). Mezi plevele nalezené na pozemku patii merlik (Chenopodium
Album L.), fedkev (Raphanus Raphanistrum L.), opletka (Falopia convolvus L.), bazanka
(Merculialis annua L.) a pétour (Galinsoga parviflora Cav.). Nejvétsi problém délala opletka,
ktera omotavala rostliny konopi a pii nasledném pokusu o vypleti je strhavala na zem.
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Obrdzek 4 Zapleveleny pozemek

Pleti bylo provedeno rucné (Orb.5) a bylo velmi znatelné, plevelné rostliny se po vypleti
nechaly zaschnout v mezifadku, aby nebylo z pozemku od¢erpano mnoho zivin. Rostliny se
v této fazi rastu mély hodné k svétu i presto, ze byly dost limitovany pravé pritomnymi
nezadoucimi rostlinami. Po vypleti rostlinam jiz nic nebranilo v tom, aby ukazali jejich
skuteCny potencial.
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Obrdzek 5 Rucni pleti

4.5.3 Monitoring pozemku

Ukazalo se, ze vypleti mélo velice blahodarny tc¢inek na celkovy vzrist rostlin (Obr.6). I
kdyz se v oblasti béhem mésice dvakrat vyskytovaly kroupy a dosti nepiijemny vitr, tak rostliny
rostly jako z vody a do konce mésice ¢ervna dosahovaly vysky kolem jednoho metru. Do konce
Cervence mély rostliny vzrust kolem dvou metri a plevelné rostliny uz nepredstavovaly ani
nejmensi problém. Ani jiné Skodlivé organismy nebyly na rostlinach pozorovany. Nicméné
ptitomnost slunécek (Coccinella septempunctata L.) znaci 1 pritomnost jejich potravy.
Kazdopadné to nemélo zadny dopad na rast rostlin. Pro monitorovani pozemku byly
nainstalovany 1 fotopasti (Obr. 6), tento snimek zachycuje rostliny 6.7. 2022.
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Obrdzek 6 Zdznam z fotopasti 06/07/22

4.5.4 Kontrola rostlin

Dne 29.07.2022 byla provedena fadna kontrola zdravotniho stavu porostu, kdy byl
porizen snimek (Obr.7) zachycujici me, pii kontrole zralosti semen u odridy Finola. Odrida
Finola jiz byla v plném kvétenstvi a méla stale spousty semen nedostatecné vyzralych. Celkove
mély rostliny velice kompaktni vzrist s velikosti okolo jednoho metru. Samci rostliny této
odriidy uz byly na konci své zivotnosti a zacinaly schnout. Byl zde vidét nadherny kontrast
mezi odridou Finola, ktera je zaméfena na produkci semen a mezi dalSimi odridami, které jsou
kombinované s vétsim diirazem na délku vlakna.
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Obrdzek 7 Kontrola zralosti semen odridy Finola

Druhy snimek (Obr.8) je kontrola odriady Bialobrzeskie, ta jiz dosahovala vysky pres dva
a pul metri. Odrady Santhica 27 a USO 31 na tom byly dost podobné jako odruda
Bialobrzeskie. Svou velikosti zacaly rostliny opravdu piekvapovat. Kromé odridy Finola, ktera
jiz méla semena, se i zbyvajici odridy zacaly prepinat do kvétu. Téchto opravdu vysokych
rostlin si zac¢alo zna¢né vSimat vCelstvo, jehoz bzukot byl slySet na znacnou vzdalenost.
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Obrdzek 8 Rostlina odriidy Bialobrzeskie mérici cca 300 cm

4.5.5 Kontrola rostlin

Dne 8.8. 2022 byla provedena dal$i kontrola pozemku, jiz z dalky bylo patrné zvysSené
aktivity vcel v okoli celého porostu. Ukazalo se, ze samci rostliny jsou pro vcely opravdu velice
atraktivni (Obr.9). Bylo to Uizasné pozorovat. Nikdy predtim jsem si neuvédomil, jak mohou
byt 1 tyto sam¢i rostliny v pfirodé cenéné. Zvyseny zajem vcel o konopi se blahodarné projevil
také na zbytku zahrady.
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Obrdzek 9 Samci rostliny jsou velice atraktivni pro vcelstvo

Také ving, ktera se od porostu konopi vanula, byla citit na péknych par metri. Myslim
si, ze zasluhu na té vini ma hlavné odruda Finola, které jiz pomalu zacala dozravat semena.
Zaroven byla také preméfena jedné z krajnich rostlin u odridy Bialobrzeskie, tato rostlina nyni
meéfila tfi a pil metru (Obr.10). Bylo to opravdu ohromujici, vzhledem k tomu, ze ma jesté dost
¢asu do sklizné.
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Obrdzek 10 Méreni vysky Bialobrzeskie 350 cm

Pfi méfeni rostlin mi pomahal otec, ktery pomoci ptilozené laté a metru byl schopen
zm¢fit pribliznou vysku rostlin (Obr.10). Rostliny byly opravdu vysoké a bal jsem se polehnuti
celého porostu. Nastésti se ukazalo, ze jsou to rostliny opravu odolné, a 1 kdyz nemély mnoho
prostoru, tak dokézaly vytvorit dostatecné pevny stonek. Ten dokazal odolat i siln€jSim
poryvam veétru.

4.5.6 Kontrola rostlin

Dne 27.8. 2022 byla provedena dalsi kontrola rostlin (Obr. 11), kdy bylo zji§téno, ze
odriida Finola je jiz v plné zralosti semen a bylo tedy nutné piistoupit ke sklizni. Vpiedu je
nizka odrida Finola v pozadi zbytek porostu v Cele s odridou USO 31, je znatelné, ze jiz i
ostatni odriidy jsou v plném kvétu a kvétenstvi zacinaji nabirat na hmotnosti, stale nas jesté
¢ekalo mnoho dnti do Gplné zralosti semen.
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Obrdzek 11 Odrdda Finola vpredu, tésné pred sklizni v pozadi USO 31

4.5.7 Sklizen odrudy Finola

Odrida Finola byla dne 27.8. 2022 jiz v plné zralosti, proto jsem pfistoupil k jeji sklizni.
Sklizeni probihala ru¢né pomoci zahradnickych pakovych nlzek. Rostliny byly stfihany
v priblizné vzdalenosti tii centimetry od zemé. Byla sklizena vSechny tii opakovani této odrudy.
Nasledné byly rostliny zvazeny. Vazeni bylo provedeno mincifem. Po zvazeni byly sklizené
rostliny oznaceny Stitkem s popisem fadku a odrady. Poté byly zavéSeny na zakryté verandé,
kde proudilo dostatecné mnozstvi vzduchu, aby se predeslo plisnim.

4.5.8 Kontrola rostlin

Dne 1.10. 2022 probéhla dalsi kontrola stanovisté (Obr.12). Neslo si nevSimnout
zvySeného pohybu ptactva v okoli plochy s porostem. Sykora konadra (Parus major L.) byla
velice Castym navstévnikem péstebni plochy. Kromé kocky, kterou pfitomnost ptakti na
rostlinach nikterak nerozptylovala, nebyla zadna ochrana proti ptactvu zavedena. Jelikoz tento
pokus nebyl zameéten na produkci, tak jsem rad ptakim pfinesl potéSeni z konopnych seminek.
Rostliny dosahovaly vysky kolem ¢tyf metrti a prohybaly se pod tihou mohutnych kvétenstvi,
ktera byla plna semen. Bylo jasné, ze sklizen bude provedena v nasledujicim tydnu. Zjistil jsem
tedy, kdy bude pfihodné pocasi a sklizeni naplanoval.
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Obrdzek 12 Porost pred sklizni

4.5.9 Sklizen odrud USO-31, Santhica 27 a Bialobrzeskie

Dne 8.10. 2022 bylo piistoupeno ke sklizni zbyvajicich odrid. Rostliny jiz byly v plné
zralosti semen a ptactvo zde pravideln€é hodovalo. Na rostlinach bylo jiz znatelné zloutnuti a
nasledny opad listi. Sklizeni byla provedena pakovymi nizkami ve vzdalenosti piiblizné tii
centimetry od zem¢.

Sklizené rostliny byly po zvazeni oznaceny Stitkem s popisem fadku a odrady. Poté byly
zaveéSeny na zakryté verandé, kde proudi dostate¢né mnozstvi vzduchu, aby se predeslo vzniku
plisni. Pfedsusené rostliny se nasledn€ prevezly na zakrytou ptudu, kde byly Castecné dosuseng.
Poté se odebraly vzorky pottebné pro laboratorni rozbory.

4.6 Laboratorni stanoveni obsahu Zivin a rizikovych prvki

PredsuSené vzorky, které byly rozdéleny dle odrid a opakovani, byly odvezeny do Prahy
na Ceskou zemé&délskou univerzitu, zde byly dosuseny v su§arné Venti Line od spole&nosti
VWR. Vzorky byly dosuseny po dobu deseti hodin pfi padesati stupnich Celsia. Po opétovném
pfevazeni jiz naprosto suchych vzorki, jsem byl schopen piesné stanovit suSinu. Poté
nasledovalo mleti vzorkt. Mleti listd a stonkti bylo provedeno snadno pomoci analytického
mlynku IKA od spolecnosti Verkon. Pida byla rozmélnéna v tfeci misce a pieseta pres
milimetrové sito. Semena se nemlela, protoze se pro rozbory pouzivala neposkozena navazena
v cinovych nadobkach 6x6x12 mm. Takto pfipravené vzorky byly ulozeny v laboratofi.

4.6.1 Stanoveni chemického slozeni biomasy

Nejprve bylo potieba jednotlivé vzorky rozlozit a prevést do roztoku. Z namletych vzorkt
stonk a listt bylo navazeno 0,4g. Tato navazka byla pfidana do teflonovych nadobek spolu s
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8 ml kyseliny dusi¢né a 2 ml peroxidu vodiku. Takto pfipravené nadobky byly vlozeny do
mikrovlnného pfistroje Ethos 1 od spoleCnosti Milestone a byly podrobeny mikrovinam po
dobu 50 minut. Nasledné byly roztoky prelity do zkumavek a doplnény demineralizovanou
vodou, tak aby spolu davaly 50ml. S takto pfipravenymi vzorky se pokrac¢ovalo pfi rozborech.
U vzorka se délali rozbory FAAS, ICP-OES.

Semena konopi se navazilo 0,15g semene, nasledné byly rozlozeny na roztok pomoci 4
ml kyseliny dusi¢né a 2 ml peroxidu vodiku, poté byly prelity do 40 ml zkumavek spolu s ultra
¢istou Milli-Q vodou. Roztok byl analyzovan pomoci ICP-MS technologie.

Pro rozbory byla pouzita analyticka technika FAAS (Flame Atomic Absorption
Spectroscopy), ktera se pouziva k méfeni koncentraci kovi v roztocich. V této technice se
roztok atomizuje a privede se do plamene, kde dochazi k excitaci atomt kovi pomoci zafeni
plamene. Tyto excitované atomy nasledné emituji charakteristické spektralni linie, které jsou
detekovany a pouzity k urCeni koncentrace kovli v roztoku (Welz et al. 2008).

Déle bylo pouzito ICP-OES (Inductively Coupled Plasma — Optical Emission
Spectroscopy), coz je analyticka technika, ktera se pouziva k urCeni koncentrace kovi a
nékterych nekovovych prvka v roztocich. Tato technika se pouziva v mnoha oblastech, vCetné
prumyslu, zeméd€lstvi, potravinafstvi, environmentalnich védach a geologii. ICP-OES funguje
na zakladé interakce mezi vzorkem a plasmou, kterd se vytvaii v induktivné spojeném
plazmatu. Kdyz se vzorek vstiikne do plazmy, dojde k ionizaci a excitaci atomt a molekul.
Tyto excitované atomy a molekuly se poté vrati do zakladniho stavu a uvolni energii ve formeé
svétla, které je méfeno spektrometrem. V dasledku toho je spektrometrem detekovan spektrum
charakteristické pro prvky, které byly pfitomny ve vzorku. Intenzita jednotlivych vinovych
délek svétla je pak pfimym ukazatelem koncentrace jednotlivych prvka (Welz et al. 2008).
Pouzity pfistroj byl od spolecnosti Agilent Technologies 700 Series ICP-OES.

ICP-MS (Inductively Coupled Plasma Mass Spectrometry) je vykonnd analyticka
technika pouzivana k urCeni elementalniho slozeni vzorku. Je zalozena na ionizaci atomt nebo
molekul ve vzorku, nasledované jejich separaci a detekci na zakladé poméru hmotnosti a
naboje.

CHNS — macro cube analyza je chemicka technika pouzivana k uréeni obsahu uhliku (C),
vodiku (H), dusiku (N) a siry (S) v organickych materialech, jako jsou bilkoviny, cukry, tuky a
dalsi organické slouceniny. Pfi CHNS analyze se vzorek nejprve spali pii vysoké teploté v
pritomnosti kysliku, ¢imz se uvolni oxidy uhliku, vodiku, dusiku a siry. Tyto plyny se poté
oddéli a zpracuji pomoci ruznych metod, vCetné plynové chromatografie a spektroskopie
(Fadeeva et al. 2008).

4.6.2 Stanoveni chemickych vlastnosti pudy

U vzorkt pid se stanovila hodnota pudni reakce. Odvazilo se 5g pudy a pfililo se 25ml
roztoku CaCl2. Takto pfipravené vzorky se umistily na hodinu do tfepacky, poté se nechaly
dalsi hodinu odstat. Poté se pomoci ionometru pH/ION 3401 od spolecnosti WTW stanovila
hodnota pH. Namétené hodnoty jsou uvedeny v tabulce (Tab.5), pohybovaly se v neutralnich
hodnotéch.

Rozbor pudy na obsah Zivin i na obsah tézkych kovu byl proveden pomoci lucavky
kralovské a pfistroje Ethos 1 od spoleCnosti Milestone. Lucavka kralovska je dymava
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zlutohnéda kapalina pouzivana pro rozpousténi obtizné rozpustnych prvki a vzacnych kova.
Jde o smés koncentrované kyseliny dusi¢né a kyseliny chlorovodikové v poméru 1:3. Do
teflonovych nadobek se odvazilo pfiblizné 0,45g zeminy a pridalo se 20ml lucavky kralovské.
Nadobky byly poté umistény do pfistroje Ethos 1, kde byly vystaveny teploté 140 °C a
mikrovlnam po dobu 50 minut. Pak nasledovalo chladnuti a odparovani. Nasledné se vzorky
prelily do zkumavek, tak aby spolu s demineralizovanou vodou davaly 20ml. Vzorky byly
nasledné analyzovany pomoci ICP-OES neboli emisni spektrometrie s indukéné vazanym
plazmatem, coz je stopova analyticka metoda slouzici ke stanoveni obsahu stopovych i
vyznamnych koncentraci jednotlivych prvka v analyzovaném vzorku.

Pti rozborech ptidy na obsahy pfistupnych zivin se pouzila metoda Mehlich 3. Mehlich 3
je roztok extrahujici ziviny ze vzorku pudy, ktery se pouziva ke stanoveni dostupného obsahu
zivin. Jedna se o viceucelovy extrahujici roztok, ktery lze pouzit k ur€eni dostupné koncentrace
raznych zivin. Mehlich 3 se sklada ze smési kyseliny octové a chlorovodikové (Mehlich 1984).
Odvazilo se 3g pudy a prililo se 30ml extrakéniho Cinidla pfipraveného dle metodiky. Takto
ptipravené vzorky byly tfepany po dobu 5 minut. Nasledné byly vlozeny do centrifugy a 7
minut odstfedovany. Poté se do zkumavek oddélil roztok od zbytkl usazené zeminy.
Zkumavky s roztokem byly podrobeny analyze na obsahy zivin pomoci emisni spektrometrie s
indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES), coz je stopova analytickd metoda slouzici ke
stanoveni obsahu stopovych i vyznamnych koncentraci jednotlivych prvka v analyzovaném
vzorku (Cermak et al. 1999).

4.7 Pouzité statistické metody

Pro statistické vyhodnoceni naméfenych vysledkii byl pouzit statisticky program
STATISTIKA 12. Pouzita byla statisticka metoda ANOVA. One-way ANOVA je statisticka
metoda pouzivana k porovnani primeért tii nebo vice skupin, které jsou spojeny s jednim
nezavislym proménnym faktorem. Uelem této zkousky je zjistit, zda existuje vyznamny rozdil
mezi pruméry skupin. Nulova hypotéza pro jedno vybérovou ANOVA je, ze vSechny pruméry
skupin jsou stejné, zatimco alternativni hypotéza je, ze alespon jeden prumér skupiny se lisi od
ostatnich. Test spociva ve vypoctu F-hodnoty, coz je pomér variance mezi skupinami a variance
uvniti' skupin. Pokud je F-hodnota vétsi nez kriticka hodnota pii urcité hladin€ vyznamnosti
(zvoleno 0,05), pak je nulova hypotéza zamitnuta a zavérem je, ze alespon jeden pramér
skupiny se vyznamné lisi od ostatnich.

Tukey HSD (Honestly Significant Difference) test, také nazyvany Tukeyova metoda, je
statisticka metoda pouzivana k identifikaci pard skupin, které maji vyznamné rozdily mezi
svymi pruméry v ramci jedné analyzy variance (ANOVA). Tento test se Casto pouziva jako
post-hoc test po provedeni ANOVA, aby se urcily konkrétni rozdily mezi skupinami. Tukeyho
HSD test vypocitava konfidencni intervaly pro rozdily mezi primeéry vSech part skupin a
porovnava tyto intervaly s prahovou hodnotou. Pokud je absolutni hodnota rozdilu mezi
pruméry skupin vétsi nez prahova hodnota, znamena to, ze existuje statisticky vyznamny rozdil
mezi pruméry téchto skupin. Vyhodou Tukey HSD testu je, ze kontroluje chybu prvniho druhu
s ohledem na pocet porovnani. Tim se zabranuje zvySeni celkové hladiny vyznamnosti (Andél
2005).
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S Vysledky

5.1 Hmotnost biomasy

Odrida Finola byla sklizena dne 27.8. 2022. V prvnim fadku (Obr.11), ktery je nejblize
plotu, bylo sklizeno celkem 33 rostlin, které celkem vazily 7,00 kg Cerstvé biomasy. V fadku
druhém se nachézelo rostlin 27 o celkové hmotnosti 5,32kg. V tadku tfetim bylo sklizeno 29
rostlin, které dohromady vazily 8,24 kg Cerstvé biomasy. Nejvyssi podil na hmotnosti u této
odrudy tvofilo semeno. Primérna Cerstva hmotnost nadzemni biomasy jedné rostliny je 0,23
kg. Primérma hmotnost suché nadzemni biomasy jedné rostliny je 0,08 kg. Jedno opakovani
meélo praimérmé 30 rostlin. Primérna hmotnost jednoho sklizeného opakovani je 6,87 kg Cerstvé
biomasy, smérodatnd odchylka je 1,46 kg (Tab. 2). Po uschnuti vazilo jedno opakovani
prumérné 2,34 kg suché biomasy, smérodatna odchylka jednoho opakovani v suchém stavu je
0,33 kg (Tab. 3).

Dne 8.10. 2022 byly sklizeny i vSechny ostatni odridy konopi. Odrida USO-31 pfi sklizni
meéla v prvnim tadku 52 rostlin o celkové hmotnosti 20,4 kg Cerstvé biomasy. V fadku druhém
se nachazelo 55 rostlin o celkové Cerstvé hmotnosti 23,1 kg. V tadku tietim bylo 59 rostlin o
celkové Cerstvé hmotnosti 23,5 kg. Primérna hmotnost Cerstvé hmoty na jednu rostlinu je 0,4
kg. Priméma hmotnost suché nadzemni biomasy jedné rostliny je 0,13 kg. Jedno opakovani
mélo primérné 55 rostlin. Primérna hmotnost jednoho sklizeného opakovani je 22,34 kg
Cerstvé biomasy, smerodatna odchylka je 1,75 kg (Tab. 2). Po uschnuti vazilo jedno opakovani
prumérné 7,12 kg suché biomasy, smérodatna odchylka jednoho opakovani v suchém stavu je
0,74 kg (Tab. 3).

Odrida Bialobrzeskie méla na prvnim tadku 25 rostlin o celkové hmotnosti 18,5 kg
Cerstvé biomasy. Na rfadku druhém bylo 22 rostlin o hmotnosti 12,0 kg. Ve tfetim fadku bylo
napocitano 27 rostlin o celkové Cerstvé hmotnosti 18,2 kg. Zaroven zde byla naméfena nejvyssi
rostlina celého pokusu a to 420 cm (Obr.8 a Obr.10). Primérna hmotnost Cerstvé hmoty na
jednu rostlinu je 0,66 kg. Primérna hmotnost suché nadzemni biomasy jedné rostliny je 0,25
kg. Jedno opakovani mélo praimérné 25 rostlin. Priméma hmotnost jednoho sklizeného
opakovani je 16,24 kg Cerstvé biomasy, smérodatna odchylka je 3,30 kg (Tab. 2). Po uschnuti
vazilo jedno opakovani primérné 6,16 kg, smérodatna odchylka jednoho opakovani v suchém
stavu je 1,54 kg (Tab. 3). Takto vysoka smérodatna odchylka je zptisobena opakovanim cislo
2, které se nachazelo ve stfedu, mezi opakovanim 1 a 3, sem dopadalo nejméné svétla a byl zde
1 znatelné mensi vynos.

Pti sklizni odridy Santhica 27 bylo na prvnim fadku napocitano 25 rostlin o celkové
hmotnosti 14 kg Cerstvé biomasy. Na radku druhém se nachazelo rostlin 47 o celkové Cerstvé
hmotnosti 27,2 kg. Na fadku tfetim se nachazelo 58 rostlin o celkové hmotnosti 33,9 kg Cerstvé
biomasy. Primérma hmotnost Cerstvé hmoty na jednu rostlinu je 0,58 kg. Primérna hmotnost
suché nadzemni biomasy jedné rostliny je 0,22 kg. Jedno opakovani mélo prumérné 43 rostlin.
Primérna hmotnost jednoho sklizeného opakovani je 25,013 kg Cerstvé biomasy, smérodatna
odchylka je 8,28 kg (Tab. 2). Po uschnuti vazilo jedno opakovani praimémé 9,39 kg suché
nadzemni biomasy, smérodatnd odchylka jednoho opakovani v suchém stavu je 2,60 kg (Tab.
3). Vysoka hodnota smérodatné odchylky je zptisobena nizkymi vynosy prvniho opakovani.

36



Predpoklad, ze odridy (USO-31, Santhica 27, Bialobrzeskie, Finola) péstované na
rozorané louce budou dobie zvladat specifické podminky a vytvori dostateCné mnozstvi
biomasy, byl zcela spravny. Také se nam potvrdil predpoklad odlisné tvorby nadzemnich casti
biomasy u testovanych odrid konopi. Vynos suché nadzemni biomasy odridy Finola, ktera
byla sklizena jako prvni byl 4,67 t/ha. U této odriidy zaujimalo nejvétsi podil semeno, kterého
bylo sklizeno 2,26 t/ha. Po dalSich dvou tydnech nasledovala sklizen ostatnich odrad konopi, u
kterych zaujimal nejvétsi podil na hmotnosti stonek. Z téchto pozdnéjsich odrid byla nejvice
vynosna odrida Santhica 27, ktera dosahovala celkového vynosu suché nadzemni biomasy
18,78 t/ha. Nasledovala odrida USO-31, ktera dosahla vynosu 14,24 t/ha a odruda
Bialobrzeskie s vynosem 12,31 t/ha suché nadzemni biomasy.

Tabulka 2 Hmotnost jednotlivych ¢dsti Cerstvé biomasy dle odrid a opakovdni (g/opakovdni)

Cerstvé biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |[(g) (8) (g) (8)

Finolal 2548 1184 3264 6996
Finola2 1807 1096 2416 5319
Finola3 2008 1896 4332 8236
Aritmeticky prameér 2121 1392 3337 6850
Smérodatna odchylka 313 358 784 1455
Cerstvé biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |[(g) (8) (g) (8)

Uso-311 12621 2972 4843 20436
Uso-312 13094 3167 6839 23100
Uso-313 14345 2749 6388 23482
Aritmeticky prameér 13353 2963 6024 22339
Smérodatna odchylka 727 171 855 1753
Cerstvé biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |[(g) (8) (g) (8)
Bialobrzeskiel 9855 2572 6098 18525
Bialobrzeskie2 6572 1709 3709 11990
Bialobrzeskie3 8125 3090 6982 18198
Aritmeticky prameér 8184 2457 5597 16238
Smérodatna odchylka 1341 570 1383 3293
Cerstvé biomasa stonek list semeno celkem

Odrlida a opakovani |[(g) (8) (g) (8)
Santhica271 9221 1251 3528 14000
Santhica272 17704 2534 6928 27166
Santhica273 22952 3178 7742 33872
Aritmeticky prameér 16626 2321 6066 25013
Smérodatna odchylka 5657 801 1825 8283

Po uschnuti byly jednotlivé Casti rostlin opétovné zvazeny a vysledky zapsané do tabulky
(Tab.3). Je zde patrna vyrazna odli§nost odridy Finola od ostatnich odrad (Obr.13). Této
odriidé zhruba 50% hmotnosti tvofilo semeno. Zbytek hmotnosti byl tvofen z 30 % stonkem a
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20 % listy. Zatimco u odrud ostatnich, které jsou zameéteny na produkci vlakna, vedl v podilu
na hmotnosti stonek. Nejvétsi podil na hmotnosti tvoril stonek u odridy Santhica 27 pfiblizné
66 %. U odrady USO 31 byl podil stonku 60 % a u odridy Bialobrzeskie pouze 56 %. Semeno
se u téchto odriid podileno na hmotnosti pouze pfiblizné 1/3 vahy. Nejmensi podil listi méla
odriida Santhica 27 pouze 9 % z jeji hmotnosti. Susina u odrid byla v praméru 36 %.

Podil na hmotnosti

100%
90%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Finola Uso-31 Bialobrzeskie Santhica 27

m Stonek m List Semeno

Obrdzek 13Podil jednotlivych cdsti rostlin konopi na tvorbé jejich suché hmotnosti

V grafu jsou vyhodnoceny podily jednotlivych casti rostliny na celkové nadzemni
hmotnosti u jednotlivych odrid konopi. Semena tvofila nejvétsi podil na hmotnosti u odriady
Finola (Obr.13). Naproti tomu stonek zase u odridy Santhica 27, ktera byla celkoveé
nejproduktivnéjsi odradou, pro péstovani v nasich konkrétnich podminkach.
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Tabulka 3 Hmotnost jednotlivych ¢dsti suché biomasy dle odrid a opakovdni (g/opakovdni)

Sucha biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |(g) (g) (g) (g)

Finolal 922 428 1181 2532
Finola2 709 430 948 2087
Finola3 585 553 1262 2400
Aritmeticky pramér 739 470 1130 2340
Smérodatna odchylka 139 58 133 331
Sucha biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |(g) (g) (g) (g)

Uso-311 3841 904 1474 6219
Uso-312 4185 1012 2186 7383
Uso-313 4744 909 2113 7766
Aritmeticky pramér 4257 942 1924 7123
Smérodatna odchylka 372 50 320 742
Sucha biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |(g) (g) (g) (g)
Bialobrzeskiel 3944 1029 2441 7414
Bialobrzeskie2 2257 587 1274 4117
Bialobrzeskie3 3097 1178 2662 6937
Aritmeticky pramér 3099 931 2125 6156
Smérodatna odchylka 689 251 609 1549
Sucha biomasa stonek list semeno celkem
Odrlida a opakovani |(g) (g) (g) (g)
Santhica271 3913 531 1497 5940
Santhica272 6553 938 2565 10056
Santhica273 8257 1143 2785 12185
Aritmeticky pramér 6241 871 2282 9394
Smérodatnd odchylka 1787 255 563 2604

Na zakladé vysledkd (Tab. 3) jsme provedli jednofaktorovou analyzu variance
(ANOVA), abychom zjistili, zda jsou mezi odriidami signifikantni rozdily v hmotnosti suché

biomasy.
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Obradzek 14 ANOVA test hmotnosti nadzemnich ¢dsti suché biomasy (g)

Po testu ANOVA (Obr. 14) nasledoval Tukey HSD test, ktery nam ukazal, kde jsou
statisticky vyznamné rozdily v hmotnostech nadzemnich ¢asti suché biomasy. Ukazalo se, ze
proménné semeno a list nemaji zadny statisticky vyznamny rozdil mezi odridami. Z Tukeyova
HSD testu pro proménnou stonek nam vyslo, ze odrida Finola ma vyznamné mensi hmotnost
stonku, nez odriady USO-31 a Santhica 27, nicméné¢ se nelisi od odridy Bialobrzeskie. Odrida
Santhica 27 ma vyznamné vétsi hmotnost, nez odridy Finola a Bialobrzeskie. Co se tyce
biomasy Cerstvé, tak zde to vypadalo podobné. Statisticky vyznamny rozdil mezi odridami byl
pouze u stonku. Odrida Finola méla mensi hmotnost stonku, nez odrady USO-31 a Santhica
27, nicméné ani zde se hmotnost stonku nelisila od odridy Bialobrzeskie.

Podrobné vysledky vSech provedenych Tukey HSD test nalezneme v piilohach.

5.2 Stanoveni obsahu Zivin a rizikovych prvki v pudé

Tabulka 4 Namérené hodnoty pH pldy pred setim a po sklizni konopi dle jednotlivych odrid

Vzorek pudy USO-31 Finola Santhica 27  Bialobrzeskie Puvodni vzorek
pH 7,04 7,18 6,81 7,16 7,17

Tabulka (Tab.4) prezentuje naméfené hodnoty pH v pudé. Vidime zde naméfenou
hodnotu pH pro ptavodni vzorek pudy a pro vzorky pudy odebrané po sklizni, dle jednotlivych
odrid. Vzorky maji vesmés stejnou hodnotu, kromeé pady odebrané pod odridou Santhica 27.
Tato odriida méla nevyssi vynos a piida pod ni méla hodnotu pH nejnizsi. Nizsi hodnota pH by
mohla byt zptisobena sekanim travni smési na pozemku uzce sousedicim s odriidou Santhica
27. Dle kritérii pro hodnoceni ptidni reakce UKZUZ je pidni reakce neutralni od 6,6 do 7,2
hodnoty pH.
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Tabulka 5 Preventivni hodnoty obsahi rizikovych prvki v zemédélské pudé zjisténé extrakci lucavkou
krdlovskou (mg/kg susiny), (Vyhldska ¢. 153 /2016 Sb. z 9.5. 2016).

Preventivni hodnota potencialné rizikovych prvkl (mg/kg)
pro bézné pudy a vyluh lu¢avkou kralovskou

As Cd Cr Cu Ni Pb Zn
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg)
20 0,5 90 60 50 60 120

Dle vyhlasky ¢. 153/2016 Sb. (Tab.5) byla stanovena nadlimitni koncentrace As ve
vSech pfipadech oproti preventivni 1 indika¢ni hodnoté 20 a 40 (mg.kg-1 suSiny) a mirné
nadlimitni koncentrace Cd oproti preventivni hodnoté 0,5 (mg.kg-1 suSiny). Ostatni rizikové
prvky jsou pod zdkonem stanovenou preventivni hodnotu.

Tabulka 6 Celkovy obsah potencidlné rizikovych prvki (mg/kg) v pidé extrahovany lu¢avkou krélovskou

Vzorky ptd UsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie | Plivodni plda
Lucavka (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 73,6010,60 77,5010,25 72,80+1,50 74,00+1,70 69,2010,43
Cd 0,48010,01 0,490+0,04 0,52010,02 0,520%0,02 0,5000,02
Cr 28,75+0,45 29,55+0,05 33,10+0,50 31,7510,05 29,20+0,26
Cu 22,25+0,25 22,70+0,30 22,95+0,35 22,45+0,45 22,10+0,28
Fe 41955%187 440541647 433061432 419931643 415091417
Mn 457,5+2,50 437,5+10,5 509,51£12,5 471,5+2,50 456,016,50
Ni 19,60+0,20 19,45+0,05 20,15+0,45 19,40+0,80 19,10+0,13
Pb 23,10+0,20 23,35+0,55 24,00+0,40 23,80+1,20 23,70+0,40
Zn 57,5010,10 56,40+1,70 66,50+0,50 60,4510,65 60,6010,75

V (Tab.6) je zaznamenan obsah potencionalné rizikovych prvki v pudé pred setim a po
sklizni ve vyluhu lucavky kralovské. Témétr ve vSech piipadech vidime nepatrné zvySeni
obsaht téchto prvkd po dokonceni sklizné. Z toho se da dedukovat, ze kofenové exsudaty
rostlin uvolnily relativn€ pevné vazané potencialn€ rizikové prvky. Obsah arsenu v pudé je
zvySen ve vSech pripadech. U ostatnich prvka se nameétené hodnoty pohybuji v pfiblizné stejné
hladiné jako v pivodnim vzorku pudy. Pokud porovname odridy mezi sebou, tak miazeme
videét, ze odrada Santhica 27, ktera méla vynos nejvyssi, ma nejnizsi koncentrace arsenu v pude,
avSak u ostatnich prvkd ma koncentrace nejvyssi. Nejlepsich vysledkt zde dosahovala odriada
USO-31, ktera oproti ostatnim odriidam meéla koncentrace rizikovych prvka v pudé nizsi. Po
provedeni Tukeyova HSD testu zjistujeme, ze v prvku As je statisticky vyznamny rozdil mezi
odriidou Finola, ktera ma obsah arsenu vyssi a pivodnim vzorkem ptdy. Pro prvek Cr existuji
statisticky vyznamné rozdily mezi odridami. Bialobrzeskie a Santhica 27 maji vyssi
koncentrace chromu nez odridy Finola, USO-31 a ptvodni vzorek pidy. Pro prvek Mn se
existuje statisticky vyznamny rozdil mezi odridami Santhica 27, ktera ma koncentraci manganu
zna¢né vy$si nez odrady Finola, USO-31 a pavodni vzorek pudy. U prvku Cd, Cu, Ni a Pb
neexistuje zadny statisticky vyznamny rozdil mezi odridami. Pro prvek Zn existuje statisticky
vyznamny rozdil mezi odridou Santhica 27 a vSemi ostatnimi pfipady, Santhica 27 zde
dosahuje nejvyssich hodnot.
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Tabulka 7 Celkové obsahy Zivin (mg/kg) v pudé extrahované luc¢avkou krdlovskou

Vzorky ptd UsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie | Plivodni pida
Lucavka (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
K 3399+19,0 3349+24,5 3825+8,50 3753191,5 3388+17,3
B 17,10+0,30 16,304,010 17,90+0,30 17,50+0,20 15,90+0,20
Ca 55198+169,5 | 59425+392,5 | 47610+57,0 | 6244511019 | 535751206
Mg 3540£2,00 3492+39,0 4015%4,00 3807198,0 3584+15,0
P 139044,50 1369+17,0 1399+11,5 1392+20,0 1319+10,8
S 1171+2,00 1193+19,0 1111+3,50 1132+7,50 108618,00

V (Tab.7) je zaznamenan celkovy obsah Zivin v pudé po rozboru pomoci lucavky
kralovské. Témér ve vSech piipadech vidime zvySeni obsaht téchto prvkd po dokonceni
sklizn€. Za coz by mohly byt zodpovédné korfeny, které na stanovisti zastaly i po sklizni
biomasy. Tam, kde byl vysoky vynos nadzemni biomasy se da prepokladat i velké mnozstvi
kofent a tim by mohl celkovy obsah prvki vzrist. Dle vysledki Tukeyova HSD testu jsme
zjistili statisticky vyznamné rozdily pro prvek B, kde se lisi ptida odridy Santhica 27, ktera ma
obsah tohoto prvku nejvyssi, s pidou odridy Finola a pivodni padou. Pro prvek Ca se nasel
rozdil mezi v§emi hodnotami, kromé pudy odrady USO-31 a pivodni pady. Odrada Santhica
27, ktera méla nejvyssi vynos, zde dosahovala nejnizsich hodnot, tudiz se da predpokladat, ze
odCerpala znateln€ vice vapniku nez odridy ostatni. Obsah K v padach se lisil u odrudy
Santhica 27, ktera ho méla v pudé nejvice a pudami odrad USO -31, Finola a pavodnim
vzorkem pudy. Prvku Mg obsahovala nejvice pida odridy Santhica 27, byl zde znatelny rozdil
oproti odraidam USO-31, Finola i ptivodnimu vzorku pidy. Pro prvek P byl nalezen rozdil
v obsahu v pudé odrady Santhica 27 a puavodni pudou. Pro obsah S v piadé byl nalezen
statisticky vyznamny rozdil pro odriidu Finola, ktera ma obsah S nejvyssi a odridami Santhica
27, Bialobrzeskie a pivodnim vzorkem pudy. Dale zde byl nalezen rozdil mezi odridou USO-
31, Santhica 27 a ptvodni padou.

Tabulka 8 Obsahy potencidlné rizikovych prvki (mg/kg) v pidé po vyluhu roztokem Mehlich3

Vzorky pad UsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie | PGvodni plida
Mehlich 3 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 0,3000,25 0,330z0,28 0,36010,31 0,05010,05 0,3100,26
Cd 0,088%0,00 0,08910,02 0,104+0,00 0,07410,02 0,110+0,00
Cr 0,050%0,05 0,050+0,05 0,05010,05 0,042+0,04 0,050+0,05
Cu 1,912+0,20 2,022+0,12 2,132+0,02 2,026+0,09 2,439+0,07
Fe 37,0145,46 45,60%0,06 35,41+1,76 36,81+2,60 41,05%1,58
Mn 18,43+2,23 20,88+0,05 21,35+0,66 19,93+1,10 23,70+1,34
Ni 0,65310,11 0,625%0,02 0,780+0,05 0,561+0,04 0,706%0,01
Pb 3,207%0,37 3,59210,22 3,82310,12 3,35610,18 4,030x0,77
Zn 1,734+0,14 1,725+0,08 1,523+0,00 2,062+0,01 1,543+0,77

V (Tab.8) jsou uvedeny obsahy potencionalné rizikovych prvka zméfené dle metody
Mehlich 3. Oproti hodnotam naméfenych na piivodnim vzorku, si mizeme povsimnout poklesu
koncentraci rizikovych prvka témér ve vSech piipadech. To znaci ¢aste¢nou remediaci plochy
po provedeni prace. Na zakladé Tukeyova HSD testu zjistime, ze statisticky vyznamny rozdil
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byl nalezen pouze u prvku As. Nachazime odliSnost mezi odridou Santhica 27, ktera méla
tohoto prvku v pidé nejvice a odridami USO-31 a Finola. Dale mezi odridou USO-31, kde
byla koncentrace vyssi nez pro odridu Bialobrzeskie a piivodni vzorek pidy. Dale byl zjistén

rozdil mezi odridou Finola a obsahem arsenu u pivodniho vzorku pady.
Tabulka 9 Obsahy pristupnych Zivin v pidé (mg/kg) po vyluhu roztokem Mehlich3

Vzorky pad UsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie | Plivodni pida
Mehlich 3 (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
K 100,8+15,8 93,3313,01 75,48+13,00 89,1918,70 117,043,25
Al 13,93+13,8 0,05010,05 44,29+1,70 0,050+0,05 0,050%0,05
Ca 7216124,8 7550+29,2 722911,76 70851393 73481284
Mg 145,3+24,0 166,213,16 119,8+7,68 140,5+12,6 159,745,82
P 10,23+0,59 8,25210,26 12,70+0,91 7,45710,23 7,751%0,72
S 9,381+0,84 4,917%0,09 16,97+0,88 10,75+1,01 6,75010,23

Z (Tab. 9) jsou patrné obsahy piistupnych prvkia v ptdé, po vyluhu roztokem Mehlich
3. Pivodni vzorek pudy byl odebran z pozemku jesté pied jeho hnojenim. MuZeme si
povsimnout, ze oproti puvodnimu vzorku pudy, byly z pozemku odCerpany ziviny témeér ve
vSech ptipadech. Odrada Finola, ktera dozrala a byla sklizena jako prvni, mé¢la znateln€ mensi
obsah siry oproti zbyvajicim odridam a zaroveri méla nejvyssi obsah Zeleza a hoiciku v pudé.
Odrida Bialobrzeskie, jejiz vynos byl druhy nejmensi a méla nejvyssi rostlinu na celém
pozemku, méla nejmensi obsah vapniku a fosforu v ptdé. Odrada Santhica 27, ktera méla vynos
nejvyssi, pravdépodobné odCerpala nejvice drasliku a hot¢iku z pady. Zaroven vsak jeji puda
obsahovala nejvétsi obsah fosforu a siry. Po provedeni Tukeyova HSD testu bylo zji§téno, ze
existuje statisticky vyznamny rozdil v obsahu pfistupnych Zivin v pad€. Pro prvek P se nasel
rozdil mezi odradou Santhica 27, ktera ho obsahovala nejvice a odridami Bialobrzeskie, Finola
a pavodnim vzorkem pudy. Nakonec byl pro obsah S nalezen rozdil mezi odridou Santhica 27,
ktera ho obsahovala nejvice a ostatnimi vzorky pid. Pida odrudy Finola obsahovala S nejméné
a tim se lisila od ostatnich pud.

Pokud vysledky (Tab. 9) porovname s pramérnymi hodnotami pfistupnych zivin v pudé
v Ceské republice, dle hodnoceni UKZUZ, tak zjistime, ze nameéfena zasoba fosforu je hodné
pod pramérnou hodnotou, ktera je 90 mg/kg. V pripadé drasliku je primérny obsah v pidé na
tizemi Ceské republiky 252 mg/kg, co je také mnohem vice, nez bylo naméfeno na sledovaném
pozemku. Obsah hot¢iku je v priméru 196 mg/kg, pro kraj Pardubicky, kde se sledovana plocha
nachazi je primér 146 mg/kg, coz uz odpovida i namérenym hodnotam. Co se tyCe vapniku,
tak jeho priméma hodnota v Ceské republice je 2 965 mg/kg, pii primérném pH 6,1. Primérny
obsah siry je 15,5 mg/kg, coz je také vy§si koncentrace oproti sledované plose. Dle kritérii pro
hodnoceni agrochemickych rozbort pud bylo zjisténo, Ze obsah fosforu, drasliku a siry je nizky,
obsah hoi¢iku je vyhovujici. Co se tyCe mikroelementt, tak obsah médi v pudé je dobry, obsah
zinku, manganu a Zeleza je nizky. Nizké obsahy zivin v pud€ napovidaji, ze ptida byla mnoho
let extenzivné vyuzivana a nebylo zde provedeno téméf zadné hnojeni.
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Tabulka 10 Obsah dusiku, uhliku, vodiku a siry (%) v pldé po rozborech pomoci CHNS macro cube
analyzou véetné poméru C/N a C/H

CHNS - Pluda USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie | Plivodni pida
N [%] 0,78+0,03 0,7940,01 0,7240,01 0,75%0,01 0,74+0,02
C [%] 9,77+0,37 10,4+0,01 8,71+0,08 9,48+0,09 9,3610,03
H [%] 1,45+0,07 1,50+0,03 1,30+0,04 1,43+0,02 1,39+0,03
S [%] 0,09+0,05 0,15+0,01 0,12+0,01 0,13£0,01 0,12+0,02
C/N ratio 12,610,01 12,910,01 12,210,16 12,7+0,03 12,4+0,07
C/H ratio 6,73+0,05 6,7910,03 6,68+0,15 6,64+0,14 6,59+0,02

Z tabulky (Tab.10), kde jsou uvedeny celkové obsahy N, C, H, a S v padé. Pokud
naméfené hodnoty porovname s hodnotami pramérnymi pro Ceskou republiku, dle hodnoceni
UKZUZ, tak zjistime, Ze obsah uhliku ve sledované ptidé je vice jak tiikrat vy$si ne primérna
hodnota uhliku v ptidé v Ceské republice, ktera je od 1 do 2 %. Obsah uhli¢itand v ptdé je tedy
velmi vysoky. Navic bude plocha o mnozstvi uhliku v pidé obohacena, protoze zde zustaly
kofeny rostlin po sklizni. Obsah dusiku v puadach CR je vétsinou v rozmezi od 0,03 do 0,5 %,
obsah dusiku na sledovaném pozemku je tedy znatelné vyS$si (Tab.10).
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Obrdzek 15 ANOVA test pro obsahy uhliku, dusiku, vodiku a siry v pdé (%)

Po provedeni ANOVA testu (Obr. 15) zjistujeme statisticky signifikantni rozdily mezi
obsahy uhliku v pidé. Po provedeni Tukeyova HSD testu zjistime, ze odrida Finola ma
nejvyssi obsah uhliku a tim se vyznamné 1isi od odrudy Santhica 27 a pivodniho vzorku pudy.
Odrida Santhica 27, ktera ma uhliku v pidé nejméné se vyznamné lisi od odridy USO-31.
Podobny rozdil mizeme pozorovat v poméru C/N. Kde se odrida Finola lisi od odrady Santhica
27 a puvodniho vzorku pudy a odrida Santhica 27 se lisi od odridy Bialobrzeskie. Dalo by se
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predpokladat, ze odrida Santhica 27, ktera ma obsahy v pudé nejmensi a vytvorila nejvyssi
vynos, odCerpala z pidy vice uhliku a dusiku.

5.3 Vysledky stanoveni obsahu Zivin a rizikovych prvka v biomase

5.3.1 Obsahy zivin a rizikovych prvku ve stoncich konopi

Tabulka 11 Obsah potencidlné rizikovych prvki (mg/kg) ve stonku

FAAS+ICP UsoO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
Stonek mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
As 0,030+0,00 0,030+0,00 0,030+£0,00 0,030+£0,00
Cd 0,001+0,00 0,001+0,00 0,001+0,00 0,001+0,00
Cr 0,005+0,00 0,005+0,00 0,005+0,00 0,005+0,00
Cu 1,230%0,16 1,640+0,36 1,300+0,07 1,770+0,81
Fe 13,62+4,20 22,80+5,58 9,655+0,64 12,26+3,70
Mn 0,627+0,29 1,414+0,69 0,646+0,30 0,706+0,50
Mo 0,005+0,00 0,005+0,00 0,005+0,00 0,005+0,00
Ni 0,005+0,00 0,235+0,00 0,005+0,00 0,005+0,00
Pb 0,020+0,00 0,020+0,00 0,020+£0,00 0,020+£0,00
Zn 1,680+0,87 3,890+1,33 1,270+0,27 1,870+0,82

V (Tab. 11) vidime obsahy potencialné rizikovych prvki ve stonku rostlin. Vidime, Ze
ve stoncich rostlin se nachazi mensi obsahy potencialné rizikovych prvkd, nez v listech a
semenech. Dle vysledkid testu ANOVA zjistime, ze mezi odriddami existuje statisticky
vyznamny rozdil. Na zakladé post-hoc Tukeyova HSD testu zjistujeme, ze rozdil je pouze
v obsahu Fe ve stonku mezi odridami Santhica 27, ktera obsahuje Zeleza nejméné a odrudou
Finola, ktera ma koncentraci zeleza nejvySsi.

Tabulka 12 Celkovy obsah Zivin (mg/kg) ve stoncich konopi

Stonek USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
FAAS+ICP (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
K 3984+229 58221685 762112059 5294+709
Al 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00 0,03+0,00
B 5,892+1,37 | 5,950+0,73 | 5,290+0,23 | 4,89810,70
Ca 5106+1322 | 55061517 42524953 38431727
Mg 679,91230 666,7+140 508,4+146 614,5+302
P 168,2+69,0 234,9+101 145,6+39,0 208,6+102
S 291,3436,0 | 323,2488,0 | 242,9+32,0 | 248,5+55,0

V (Tab. 12) muzeme vidét celkové obsahy Zivin ve stoncich rostlin, dle jednotlivych
odrid. Koncentrace zivin ve stonku je nejnizsi v porovnani se semenem a listem. Po provedeni
testu ANOVA potvrzujeme nulovou hypotézu, ze u odrad neexistuji statisticky vyznamné
rozdily. A zamitame alternativni hypotézu, ze u odrid existuji statisticky vyznamné rozdily
v koncentracich pfistupnych zivin ve stoncich rostlin.
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Tabulka 13 Obsah dusiku, uhliku, vodiku a siry (%) ve stoncich konopi po rozborech pomoci CHNS macro

cube analyzou véetné poméru C/N a C/H

CHNS - Stonek USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
N [%] 0,370x0,09 0,430£0,09 0,33010,08 0,420%0,09
C [%] 45,26%0,20 45,6510,40 45,9310,30 45,11+0,60
H [%] 6,62+0,001 6,625+0,02 6,623+0,04 6,671+0,02
S [%] 0,080x0,08 0,030+0,03 0,03010,03 0,03010,03
C/N ratio 129,1+32,0 110,8+22,0 148,7+32,0 110,4+23,0
C/H ratio 6,82910,03 6,89010,04 6,93510,01 6,76310,10

Celkove Ize fici, ze procentualni sloZeni jednotlivych prvki (Tab. 13) se mezi odridami
prilis nelisi a pohybuje se v podobnych hodnotach. Po provedeni statistického vyhodnoceni
nenachazime statisticky vyznamny rozdil mezi obsahy dusiku, uhliku, vodiku a siry ve stoncich
jednotlivych opakovani.

5.3.2 Obsahy zivin a rizikovych prvku v listech konopi

Tabulka 14 Obsah potencidlné rizikovych prvki (mg/kg) v listech

List USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
FAAS+ICP (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
As 0,030+0,00 0,030+0,00 0,030+0,00 0,030+0,00
Cd 0,004+0,00 0,001+0,00 0,05710,05 0,001+0,00
Cr 0,005+0,00 0,005%0,00 0,005+0,00 0,005+0,00
Cu 6,750+1,31 2,32041,52 3,99040,66 4,460+1,15
Fe 190,4+43,0 116,9465,0 132,5+22,0 162,91+16,0
Mn 8,104+0,52 7,232+1,71 9,497+1,39 8,016%0,77
Mo 0,480+0,16 0,72040,51 0,77040,45 0,170+0,17
Ni 1,330+1,33 0,410+0,38 0,38040,27 0,560+0,30
Pb 0,020+0,00 0,020+0,00 0,02040,00 0,020+0,00
Zn 17,73%7,55 11,29+2,74 28,0245,63 13,92+2,65
V (Tab. 14) vidime obsahy potencialné rizikovych prvku v listech konopi. Vidime vétsi

obsahy Fe, nez v semenech konopi. Také niklu zde nalezneme vice. Dle testu ANOVA
zamitame nulovou hypotézu, ze u odrid neexistuji statisticky vyznamné rozdily. A pfijimame
alternativni hypotézu, ze u odrid existuji statisticky vyznamné rozdily v koncentracich
potencionalné rizikovych prvka. Dle post-hoc Tukeyiho HSD testu je ziejma odliSnost pro
prvek Zn u odridy Santhica 27, ktera zinku obsahuje nejvice a odridy Finola. Dale zjistime, ze
existuje statisticky vyznamny rozdil pro prvek Cu mezi odriadou Finola a USO-31, ktera
obsahuje médi nejvice.
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Tabulka 15 Celkovy obsah Zivin (mg/kg) v listech konopi

List USsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
FAAS+ICP (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)

K 2415315674 | 2590611643 | 1663715160 | 2290412436
Al 124,0433,0 63,81+37,0 79,37+10,0 102,0+12,0

B 60,0716,00 66,4118,70 67,9716,60 55,3248,80
Ca 8150949545 | 99313427928 | 82722+1791 | 8069614746
Mg 718711347 69361710 1004512489 92961901

P 16541465 13021256 14971488 1505318

S 29914279 26381596 36051623 3557+1072

V (Tab. 15) vidime celkové obsahy zivin v listech konopi. V listech konopi se nachazi
vétsi koncentrace zivin nez v semeni a stonku. Na zakladé vysledki rozbort listi na obsahy
pfistupnych zivin dle odridy a opakovani udélame ANOVA test. Dle testu ANOVA
potvrzujeme nulovou hypotézu, ze u odrid neexistuji statisticky vyznamné rozdily. A zamitame
alternativni hypotézu, ze u odrid existuji statisticky vyznamné rozdily v koncentracich

ptistupnych zivin v listech.

Tabulka 16 Obsah dusiku, uhliku, vodiku a siry (%) v listech konopi po rozborech pomoci CHNS macro

cube analyzou véetné poméri C/N a C/H

CHNS - List USsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
N [%] 1,900+0,20 1,640+0,10 1,95040,20 2,050+0,30
C [%] 34,24+1,44 29,98+0,42 34,39+0,39 34,1310,82
H [%] 5,39040,25 4,62040,08 5,490+0,02 5,39040,13
S [%] 0,74040,11 0,700+0,13 0,990+0,04 0,880£0,33
C/N ratio 18,20+1,30 18,38+%1,20 17,83+1,90 17,0142,20
C/H ratio 6,350£0,09 6,480+0,02 6,250+0,05 6,3201£0,10

V (Tab. 16) vidime obsahy uhliku, dusiku, vodiku a siry v listech konopi. Na zakladé
testu ANOVA muzeme zamitnout nulovou hypotézu. Po provedeni post-hoc Tukeyiho HSD
testu zjistime, Ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi odridami pro prvek C a H. V obou
pfipadech se statisticky vyznamné li§i odrida Finola od ostatnich odriid, protoze téchto prvki

obsahuje nejméng.
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5.3.3 Obsahy zivin a rizikovych prvku v semenech konopi

Tabulka 17 Obsah potencidlné rizikovych prvki (mg/kg) v semeni konopi

Semeno UsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
FAAS+ICP mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg

As 0,006+0,00 0,003+0,00 0,008+0,00 0,001+0,00
Cd 0,003+0,00 0,003+0,00 0,012+0,01 0,002+0,00
Cr 0,030+0,01 0,020+0,00 0,050+0,02 0,019+0,00
Cu 20,84+3,85 18,7013,44 20,91+0,90 16,5941,95
Fe 91,58+12,0 117,2419,0 92,44+13,0 85,70+1,50
Mn 21,38+2,80 30,92+6,10 21,7341,90 38,30+1,70
Mo 1,780+0,48 1,61040,45 1,59040,14 0,920+0,19
Ni 0,130+0,09 | 0,030+0,002 | 0,010+0,01 0,010+0,00
Pb 0,003+0,00 0,001+0,00 0,003+0,00 0,002+0,00
Zn 80,9116,60 84,8116,50 70,0944,20 79,48+4,40

V (Tab. 17) vidime obsah potencialné rizikovych prvki v semeni konopi. Mizeme si
vS§imnout vyssi koncentrace Cu, nez v listu a stonku. Ani obsah Fe neni v semeni zanedbatelny,
ikdyZz ho obsahuje méné nez konopné listy. Obsah Mn je v semeni mnohem vyssi oproti dalSim
zkoumanym ¢astem. Obsah Mo je dvojnasobny oproti listim. Nakonec vidime obsah Zn, ktery
je znacn€ vyssi oproti listim a stonku. Po provedeni ANOVA testu a nasledného pos-hoc
Tukeyiho HSD testu zjiStujeme statisticky vyznamné rozdily mezi odridami Finola, které
obsah As je nejvyssi, a odridami Bialobrzeskie a Santhica 27. Dale nachazime rozdil pro prvek
Cd mezi odridou Finola, ktera ho obsahuje nejvice a ostatnimi odridami. Dale dle vysledkt
testu zjiStujeme statisticky vyznamné rozdily pro prvek Mn mezi odridami Santhica 27, ktera
ho obsahuje nejvice a odridami USO-31 a Finola, které ho obsahuji nejméné.

Tabulka 18 Celkovy obsah Zivin (mg/kg) v semeni konopi

Semeno USsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
FAAS+ICP (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
K 67161254 53961167 5692141 59894390
Ca 1331+287 1406x175 1043+155 1470196
Mg 4192+180 42061219 40231198 4034409
P 7742169 78501354 79211325 77211860
S 23621154 25821106 262249 2424491

V (Tab. 18) vidime obsahy zivin v semeni konopi. V semeni konopi se vyskytuje vice
P nez v listech, nebo stonku. Po provedeni ANOVA testu a nasledného Tukeyiho HSD testu
zjistujeme statisticky vyznamny rozdil pro prvek K mezi odridami. Odrida USO-31
obsahovala v semeni znatelné vice K nez odridy Bialobrzeskie a Finola.
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Tabulka 19 Obsah dusiku, uhliku, vodiku a siry (%) v semeni konopi po rozborech pomoci CHNS macro

cube analyzou véetné poméri C/N a C/H

CHNS — Semeno USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
N [%] 4,260+0,17 4,730+0,08 4,040+0,02 4,40010,11
C[%] 53,9840,38 | 53,75%0,13 52,9940,25 | 53,62+0,16
H [%] 10,6210,02 9,780+1,11 10,22+0,02 10,55+0,16
S [%] 0,17040,02 | 0,530+0,47 0,17040,00 | 0,190+0,00

C/N ratio 12,7210,63 11,38%0,18 13,12+0,02 12,19+0,17
C/H ratio 5,080+0,02 | 5,570+0,69 5,1904+0,01 | 5,080+0,02

V (Tab. 19) vidime obsah dusiku, uhliku, vodiku a siry v semeni. Celkové lze fici, ze
procentualni slozeni dusiku, uhliku, vodiku a siry se mezi odridami pfili§ nelisi a pohybuje se
v podobnych hodnotach. Na zakladé testu ANOVA muzeme potvrdit nulovou hypotézu. To
znamena, ze pro zadané odridy neexistuje statisticky vyznamny rozdil.

5.4 Fytoextrakcni potencial hodnocenych odrad

Tabulka 20 Celkové obsahy potencidlné rizikovych prvki v nadzemni biomase (g/ha)

Biomasa USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie

Porovnani (g/ha) (g/ha) (g/ha) (g/ha)
As 0,334 0,091 0,433 0,255

Cd 0,031 0,030 0,083 0,023

Cr 0,163 0,131 0,158 0,124

Cu 104,8 51,83 97,38 99,09

Fe 817,4 357,4 751,9 860,2
Mn 102,5 57,74 199,0 151,1
Mo 0,986 0,732 1,348 0,464
Ni 9,880 4,376 4,642 7,554

Pb 0,729 0,078 0,341 0,291

Zn 360,6 174,5 431,8 400,2

Pro dané péstebni podminky byl definovan celkovy fytoextrakcni potencial jednotlivych
odriad konopi. V tabulce (Tab. 20) je uveden celkovy obsah extrahovanych rizikovych prvki za
vSechny casti nadzemni biomasy prepocitany na hektar. Vidime, ze byly extrahovany prvky
v tomto potfadi Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Mo>Pb>As>Cr>Cd. Dale zjistime, ze pro extrakci As a
Cd je nejvhodnéjsi odridou Santhica 27, ktera vyextrahovala téchto prvka nejvice hlave kvuli
svym vysokym vynostim. Pro prvek Cr a Cu je nejvhodnéjsi odradou USO-31. Pro prvek Fe je
nejvhodnéjsi odridou Bialobrzeskie. Pro prvky Mn a Mo nejvhodnéjsi pouzit odridu Santhica
27. Pro extrakci prvku Ni a Pb je nejlepsi pouzit odridu USO-31. Pro extrakci prvku Zn je
nejvhodnéjsi pouzit odridu Santhica 27. Zaroverti z (Tab. 20) vidime vyrazny rozdil u odrady
Finola, ktera dosahuje mensich celkovych hmotnosti potencialné rizikovych prvki nez ostatni
odrady, hlavné kvali svému malému vynosu.
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U rostlin konopi byla také zjisténa rozdilna akumulace zivin, mezi odridami. Nejvice
jich extrahovala z pudy odrida Santhica 27, ktera méla nejvyssi vynos. Tato odrida od¢erpala
204 kg/ha vapniku, 260 kg/ha dusiku, 151 kg/ha drasliku, 40 kg/ha fosforu, 42 kg/ha hot¢iku a
20 kg/ha siry. Trochu hafe na tom byly odridy USO-31 a Bialobrzeskie, které akumulovaly
podobné mnozstvi latek. Nejméné zivin z pudy odCerpala odrida Finola, u které byly
zaznamenany nejmensi vynosy nadzemni biomasy.
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6 Diskuze

Pro uspésné péstovani rostlin je velmi dulezité zjistit i vlastnosti pudy. Pida na nasem
stanovisti byla analyzovana na celkové obsahy vyluhem lucavkou kralovskou a na pfistupny
obsah vyluhem Mehlich 3. Na zakladé kritérii pro hodnoceni agrochemickych rozbora ptid pro
ornou pudu, dle vysledkt agrochemického zkouSeni zemédélskych pad za obdobi 2016-2021,
zpracovaném Ustiednim kontrolnim a zkugebnim ustavem zemé&délskym, hodnotime obsahy
prvkt v pudé. Obsah drasliku a fosforu v testované ptdé byl nizky, obsah hoi¢iku byl na hranici
mezi vyhovujicim a dobrym. Obsah uhli¢itant v pudé€ byl velmi vysoky. Ptuda v této praci ma
také vyssi obsah dusiku. Co se ty¢e mikroelementt, tak obsah médi byl dobry, obsah zinku byl
nizky, obsah manganu byl stanoven jako dobry a obsah zeleza byl stanoven jako nizky. Obsah
siry byl stanoven jako velmi nizky. Pro vyluh lu¢avkou kralovskou byl obsah kadmia na limitni
hranici. Zaroven byl stanoven nadlimitni obsah arsenu. Obsahy dalSich potencialné rizikovych
prvkl byly pod stanovenou hranici.

Pro stanovené pudni vlastnosti mizeme porovnat vynosy s jinymi autory, bohuzel ale
nejsou pro vSechny prace dostupné podrobné stanovistni podminky. Vynosy konopi jsou uzce
spjaty s konkrétnimi podminkami stanovisté, vynos navic muaze byt ovlivnén vice faktory.
Hlavnimi jsou mnozstvi srazek, obsah zivin v pudé, skudci, plevele a zvolena odruda.
Z nasledujici tabulky (Tab. 21) vidime porovnani vynosu jednotlivych Casti suché nadzemni
biomasy s autory: Callaway (2022), Kuklina (2017), Tsaliki et al. (2021), Kudé&ova (2011),
Vandepitte (2020), Kaspar (2021), Boudova (2011), Strasil (2014), JaroSova (2015), Joskova
(2017), Bjelkova (2015), Honzik (2012), Husain et al. (2019). Z dostupnych vynost uvedenych
autort byl vypocitan praimér a smérodatna odchylka pro sledovanou odridu a konkrétni Cast
rostliny, néktefi z autorti uvadi pouze celkové vynosy biomasy. S celkovymi vynosy bylo také
pocitano. Pti dohledavani vynosu listi rostlin nastal problém, protoze listy nejsou vynosovym
prvek. Kaspar (2021) ve své praci vSak uvadi vynos listi konopi a to 1,5 t/ha. Vynos listi u
sledovanych odriid nemuizeme porovnat, protoze listy nejsou vynosovym prvkem, pfi
porovnani s vynosy listd konopi autora Kaspar (2021), mame trochu vétsi vynos u odriid USO-
31, Finola a Santhica 27.

Z (Tab. 21) je patrna odliSnost ve vynosech semen, vynos semen stanoveny v naSem
experimentu byl vzdy vyssi. Vynos listi u sledovanych odrid nemtzeme porovnat, protoze
listy nejsou vynosovym prvkem, pii porovnani s vynosy listi autora Kaspar (2021), mame
trochu vétsi vynos u odrid USO-31, Finola a Santhica 27. Pro vynos suchého stonku se
shodujeme s autory pro odriidu Finola i USO-31. Pro odriidu Santhica 27 mame vynosy vyssi,
pro odrudu Bialobrzeskie mame zna¢né€ nizsi vynos stonku, ale mnohem vy$si vynos semene.
Vynos semene bude vyssi z mnoha divodi, jednim z nich urcité bude 50 cm meziradkova
vzdalenost (Obr. 3). Vynosy konopi jsou zavislé na mnoha faktorech, proto je vhodné jich
zaznamenat co nejvice. Ve vysledku se vynosy v celku podobaji. Vétsina uvedenych autora
také provadéla maloparcelni vyzkum.
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Tabulka 21 Porovndni vynost suché nadzemni biomasy s jinymi autory

Vynosy Infeld USO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
Suchd Biomasa (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Stonek 8,51+0,4 1,47+0,1 12,48+1,8 6,190,7
List 1,8840,1 0,94+0,1 1,77%0,3 1,86%0,3
Semeno 3,8410,3 2,2610,1 4,5610,6 4,25%0,6
Celkové

vynosy 14,2310,7 4,670,3 18,81+2,6 12,3+1,5
Vynosy autofi USsO-31 Finola Santhica 27 | Bialobrzeskie
Sucha Biomasa (t/ha) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
Stonek 7,8+0,5 1,43%0,2 8,7+0,9 10x0,5
List X X X X
Semeno 1,1910,2 1,5+0,6 3,1+1,2 1,22+0,7
Celkové

vynosy 10+4,8 4,810,4 13,7+5,7 11,845,2

Studie Kleinhenz et al. (2020) obsahuje informace o zivinach v konopném stonku a listu.
Pfi porovnani s vysledky této prace nachazime nejvétsi odliSnost v koncentracich zivin ve
stonku pro prvek P, kde jsou naSe hodnoty mnohem mensi. V pfipadé prvki Ca a K se
koncentrace shoduji. Pro prvky Mg a S maji namérené hodnoty 2x vétsi nez v této praci. Pro
koncentrace zivin v listech konopi se obsahy shoduji pro prvky K a S. Pro prvky Ca a Mg mame
v této praci 2x vyssi koncentrace. Pro prvek P maji koncentraci v listech 2x vySsi autofi.

Autorti Callaway (2004), Oseyko et al. (2019), Siano et al. (2018), Mihoc et al. (2012),
Lan et al. (2019), Palpytlova (2011) a Mattila et al. (2018) ve svych pracich uvadi koncentrace
zivin v semeni konopi. Koncentrace P se u autorti pohybuje v hodnoté 10550+1167 mg/kg, coz
je hodnota vyssi oproti nami naméfené hodnoté 7800 mg/kg. Nejspise z divodu nizsiho obsahu
P v pudé. Koncentrace K, 614243030 mg/kg, coz je hodnota podobna nami naméfené.
Koncentrace prvku Mg 4068+1096 mg/kg, s touto hodnotou se nase koncentrace také shoduje.
Prvek Ca 2432+1826 mg/kg zde maji autoii hodnotu vyssi. Pro prvek Fe je koncentrace autorti
108+51mg/kg, coz je koncentrace podobna.

Fytoremediacni potencial konopi je také velice zavisly na mnoha faktorech. Nekteré
z faktoru jsou zvolena odruda, abiotické a biotické podminky, mnozstvi dostupnych zivin a
potencialné rizikovych prvki v pudé a celkovy vynos biomasy. Gali¢ et al. (2019) ve své praci
uvadi koncentrace rizikovych prvkl ve stoncich a listech konopi pro podobné koncentrace
potencialné rizikovych prvka v padé. Hodnota pH jeho pudy je 7,79 a koncentrace prvka
v pudeé je v pripadé As o 64 mg/kg mensi, v piipad€ prvku Cr je jeho koncentrace o 103 mg/kg
vétsi, pro prvek Cu je koncentrace v jeho pudé o 3 mg/kg mensi, pro Ni ma puda autora veétsi
koncentraci o 57 mg/kg, pro prvek Pb ma jeho koncentrace v pudé€ hodnotu mensi o 10 mg/kg
a pro Zn ma hodnotu mensi o 18 mg /kg oproti hodnotam pro pudy této prace. Pfi porovnani
obsaht potencialné rizikovych prvki ve stonku, nam v této praci vychazi niz§i hodnoty pro
prvek Cr o 1,5 mg/kg, pro prvek Ni o 1 mg/kg niz§i, pro prvek Pb o 0,5 mg/kg nizsi pro Zn nam
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vychazi hodnoty niz8i o 15mg/kg. Pro prvek Cu ve stonku nam vychazi vyssi koncentrace o
1,15 mg/kg. V piipad¢ listu konopi méa autor prace hodnoty nizsi pro prvek Cu o 2 mg/kg, pro
Mo ma nizsi koncentrace o 0,3 mg/kg. Vyssi koncentrace prvku ma v ptipadé As o 0,2 mg/kg,
Cr o 1,75 mg/kg a Zn o 18 mg/kg. Dalo by se fici, ze vysledky se shoduji. Jednou z jeho
testovanych odrad byla také Bialobrzeskie.

Z nasledujici (Tab.22), vidime obsahy potencialné rizikovych prvka v ¢astech konopi
dle autord. V piipadé stonku jsou obsahy potencialné rizikovych prvkd v mé praci nizsi ve
vSech pfipadech, kromé& médi. U té mame obsah vyS$si nez autor Gali¢ et al. (2019) se kterym
mame hodnoty nejpodobnéjsi. Pro listy jsou obsahy potencialné rizikovych prvku zji§téné v mé
préci také nizsi ve vSech piipadech, kromé méd’i a niklu, kde se shodujeme s autorem Gali¢ et
al. (2019). Pro obsah zinku v listu mame vyssi hodnoty nez autor Ahmad et al. (2016). Pro
obsahy prvkt v semeni jsou zjisténé hodnoty v mé praci vyssi pro méd’. Pro zinek jsou hodnoty
v souladu s vysledky Mihoc et al. (2013).

Z (Tab. 22) také vidime, ze konopi muze extrahovat velké mnozstvi potencialné
rizikovych prvka z prostiedi. Extrahované mnozstvi je predevsim zavislé na specifickych
podminkach stanovisté. Vidime, Ze rozsahy jsou opravdu velké a obsahy se vyrazné lisi. Obsahy
potencialné rizikovych prvka v prostiedi vyrazné€ ovliviiuji vysledné obsahy téchto prvka
v rostlinach. Oproti vétsin€ praci byly obsahy prvka v pidé této prace znatelné nizsi. I presto
bylo zaznamenano snizeni koncentraci potencialné rizikovych prvka v ptidé po sklizni.
Aktudlné existuje mnoho praci, které ovéruji fytoextrakéni potencial konopi v umélych
podminkach, nikoli pro polni podminky. Stale je zapotrebi dalSich praci zaméfenych na
fytoremediaci orné pudy, luk a dalSich zemédélskych ploch. Bylo by vhodné, aby dalsi autofi
dikladné zaznamenali stanovistni podminky a rostliny analyzovali po jednotlivych ¢astech. Na
zaklade dalSich vyzkumu by bylo mozné zvolit nejvhodné;jsi varianty pro specifické podminky.
Konopi je urcité rostlina, ktera ma do budoucna obrovsky potencial. Nabizi fadu moznosti
vyuziti a fytoremediace je zcela jisté jednou z nich.
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Tabulka 22 Obsahy potencidlné rizikovych prvki dle autort (mg/kg)

Nadzemni biomasa Stonek List Semeno
Prvky (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) Reference
Kadmium 0-3 Meers et al. (2005)
11,4-33,3 Shi et al. (2012)
13-4 1,3-4,0 Mihoc et al. (2012)
2,96-3,94 1,03-1,19 [Linger et al. (2002)
Shi and Cai (2010)
50-100 50-100 Linger et al. (2005)
14 10,1-26,1 Citterio et al. (2003)
0,03-0,05 0,03-0,04 Gali¢ et al. (2019)
66 31,9-85,7 Citterio et al. (2003)
132-170 Ahmad et al. (2016)
0,001 0,001-0,06 0,002-0,01 [Infeld (2023)
Chrom 1,2-14 Citterio et al. (2003)
598-877 |Mihoc et al. (2013)
1,19-1,83 1,75-3,2 Gali¢ et al. (2019)
0,6-2,2 Citterio et al. (2003)
0,4-2 Citterio et al. (2003)
23,55-27,05 Ahmad et al. (2016)
0,005 0,005 0,02-0,05 |Infeld (2023)
Méd 15-80 Meers et al. (2005)
1530 Ahmad et al. (2016)
10-12 Mihoc et al. (2013)
0,17 2,03-7,99 Gali¢ et al. (2019)
41-48 988-1308 Bona et al. (2007)
1511-1549 Ahmad et al. (2016)
1,23-1,77 2,32-6,75 16,6-20,9 Infeld (2023)
Olovo 1-7 Meers et al. (2005)
23,2 35796 Linger et al. (2002)
0,57-3,93 0,36-0,67 Gali¢ et al. (2019)
21,65 25204 Linger et al. (2002)
34-44 Ahmad et al. (2016)
0,02 0,02 0,001-0,003 [Infeld (2023)
Nikl 5-23 Meers et al. (2005)
123 Ahmad et al. (2016)
1,6-6,1 Mihoc et al. (2013)
0,54-2,56 0,13-3,25 Gali¢ et al. (2019)
5,7-8,5 Citterio et al. (2003)
23,3-39,5 Citterio et al. (2003)
63,83 33,24 Linger et al. (2002)
63,46 28946 Linger et al. (2002)
110-145 Ahmad et al. (2016)
0,005-0,24 0,41-1,33 0,92-1,78 |Infeld (2023)
Zinek 100-325 Meers et al. (2005)
12,4-18,2 45,8-69,2 Gali¢ et al. (2019)
81-657 Shi and Cai (2010)
42-57 Mihoc et al. (2013)
4294 Mihoc et al. (2013)
3,3-5,7 Ahmad et al. (2016)
1,27-3,89 11,3-28,0 70-84,8 Infeld (2023)
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7 Zavér

Predpoklad, ze zvolené odrudy konopi, které bylo péstovano ve specifickych podminkach,
vytvori dostateCné mnozstvi biomasy, byl splnén. Byla stanovena celkova hmotnost hlavnich
nadzemnich casti rostlin za Cerstvého i suchého stavu. Odrida Finola méla vynos suché
biomasy 4,7 t/ha, pfiCemz hmotnost semene zde tvorfila 50 % z celkové hmotnosti. Tato odrida
je nejranéjsi a dosahovala nejmensiho vzrustu. Odrada USO-31 vytvorila vynos 14,2 t/ha, zde
mél nejvyssi podil na hmotnosti stonek 60 %. Odriida Bialobrzeskie méla vynos 12,3 t/haau
této odridy tvoril stonek 50 % hmotnosti. Odrida Santhica 27 vytvofila vynos 18,8 t/ha
nadzemni suché biomasy a stonek u této odridy tvoiil 66 % hmotnosti. Byl tedy potvrzen
predpoklad odlisné tvorby nadzemni biomasy mezi odridami. Jednalo se o maloparcelni praci,
kde kazda z odriid méla prostor 15 m2.

Co se tyCe zivin v rostlinach, tak nejvice jich extrahovala z pudy odrida Santhica 27, ktera
méla nejvyssi vynos, odCerpala 205 kg/ha vapniku, 260 kg/ha dusiku, 157 kg/ha drasliku, 40
kg/ha fosforu, 41 kg/ha hotciku a 20 kg/ha siry. Nejméné zivin odCerpala odriida Finola. Zde
se nam potvrdil predpoklad odlisného ukladani téchto prvka u jednotlivych odrid. Znatelny
rozdil obsahli potencialné rizikovych prvku byl v listech rostlin, zde odrida Santhica 27
vykazovala vysoké hodnoty u zinku. Ze suché nadzemni biomasy ma nejvétsi obsahy
potencialné rizikovych prvki semeno. To se nam potvrdilo u vSech odrid. Bylo zjisténo, ze
potencialné rizikové prvky byly extrahovany v tomto poradi
Fe>Zn>Mn>Cu>Ni>Mo>Pb>As>Cr>Cd.

Odrida Santhica 27 celkove vyextrahovala nejvice potencialné rizikovych prvka z pady,
hlavné diky svym vysokym vynosum. Santhica 27 vyextrahovala 0,43 g/ha arsenu, 97 g/ha
meédi, 751 g/ha zeleza, 199 g/ha manganu a 432 g/ha zinku. USO-31 vykézala nejvétsi
fytoextrakcni potencial pro prvky chrom, méd’, olovo a nikl. Odrida Bialobrzeskie vykazala
nejvetsi fytoextrakéni potencial pro prvek Zelezo. Odrida Finola vykazala nejmensi
fytoextrakcni potencial, hlavné kvili svym nizkym vynostim. Pfi porovnani plivodniho vzorku
pudy a pud odebranych po skonCeni prace je viditelny ubytek potencialné rizikovych prvka.
Tento pokles koncentraci v ptidé znaci, ze se zde Castecné projevila provedena fytoremediace.
Na zaklade vysledkt bych pro fytoremediaci této plochy volil nejproduktivnéjsi z testovanych
variant, tedy odridu Santhica 27.
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10 Samostatné prilohy

7 v s

Tukeylv HSD test pro jednotlivé ¢asti Cerstvé biomasy

Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intenvaly spolehlivosti

Cerstva biomasa; Priméry MNC
Wilksowo lambda=,05325, F(9, 14,753)=3,8305, p=,01112
Dekompozice efektini hypotézy

25000
20000 |
15000 |
10000 |
5000 | i % %
£} —4
OFf
-5000
-10000 ¢ : : .
Finola USO-31  Bialobrzeskie ~Santhica27 =+ stonek
. —4— list
Cerstva biomasa —4— semeno
3 Tukeytv HSD test; proménna stonek (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1291E4, sv = 8,0000
Cerstva biomasa 1 2 3 4
2121,0 13353, 8184,0 16626,
1 Finola 0,021108| 0,242176| 0,005078
2 USO-31 0,021108 0,355848 | 0,690920
3 Bialobrzeskie 0,242176 | 0,355848 0,079168
4 Santhica27 0,005078 | 0,690920]| 0,079168
Tukeytv HSD test; proménna list (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4214E2, sv = 8,0000
Cerstva biomasa 1 2 3 4
1392,1 2962,6 2457,2 2320,8
1 Finola 0,070167| 0,260946| 0,360070
2 USO-31 0,070167 0,778278| 0,637652
3 Bialobrzeskie 0,260946 | 0,778278 0,993617
4 Santhica27 0,360070| 0,637652| 0,993617




Tukeytv HSD test; proménna semeno (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2471E3, sv = 8,0000
Cerstva biomasa 1 2 3 4
3337,2 6023,7 5596,5 6066,2
1 Finola 0,233874| 0,356539| 0,223862
2 USO-31 0,233874 0,986410| 0,999987
3 Bialobrzeskie 0,356539| 0,986410 0,982127
4 Santhica27 0,223862| 0,999987| 0,982127
Tukeylv HSD test pro jednotlivé ¢asti suché biomasy
Tukeytv HSD test; proménna stonek (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1435E3, sv = 8,0000
sucha biomasa 1 2 3 4
738,75 4256,7 3099,4 6240,8
1 Finola 0,028946| 0,151638| 0,002363
2 Uso-31 0,028946 0,653119| 0,254508
3 Bialobrzeskie 0,151638| 0,653119 0,049435
4 Santhica27 0,002363| 0,254508| 0,049435
Tukeytv HSD test; proménna list (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 50125,, sv = 8,0000
sucha biomasa 1 2 3 4
470,36 941,93 931,43 870,60
1 Finola 0,120377| 0,130444| 0,205760
2 Uso-31 0,120377 0,999931 0,978525
3 Bialobrzeskie 0,130444 | 0,999931 0,986419
4 Santhica27 0,205760| 0,978525| 0,986419
Tukeytv HSD test; proménna semeno (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3028E2, sv = 8,0000
sucha biomasa 1 2 3 4
1130,4 1924,2 2125,3 2282,2
1 Finola 0,353735| 0,198973| 0,123120
2 Uso-31 0,353735 0,968335| 0,854161
3 Bialobrzeskie 0,198973| 0,968335 0,984376
4 Santhica27 0,123120| 0,854161 0,984376
Tukeylv HSD test pro ptdy po vyluhu lu¢avkou kralovskou
Tukeytv HSD test; proménna As (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,2250, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
74,000 77,550 72,800 73,600 69,200
1 Bialobrzeskie 0,258116| 0,918699| 0,998486| 0,108501
2 Finola 0,258116 0,112255| 0,195216| 0,013160
3 Santhica27 0,918699 | 0,112255 0,979202| 0,249297
4 USO-31 0,998486| 0,195216| 0,979202 0,142733
5 Plvodni vzorek 0,108501 0,013160| 0,249297| 0,142733

IT




Tukeytv HSD test; proménna B (Infeld Hodnoty)

C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,09200, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
17,500 16,300 17,900 17,100 15,900
1 Bialobrzeskie 0,052759| 0,694157| 0,694157| 0,016896
2 Finola 0,052759 0,016896| 0,197377| 0,694157
3 Santhica27 0,694157| 0,016896 0,197377| 0,006504
4 USO-31 0,694157| 0,197377| 0,197377 0,052759
5 Plvodni vzorek 0,016896| 0,694157| 0,006504| 0,052759
Tukeytv HSD test; proménnéa Ca (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4898E2, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
62445, 59426, 47610, 55199, 53575,
1 Bialobrzeskie 0,037987| 0,000273| 0,000953| 0,000486
2 Finola 0,037987 0,000295| 0,009506| 0,002315
3 Santhica27 0,000273| 0,000295 0,000806| 0,002123
4 USO-31 0,000953| 0,009506| 0,000806 0,274656
5 Plvodni vzorek 0,000486| 0,002315]| 0,002123| 0,274656
Tukeytv HSD test; proménna Cd (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00108, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
,52450 ,49000 ,52000 ,47650 ,49600
1 Bialobrzeskie 0,823932| 0,999893| 0,622097| 0,897550
2 Finola 0,823932 0,880774| 0,992149| 0,999665
3 Santhica27 0,999893| 0,880774 0,691370| 0,940147
4 USO-31 0,622097| 0,992149| 0,691370 0,970245
5 Plvodni vzorek 0,897550| 0,999665| 0,940147| 0,970245
3 Tukeytv HSD test; proménné Cr (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,18300, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
31,750 29,550 33,100 28,750 29,200
1 Bialobrzeskie 0,018776| 0,115566| 0,004963| 0,010060
2 Finola 0,018776 0,002388| 0,431643| 0,914326
3 Santhica27 0,115566 | 0,002388 0,001020| 0,001591
4 USO-31 0,004963| 0,431643| 0,001020 0,823199
5 Plvodni vzorek 0,010060| 0,914326| 0,001591 0,823199
3 Tukeytv HSD test; proménnéa Cu (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,19100, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
22,450 22,700 22,950 22,250 22,100
1 Bialobrzeskie 0,973855| 0,780555| 0,988304| 0,919837
2 Finola 0,973855 0,973855| 0,833040| 0,666752
3 Santhica27 0,780555| 0,973855 0,552804 | 0,401385
4 USO-31 0,988304 | 0,833040| 0,552804 0,996052
5 Plvodni vzorek 0,919837| 0,666752| 0,401385| 0,996052

III




Tukeytv HSD test; proménna Fe (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4213E2, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
41993, 44054, 43307, 41955, 41509,
1 Bialobrzeskie 0,113294 | 0,371244| 0,999996| 0,936065
2 Finola 0,113294 0,776930| 0,106762| 0,054535
3 Santhica27 0,371244| 0,776930 0,350107| 0,172063
4 USO-31 0,999996 | 0,106762| 0,350107 0,951064
5 Plvodni vzorek 0,936065| 0,054535| 0,172063| 0,951064
Tukeytv HSD test; proménna K (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3762,3, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
3753,5 3348,5 3825,5 3399,0 3388,0
1 Bialobrzeskie 0,006465| 0,766233| 0,011492| 0,010075
2 Finola 0,006465 0,003159| 0,912649| 0,960642
3 Santhica27 0,766233| 0,003159 0,005156| 0,004610
4 USO-31 0,011492| 0,912649| 0,005156 0,999689
5 Plvodni vzorek 0,010075| 0,960642| 0,004610| 0,999689
Tukeytv HSD test; proménna Mg (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4458 0, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
3807,0 3492,0 4015,0 3540,0 3584,0
1 Bialobrzeskie 0,026702| 0,120439| 0,050700| 0,095957
2 Finola 0,026702 0,003061 0,943217| 0,664203
3 Santhica27 0,120439| 0,003061 0,004662| 0,007134
4 USO-31 0,050700| 0,943217| 0,004662 0,957454
5 Plvodni vzorek 0,095957| 0,664203| 0,007134| 0,957454
Tukeytv HSD test; proménna Mn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 111,60, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
471,50 437,50 509,50 457,50 456,00
1 Bialobrzeskie 0,108444| 0,074397| 0,690880| 0,619102
2 Finola 0,108444 0,005628 | 0,422115| 0,482992
3 Santhica27 0,074397| 0,005628 0,022486 | 0,020011
4 USO-31 0,690880| 0,422115| 0,022486 0,999876
5 Plvodni vzorek 0,619102| 0,482992| 0,020011 0,999876
Tukeytv HSD test; proménna Ni (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,35400, sv = 5,0000
Oznaceni pldy 1 2 3 4 5
19,400 19,450 20,150 19,600 19,100
1 Bialobrzeskie 0,999985| 0,723441 0,996353 | 0,983335
2 Finola 0,999985 0,764933| 0,998816| 0,971173
3 Santhica27 0,723441 0,764933 0,876516 | 0,476943
4 USO-31 0,996353| 0,998816| 0,876516 0,906984
5 Plvodni vzorek 0,983335| 0,971173]| 0,476943| 0,906984

v




Tukeytv HSD test; proménna P (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 336,60, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
1392,0 1369,0 1399,5 1389,5 1319,0
1 Bialobrzeskie 0,726897 | 0,992304| 0,999895| 0,051654
2 Finola 0,726897 0,523768| 0,793203| 0,180135
3 Santhica27 0,992304 | 0,523768 0,977973| 0,035572
4 USO-31 0,999895| 0,793203| 0,977973 0,058727
5 Plvodni vzorek 0,051654| 0,180135]| 0,035572| 0,058727
Tukeytv HSD test; proménna Pb (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = , 77700, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
23,800 23,350 24,000 23,100 23,700
1 Bialobrzeskie 0,982574 | 0,999215| 0,921922| 0,999949
2 Finola 0,982574 0,938327| 0,998110| 0,993099
3 Santhica27 0,999215| 0,938327 0,836808 | 0,996177
4 USO-31 0,921922| 0,998110| 0,836808 0,952578
5 Plvodni vzorek 0,999949| 0,993099| 0,996177| 0,952578
Tukeytv HSD test; proménna S (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 173,40, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
1131,5 1193,0 1111,5 1171,0 1086,0
1 Bialobrzeskie 0,027807| 0,593367| 0,135585| 0,085541
2 Finola 0,027807 0,008558| 0,519890| 0,002613
3 Santhica27 0,593367| 0,008558 0,031704| 0,404710
4 USO-31 0,135585| 0,519890| 0,031704 0,007135
5 Plvodni vzorek 0,085541 0,002613| 0,404710] 0,007135
Tukeytv HSD test; proménna Zn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,4290, sv = 5,0000
Oznaceni pudy 1 2 3 4 5
60,450 56,400 66,500 57,500 60,600
1 Bialobrzeskie 0,091459| 0,020065| 0,235614| 0,999924
2 Finola 0,091459 0,002210| 0,878140| 0,080767
3 Santhica27 0,020065| 0,002210 0,003639 | 0,022242
4 USO-31 0,235614| 0,878140| 0,003639 0,206705
5 Plvodni vzorek 0,999924 | 0,080767| 0,022242| 0,206705
Tukeytiv HSD test pro ptlidy po vyluhu Mehlich3
Tukeylv HSD test; proménna Al (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 78,254, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
44,294 13,932 ,05000 ,05000 ,05000
1 Santhica27 0,087524| 0,021069| 0,021069| 0,021069
2 USO-31 0,087524 0,568520| 0,568520| 0,568520
3 Bialobrzeskie 0,021069| 0,568520 1,000000| 1,000000
4 Finola 0,021069| 0,568520| 1,000000 1,000000
5 Plvodni vzorek pldy 0,021069| 0,568520| 1,000000| 1,000000




Tukeytv HSD test; proménna As (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00147, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
,05000 ,59333 ,05000 ,62374 ,05000
1 Santhica27 0,000382| 1,000000| 0,000336| 1,000000
2 USO-31 0,000382 0,000382| 0,922261 0,000382
3 Bialobrzeskie 1,000000 | 0,000382 0,000336 | 1,000000
4 Finola 0,000336 | 0,922261 0,000336 0,000336
5 Plvodni vzorek pudy 1,000000| 0,000382| 1,000000| 0,000336
Tukeytv HSD test; proménna Ca (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1132E2, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
7229,8 7216,2 7086,0 7550,8 7348,2
1 Santhica27 0,999999 | 0,990911 0,864831 0,995641
2 USO-31 0,999999 0,993736| 0,848219| 0,993417
3 Bialobrzeskie 0,990911 0,993736 0,662371 0,926396
4 Finola 0,864831 0,848219| 0,662371 0,968742
5 Plvodni vzorek pudy 0,995641 0,993417| 0,926396| 0,968742
Tukeytv HSD test; proménna Cd (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00030, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
,07439 ,08797 ,08918 ,10465 ,11012
1 Santhica27 0,926065| 0,903629| 0,488395| 0,360174
2 USO-31 0,926065 0,999993| 0,862936| 0,716959
3 Bialobrzeskie 0,903629 | 0,999993 0,889846| 0,751616
4 Finola 0,488395| 0,862936| 0,889846 0,997164
5 Plvodni vzorek pudy 0,360174| 0,716959| 0,751616| 0,997164
Tukeytv HSD test; proménna Cr (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00056, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
,04248 ,00500 ,00500 ,00500 ,00500
1 Santhica27 0,562758 | 0,562758| 0,562758| 0,562758
2 USO-31 0,562758 1,000000( 1,000000| 1,000000
3 Bialobrzeskie 0,562758 | 1,000000 1,000000| 1,000000
4 Finola 0,562758 | 1,000000| 1,000000 1,000000
5 Plvodni vzorek pudy 0,562758| 1,000000| 1,000000| 1,000000
Tukeytv HSD test; proménna Cu (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,02719, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
2,0259 1,9120 2,0226 2,1322 2,4397
1 Santhica27 0,950187| 1,000000| 0,960512| 0,225682
2 USO-31 0,950187 0,954827| 0,685724| 0,110516
3 Bialobrzeskie 1,000000| 0,954827 0,956220| 0,221032
4 Finola 0,960512| 0,685724| 0,956220 0,434028
5 Plvodni vzorek pudy 0,225682| 0,110516| 0,221032| 0,434028

VI




Tukeytv HSD test; proménna Fe (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 16,874, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
35,413 37,008 36,807 45,605 41,051
1 Santhica27 0,993664 | 0,996216| 0,232374| 0,666936
2 USO-31 0,993664 0,999998| 0,346419| 0,852484
3 Bialobrzeskie 0,996216 | 0,999998 0,329684 | 0,831530
4 Finola 0,232374| 0,346419| 0,329684 0,797323
5 Plvodni vzorek pudy 0,666936| 0,852484| 0,831530| 0,797323
3 Tukeytv HSD test; proménna K (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 141,99, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
75,478 100,76 89,189 93,337 117,05
1 Santhica27 0,336292| 0,777421 0,603338 | 0,082791
2 USO-31 0,336292 0,857743| 0,964783| 0,670109
3 Bialobrzeskie 0,777421 0,857743 0,995825| 0,269640
4 Finola 0,603338| 0,964783| 0,995825 0,384116
5 Plvodni vzorek pudy 0,082791 0,670109| 0,269640| 0,384116
Tukeytv HSD test; proménna Mg (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 335,14, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
119,81 145,37 140,52 166,21 159,68
1 Santhica27 0,654947| 0,786728| 0,219790| 0,317839
2 USO-31 0,654947 0,998561 0,783363 | 0,925766
3 Bialobrzeskie 0,786728 | 0,998561 0,651357| 0,825593
4 Finola 0,219790| 0,783363| 0,651357 0,995410
5 Plvodni vzorek pudy 0,317839| 0,925766| 0,825593| 0,995410
3 Tukeytv HSD test; proménna Mn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3,3830, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
21,353 18,427 19,934 20,881 23,707
1 Santhica27 0,558007| 0,928670| 0,998730| 0,713891
2 USO-31 0,558007 0,913977| 0,686336| 0,154919
3 Bialobrzeskie 0,928670| 0,913977 0,982019| 0,361146
4 Finola 0,998730| 0,686336| 0,982019 0,584721
5 Plvodni vzorek pudy 0,713891 0,154919| 0,361146| 0,584721
3 Tukeytv HSD test; proménna Ni (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00651, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pldy 1 2 3 4 5
,56101 ,65296 ,62484 , 77951 ,70570
1 Santhica27 0,782811 0,922899 | 0,183541 0,464610
2 USO-31 0,782811 0,995812| 0,569182| 0,958659
3 Bialobrzeskie 0,922899 | 0,995812 0,412738| 0,845057
4 Finola 0,183541 0,569182| 0,412738 0,880297
5 Plvodni vzorek pudy 0,464610| 0,958659| 0,845057| 0,880297

Vil




Tukeytv HSD test; proménna P (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = , 73151, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
12,709 10,235 7,4572 8,2530 7,7513
1 Santhica27 0,151361 0,008851 0,017785] 0,011339
2 USO-31 0,151361 0,105244| 0,275320( 0,149627
3 Bialobrzeskie 0,008851 0,105244 0,874151 0,996021
4 Finola 0,017785| 0,275320| 0,874151 0,971457
5 Plvodni vzorek pudy 0,011339| 0,149627| 0,996021 0,971457
Tukeytv HSD test; proménna Pb (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,11846, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
3,3565 3,2657 3,5920 3,8230 4,0303
1 Santhica27 0,998586| 0,951733| 0,675629| 0,396413
2 USO-31 0,998586 0,867184 | 0,544381 0,303919
3 Bialobrzeskie 0,951733| 0,867184 0,954774| 0,717039
4 Finola 0,675629 | 0,544381 0,954774 0,968722
5 Plvodni vzorek pudy 0,396413| 0,303919| 0,717039| 0,968722
Tukeytv HSD test; proménna S (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,0299, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
16,966 9,3812 10,756 49177 6,7500
1 Santhica27 0,003756| 0,008988| 0,000592| 0,001060
2 USO-31 0,003756 0,675811 0,035243 | 0,206840
3 Bialobrzeskie 0,008988| 0,675811 0,011717] 0,053188
4 Finola 0,000592| 0,035243| 0,011717 0,459047
5 Plvodni vzorek pudy 0,001060| 0,206840| 0,053188| 0,459047
Tukeytv HSD test; proménna Zn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,24944, sv = 5,0000
Oznadeni vzorku pidy 1 2 3 4 5
2,0612 1,7344 1,7254 1,5231 1,5427
1 Santhica27 0,958469 | 0,954478| 0,811701 0,829284
2 USO-31 0,958469 1,000000| 0,991251 0,993931
3 Bialobrzeskie 0,954478 | 1,000000 0,992566 | 0,994949
4 Finola 0,811701 0,991251 0,992566 0,999999
5 Plvodni vzorek pudy 0,829284 | 0,993931 0,994949| 0,999999
Tukeylv HSD test pro CHNS pud
Tukeylv HSD test; proménna N [%] (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00047, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
,77500 ,79000 , 71500 ,74500 ,74000
1 USO-31 0,949932| 0,172379| 0,661216| 0,546685
2 Finola 0,949932 0,085187| 0,352411 0,278527
3 Santhica27 0,172379| 0,085187 0,661216| 0,776206
4 Bialobrzeskie 0,661216| 0,352411 0,661216 0,999163
5 Plvodni vzorek pudy 0,546685| 0,278527| 0,776206| 0,999163

VIII




Tukeytv HSD test; proménna C [%] (Infeld Hodnoty)

C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,06353, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
9,7650 10,390 8,7100 9,4800 9,3600
1 USO-31 0,232722| 0,042686| 0,786909| 0,550342
2 Finola 0,232722 0,006206| 0,073440| 0,046750
3 Santhica27 0,042686 | 0,006206 0,128107| 0,209834
4 Bialobrzeskie 0,786909| 0,073440| 0,128107 0,986475
5 Plvodni vzorek pudy 0,550342| 0,046750| 0,209834| 0,986475
3 Tukeytv HSD test; proménna H [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00354, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
1,4495 1,5040 1,3055 1,4275 1,3995
1 USO-31 0,879724 | 0,247507| 0,994732| 0,906968
2 Finola 0,879724 0,096291 0,710760| 0,480644
3 Santhica27 0,247507 | 0,096291 0,361390| 0,563323
4 Bialobrzeskie 0,994732| 0,710760| 0,361390 0,987033
5 Plvodni vzorek pudy 0,906968 | 0,480644| 0,563323| 0,987033
3 Tukeytv HSD test; proménna S [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00148, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
,09050 ,15400 ,11500 ,12900 ,12150
1 USO-31 0,530160| 0,962215| 0,845875| 0,918505
2 Finola 0,530160 0,840327| 0,959535| 0,905735
3 Santhica27 0,962215| 0,840327 0,995065| 0,999755
4 Bialobrzeskie 0,845875| 0,959535| 0,995065 0,999569
5 Plvodni vzorek pudy 0,918505| 0,905735| 0,999755| 0,999569
3 Tukeytv HSD test; proménna C/N ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01343, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
12,596 12,947 12,167 12,692 12,406
1 USO-31 0,131268| 0,067328| 0,911249| 0,537331
2 Finola 0,131268 0,005942| 0,309542| 0,027931
3 Santhica27 0,067328 | 0,005942 0,031455| 0,355883
4 Bialobrzeskie 0,911249| 0,309542| 0,031455 0,237131
5 Plvodni vzorek pudy 0,537331 0,027931 0,355883| 0,237131
3 Tukeytv HSD test; proménna C/H ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01971, sv = 5,0000
Name 1 2 3 4 5
6,7394 6,7906 6,6775 6,6442 6,5942
1 USO-31 0,995007| 0,989744| 0,953076| 0,830675
2 Finola 0,995007 0,918098| 0,827060| 0,653120
3 Santhica27 0,989744 | 0,918098 0,999072| 0,970288
4 Bialobrzeskie 0,953076 | 0,827060| 0,999072 0,995418
5 Plvodni vzorek pudy 0,830675| 0,653120| 0,970288| 0,995418




Tukeylv HSD test pro jednotlivé prvky ve stonku

Tukeytv HSD test; proménna K (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1974E3, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
3984,2 5822,2 7621,1 5294,5
1 USO-31 0,429025| 0,052434| 0,676130
2 Finola 0,429025 0,445853| 0,965819
3 Santhica27 0,052434| 0,445853 0,254779
4 Bialobrzeskie 0,676130| 0,965819| 0,254779
Tukeytv HSD test; proménna B (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,0855, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
5,8925 5,9502 5,2904 4,8984
1 USO-31 0,999886| 0,891338| 0,661383
2 Finola 0,999886 0,863437| 0,623382
3 Santhica27 0,891338| 0,863437 0,965654
4 Bialobrzeskie 0,661383| 0,623382| 0,965654
Tukeytv HSD test; proménna Ca (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2058E3, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
5106,0 5506,3 4252,3 3844,0
1 USO-31 0,985325| 0,883000| 0,712012
2 Finola 0,985325 0,715734| 0,522716
3 Santhica27 0,883000| 0,715734 0,984463
4 Bialobrzeskie 0,712012| 0,522716| 0,984463
Tukeytv HSD test; proménna Cu (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,31206, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
1,2291 1,6427 1,2994 1,7661
1 USO-31 0,802068 | 0,998632| 0,656431
2 Finola 0,802068 0,873163| 0,992603
3 Santhica27 0,998632| 0,873163 0,741459
4 Bialobrzeskie 0,656431 0,992603| 0,741459
Tukeytv HSD test; proménna Fe (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 23,430, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
13,615 22,803 9,6556 12,264
1 USO-31 0,171327| 0,752894| 0,985303
2 Finola 0,171327 0,042110| 0,106552
3 Santhica27 0,752894 | 0,042110 0,909215
4 Bialobrzeskie 0,985303| 0,106552| 0,909215




Tukeytv HSD test; proménna Mg (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 69680,, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
679,91 666,75 508,40 614,54
1 USO-31 0,999917| 0,854628| 0,989646
2 Finola 0,999917 0,880624 | 0,994653
3 Santhica27 0,854628 | 0,880624 0,958644
4 Bialobrzeskie 0,989646 | 0,994653| 0,958644
Tukeytv HSD test; proménna Mn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 33625, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
,62740 1,4137 ,64555 , 70632
1 USO-31 0,401143| 0,999979| 0,998271
2 Finola 0,401143 0,419242| 0,483305
3 Santhica27 0,999979| 0,419242 0,999232
4 Bialobrzeskie 0,998271 0,483305| 0,999232
Tukeytv HSD test; proménna Ni (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,02696, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
,00500 ,23689 ,00500 ,00500
1 USO-31 0,369859| 1,000000| 1,000000
2 Finola 0,369859 0,369859| 0,369859
3 Santhica27 1,000000| 0,369859 1,000000
4 Bialobrzeskie 1,000000| 0,369859| 1,000000
Tukeytv HSD test; proménna P (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 10159,, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
168,25 234,90 145,68 208,68
1 USO-31 0,848243| 0,992310| 0,958918
2 Finola 0,848243 0,708303| 0,988034
3 Santhica27 0,992310| 0,708303 0,867810
4 Bialobrzeskie 0,958918| 0,988034| 0,867810
Tukeytv HSD test; proménna S (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 5022,7, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
291,31 323,21 242,92 248,52
1 USO-31 0,943691 0,836136| 0,878643
2 Finola 0,943691 0,539762| 0,592999
3 Santhica27 0,836136| 0,539762 0,999669
4 Bialobrzeskie 0,878643| 0,592999| 0,999669
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Tukeylv HSD test; proménna Zn (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,2253, sv = 8,0000
vzorek stonku 1 2 3 4
1,6774 3,8951 1,2663 1,8695
1 USO-31 0,143438| 0,966859| 0,996373
2 Finola 0,143438 0,075763| 0,191912
3 Santhica27 0,966859 | 0,075763 0,906514
4 Bialobrzeskie 0,996373| 0,191912] 0,906514
Tukeylv HSD test pro CHNS stonku
Tukeytv HSD test; proménna N [%] (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01113, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
,37000 ,43000 ,33000 ,42333
1 USO-31 0,895729 | 0,964899| 0,923193
2 Finola 0,895729 0,665727 | 0,999831
3 Santhica27 0,964899| 0,665727 0,708716
4 Bialobrzeskie 0,923193| 0,999831 0,708716
Tukeylv HSD test; proménna C [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,27367, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
45,257 45,650 45,930 45117
1 USO-31 0,795016| 0,441564| 0,987011
2 Finola 0,795016 0,910782| 0,616483
3 Santhica27 0,441564 | 0,910782 0,298593
4 Bialobrzeskie 0,987011 0,616483 | 0,298593
Tukeytv HSD test; proménna H [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00110, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
6,6263 6,6250 6,6230 6,6710
1 USO-31 0,999956 | 0,999325| 0,407239
2 Finola 0,999956 0,999853 | 0,384547
3 Santhica27 0,999325| 0,999853 0,352142
4 Bialobrzeskie 0,407239| 0,384547| 0,352142
Tukeytv HSD test; proménna S [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00399, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
,08033 ,02800 ,02367 ,02200
1 USO-31 0,746229| 0,700420| 0,682492
2 Finola 0,746229 0,999784 | 0,999428
3 Santhica27 0,700420| 0,999784 0,999988
4 Bialobrzeskie 0,682492| 0,999428| 0,999988
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Tukeytv HSD test; proménna C/N ratio (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 11616, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
129,06 110,78 148,71 110,48
1 USO-31 0,910239| 0,891957| 0,906366
2 Finola 0,910239 0,552947| 1,000000
3 Santhica27 0,891957| 0,552947 0,547061
4 Bialobrzeskie 0,906366 | 1,000000| 0,547061
Tukeytv HSD test; proménna C/H ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00637, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
6,8296 6,8903 6,9352 6,7637
1 USO-31 0,789356 | 0,420112| 0,747885
2 Finola 0,789356 0,898730| 0,284146
3 Santhica27 0,420112| 0,898730 0,111894
4 Bialobrzeskie 0,747885| 0,284146| 0,111894
Tukeytiv HSD test pro jednotlivé prvky v listu
Tukeytv HSD test; proménna K (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2530E4, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
24154, 259086, 16638, 22905,
1 USO-31 0,972298 | 0,327512| 0,989569
2 Finola 0,972298 0,187896| 0,882173
3 Santhica27 0,327512| 0,187896 0,466895
4 Bialobrzeskie 0,989569| 0,882173| 0,466895
Tukeylv HSD test; proménna Al (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1003,4, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
124,03 63,812 79,377 102,00
1 USO-31 0,170482| 0,371310| 0,828911
2 Finola 0,170482 0,928727| 0,492340
3 Santhica27 0,371310| 0,928727 0,817826
4 Bialobrzeskie 0,828911 0,492340| 0,817826
Tukeytv HSD test; proménna B (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 88,076, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
60,075 66,411 67,967 55,325
1 USO-31 0,840484 | 0,737862| 0,922915
2 Finola 0,840484 0,996845| 0,507969
3 Santhica27 0,737862 | 0,996845 0,406217
4 Bialobrzeskie 0,922915| 0,507969( 0,406217
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Tukeytv HSD test; proménna Ca (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3363E5, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
81509, 99313, 82722, 80696,
1 USO-31 0,649891 0,999806 | 0,999941
2 Finola 0,649891 0,695103| 0,619463
3 Santhica27 0,999806 | 0,695103 0,999090
4 Bialobrzeskie 0,999941 0,619463 | 0,999090
Tukeytv HSD test; proménna Cu (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,1827, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
6,7547 2,3261 3,9887 4,4554
1 USO-31 0,026137| 0,178905| 0,297879
2 Finola 0,026137 0,544788 | 0,354483
3 Santhica27 0,178905| 0,544788 0,979040
4 Bialobrzeskie 0,297879| 0,354483| 0,979040
Tukeytv HSD test; proménna Fe (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2560,1, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
190,41 116,93 132,46 162,99
1 USO-31 0,348769| 0,531574| 0,907887
2 Finola 0,348769 0,980692 | 0,691256
3 Santhica27 0,531574| 0,980692 0,878846
4 Bialobrzeskie 0,907887| 0,691256| 0,878846
Tukeytv HSD test; proménna Mg (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3499E3, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
7187,5 6936,4 10045, 9296,7
1 USO-31 0,998341 0,311294 | 0,543320
2 Finola 0,998341 0,252298 | 0,457094
3 Santhica27 0,311294 | 0,252298 0,959220
4 Bialobrzeskie 0,543320| 0,457094| 0,959220
Tukeytv HSD test; proménna Mn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2,1558, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
8,1045 7,2324 9,4972 8,0160
1 USO-31 0,883526| 0,665209| 0,999853
2 Finola 0,883526 0,304280| 0,911442
3 Santhica27 0,665209 | 0,304280 0,623834
4 Bialobrzeskie 0,999853| 0,911442| 0,623834
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Tukeytv HSD test; proménna Mo (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,20101, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
,48445 ,72285 , 77534 ,17811
1 USO-31 0,912289| 0,855116| 0,835907
2 Finola 0,912289 0,998906 | 0,486378
3 Santhica27 0,855116| 0,998906 0,414910
4 Bialobrzeskie 0,835907| 0,486378| 0,414910
Tukeytv HSD test; proménna Ni (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,98955, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
1,3353 ,41291 ,38294 ,56445
1 USO-31 0,679701 0,659087| 0,780587
2 Finola 0,679701 0,999982| 0,997561
3 Santhica27 0,659087 | 0,999982 0,995798
4 Bialobrzeskie 0,780587| 0,997561 0,995798
Tukeytv HSD test; proménna P (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 2335E2, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
1655,0 1302,3 14979 1506,0
1 USO-31 0,808455| 0,977264| 0,980435
2 Finola 0,808455 0,957846 | 0,952892
3 Santhica27 0,977264 | 0,957846 0,999997
4 Bialobrzeskie 0,980435| 0,952892| 0,999997
Tukeytv HSD test; proménna S (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 7391E2, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
2991,9 2638,4 3605,6 3557,6
1 USO-31 0,956015| 0,818083| 0,850086
2 Finola 0,956015 0,545036| 0,582616
3 Santhica27 0,818083| 0,545036 0,999883
4 Bialobrzeskie 0,850086| 0,582616| 0,999883
Tukeytv HSD test; proménna Zn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 38,760, sv = 8,0000
vzorek 1 2 3 4
17,732 11,288 28,024 13,916
1 USO-31 0,605890| 0,255817| 0,874080
2 Finola 0,605890 0,044172] 0,952705
3 Santhica27 0,255817| 0,044172 0,091439
4 Bialobrzeskie 0,874080| 0,952705| 0,091439
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Tukeytiv HSD test pro CHNS listu

Tukeytv HSD test; proménna N [%] (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,08094, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
1,9000 1,6400 1,9533 2,0467
1 USO-31 0,688848 | 0,995450| 0,919107
2 Finola 0,688848 0,560856 | 0,360729
3 Santhica27 0,995450| 0,560856 0,976659
4 Bialobrzeskie 0,919107| 0,360729| 0,976659
Tukeylv HSD test; proménna C [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1,1651, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
34,240 29,983 34,387 34,127
1 USO-31 0,005822| 0,998280| 0,999228
2 Finola 0,005822 0,004774] 0,006822
3 Santhica27 0,998280 | 0,004774 0,990444
4 Bialobrzeskie 0,999228 | 0,006822| 0,990444
Tukeytv HSD test; proménna H [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,03323, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
5,3967 4,6267 5,4983 5,3947
1 USO-31 0,003885| 0,900796| 0,999999
2 Finola 0,003885 0,001861 0,003945
3 Santhica27 0,900796 | 0,001861 0,895722
4 Bialobrzeskie 0,999999| 0,003945| 0,895722
Tukeytv HSD test; proménna S [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,05469, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
,73567 ,69733 ,99367 ,87500
1 USO-31 0,996947| 0,559570| 0,882628
2 Finola 0,996947 0,453791 0,790136
3 Santhica27 0,559570| 0,453791 0,922398
4 Bialobrzeskie 0,882628 | 0,790136| 0,922398
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Tukeytv HSD test; proménna C/N ratio (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 4,4485, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
18,203 18,382 17,835 17,013
1 USO-31 0,999586 | 0,996341 0,897944
2 Finola 0,999586 0,988152| 0,854960
3 Santhica27 0,996341 0,988152 0,962068
4 Bialobrzeskie 0,897944| 0,854960| 0,962068
Tukeytv HSD test; proménna C/H ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00814, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
6,3465 6,4813 6,2537 6,3265
1 USO-31 0,327737| 0,610435| 0,992567
2 Finola 0,327737 0,058761 0,231647
3 Santhica27 0,610435| 0,058761 0,760035
4 Bialobrzeskie 0,992567| 0,231647| 0,760035
Tukeylv HSD test pro jednotlivé prvky v semenech
Tukeytv HSD test; proménna V (Infeld Hodnoty)
C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
,00264 ,00150 ,00282 ,00193
1 USO-31 0,244664 | 0,987731 0,598564
2 Bialobrzeskie 0,244664 0,158760| 0,862343
3 Finola 0,987731 0,158760 0,428998
4 Santhica27 0,598564 | 0,862343| 0,428998
Tukeylv HSD test; proménna Cr (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00021, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
,03039 ,01976 ,05325 ,01925
1 USO-31 0,802131 0,281639| 0,779950
2 Bialobrzeskie 0,802131 0,081495| 0,999970
3 Finola 0,281639| 0,081495 0,076627
4 Santhica27 0,779950| 0,999970| 0,076627
Tukeytv HSD test; proménna Ni (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,18494, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
1,7844 1,6167 1,5974 ,91611
1 USO-31 0,962059 | 0,948710| 0,139710
2 Bialobrzeskie 0,962059 0,999939| 0,265793
3 Finola 0,948710| 0,999939 0,285269
4 Santhica27 0,139710| 0,265793| 0,285269
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Tukeytv HSD test; proménna Cu (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 11,783, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
20,843 18,704 20,911 16,597
1 USO-31 0,868742| 0,999995| 0,472419
2 Bialobrzeskie 0,868742 0,858358 | 0,873511
3 Finola 0,999995| 0,858358 0,460209
4 Santhica27 0,472419| 0,873511 0,460209
Tukeytv HSD test; proménna Zn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 46,393, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
80,912 84,811 70,097 79,482
1 USO-31 0,893950| 0,283612| 0,993629
2 Bialobrzeskie 0,893950 0,109711 0,775909
3 Finola 0,283612| 0,109711 0,388709
4 Santhica27 0,993629 | 0,775909| 0,388709
Tukeytv HSD test; proménna As (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00000, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
,00592 ,00326 ,00837 ,00123
1 USO-31 0,382632 | 0,445641 0,066578
2 Bialobrzeskie 0,382632 0,045608 | 0,588316
3 Finola 0,445641 0,045608 0,008046
4 Santhica27 0,066578 | 0,588316| 0,008046
Tukeytv HSD test; proménna Cd (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,00001, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
,00320 ,00345 ,01201 ,00206
1 USO-31 0,999699| 0,038526| 0,969409
2 Bialobrzeskie 0,999699 0,043914 | 0,947835
3 Finola 0,038526 | 0,043914 0,021001
4 Santhica27 0,969409| 0,947835| 0,021001
Tukeytv HSD test; proménna Pb (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC =,00284, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
,12795 ,02994 ,01298 ,01214
1 USO-31 0,188515| 0,109947| 0,107002
2 Bialobrzeskie 0,188515 0,978563 | 0,975409
3 Finola 0,109947| 0,978563 0,999997
4 Santhica27 0,107002| 0,975409| 0,999997
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Tukeytv HSD test; proménnéa Ca (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 55027,, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
1330,9 1406,3 1043,8 1470,1
1 USO-31 0,978004 | 0,480713| 0,883927
2 Bialobrzeskie 0,978004 0,303002| 0,986386
3 Finola 0,480713| 0,303002 0,196013
4 Santhica27 0,883927| 0,986386| 0,196013
Tukeytv HSD test; proménna Fe (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 261,44, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
91,583 117,24 92,445 85,708
1 USO-31 0,284169| 0,999898| 0,968825
2 Bialobrzeskie 0,284169 0,308567| 0,157009
3 Finola 0,999898| 0,308567 0,954376
4 Santhica27 0,968825| 0,157009| 0,954376
Tukeylv HSD test; proménna Mg (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 1081E2, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
41924 4206,9 4023,4 4034,3
1 USO-31 0,999943| 0,919697| 0,932745
2 Bialobrzeskie 0,999943 0,900621 0,915257
3 Finola 0,919697 | 0,900621 0,999975
4 Santhica27 0,932745| 0,915257| 0,999975
Tukeytv HSD test; proménna Mn (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 19,741, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
21,382 30,927 21,732 38,309
1 USO-31 0,112006| 0,999674| 0,007127
2 Bialobrzeskie 0,112006 0,128190| 0,252513
3 Finola 0,999674| 0,128190 0,008038
4 Santhica27 0,007127] 0,252513| 0,008038
Tukeytv HSD test; proménna P (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 3663E2, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
77421 7850,1 7921.,4 7721,3
1 USO-31 0,996066 | 0,982566 | 0,999973
2 Bialobrzeskie 0,996066 0,998887| 0,993370
3 Finola 0,982566 | 0,998887 0,976153
4 Santhica27 0,999973| 0,993370| 0,976153

XIX




Tukeytv HSD test; proménna S (Infeld Hodnoty)

C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 17029, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
2362,5 2582,7 2622,9 24245
1 USO-31 0,242327| 0,145374| 0,934927
2 Bialobrzeskie 0,242327 0,980397| 0,488184
3 Finola 0,145374| 0,980397 0,314591
4 Santhica27 0,934927| 0,488184| 0,314591
Tukeytv HSD test; proménna K (Infeld Hodnoty)
C. bunky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = 92435, sv = 8,0000
opakovani 1 2 3 4
6716,5 5396,5 5692,5 5989,1
1 USO-31 0,003300| 0,014221 0,073499
2 Bialobrzeskie 0,003300 0,648043| 0,157240
3 Finola 0,014221 0,648043 0,646583
4 Santhica27 0,073499| 0,157240| 0,646583
Tukeylv HSD test pro CHNS semen
Tukeytv HSD test; proménna N [%] (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,01945, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
4,2600 4,7267 4,0377 4,4027
1 USO31 0,014729| 0,280820| 0,614090
2 Finola 0,014729 0,001534 | 0,082835
3 Santhica27 0,280820| 0,001534 0,049884
4 Bialobrzeskie 0,614090| 0,082835| 0,049884
Tukeytv HSD test; proménna C [%] (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,23952, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
53,983 53,745 52,985 53,623
1 USO31 0,930922| 0,135155| 0,805007
2 Finola 0,930922 0,299436 | 0,989358
3 Santhica27 0,135155| 0,299436 0,432066
4 Bialobrzeskie 0,805007| 0,989358| 0,432066
Tukeytv HSD test; proménna H [%] (Infeld Hodnoty)
C. buriky Priblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,47515, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
10,627 9,7873 10,218 10,548
1 USO31 0,484092| 0,883609| 0,998984
2 Finola 0,484092 0,867909 | 0,559071
3 Santhica27 0,883609 | 0,867909 0,933325
4 Bialobrzeskie 0,998984 | 0,559071 0,933325
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Tukeytv HSD test; proménna S [%] (Infeld Hodnoty)

C. buriky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,08544, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
,17333 ,52933 ,17000 ,18700
1 USO31 0,484546 | 0,999999| 0,999931
2 Finola 0,484546 0,477343| 0,514619
3 Santhica27 0,999999| 0,477343 0,999868
4 Bialobrzeskie 0,999931 0,514619| 0,999868
Tukeytiv HSD test; proménna C/N ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,17365, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
12,715 11,378 13,127 12,194
1 USO31 0,018454| 0,637632| 0,463725
2 Finola 0,018454 0,004038| 0,155287
3 Santhica27 0,637632| 0,004038 0,095676
4 Bialobrzeskie 0,463725| 0,155287| 0,095676
Tukeytv HSD test; proménna C/H ratio (Infeld Hodnoty)
C. bunky Pfiblizné pravdépodobnosti pro post hoc testy
Chyba: meziskup. PC = ,18389, sv = 8,0000
Name 1 2 3 4
5,0800 5,5717 5,1860 5,0840
1 USO31 0,530736| 0,989698| 0,999999
2 Finola 0,530736 0,698704 | 0,536902
3 Santhica27 0,989698 | 0,698704 0,990789
4 Bialobrzeskie 0,999999| 0,536902| 0,990789

XXI




