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Moznosti vyroby a vyuziti specializovanych organickych hnojiv a substratt
v zemédélstvi

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zemédélskym poradclim, zahradkarim,
vyrobclm a uZivateldm organickych hnojiv a péstebnich substratli, pracovnikim ve
vyzkumu a zemédélském Skolstvi a vSem ostatnim zdjemclm zakladni informace o
moznostech vyroby a vyuzZiti specializovanych organickych hnojiv a substratl v
zemédélstvi. Jeji uplatnéni v praxi muZe zajistit ekologicky pfijatelné a ekonomicky
efektivni hnojeni zemédélskych plodin. V Uvodu metodika poskytuje zakladni prehled
literarnich informaci ohledné dotené problematiky. Dale metodika popisuje vlastni
vysledky ziskané v pribéhu feseni vyzkumného projektu vyuZitelné v praxi a poskytuje
jejich agrochemické agronomické a ekonomické hodnoceni. Soucdsti metodiky je
hodnoceni agrochemické efektivity pouZiti hnojiva pfi péstovani vybranych
zemédélskych plodin. Popsany jsou zplsoby aplikace a ucinky na pldu a rostliny. Na
zavér uvadi souhrnné hodnoceni dosazenych vysledkl a obecna doporuceni pro praxi.
Klicova slova: organickd hnojiva; hnojivé substraty; komposty; prospésné puadni
mikroorganismy; agrochemicka ucinnost; vynosové charakteristiky plodin.

Production and use of specialized substrates and organic fertilizers in agriculture

The aim of the methodology is to provide to farmers, agricultural advisors, gardeners,
producers and users of organic fertilizers and cultivation substrates, research workers
and agricultural educators and all other interested parties, the basic information on the
possibilities to use specialized substrates and organic fertilizers in agriculture.

Its application in practice can ensure environmentally acceptable and economically
efficient fertilization of agricultural crops. In the introduction, the methodology provides
a basic overview of literary information about the concerned issue. Furthermore, the
methodology describes the results obtained during the research project, which can be
used in practice and provides agrochemical, agronomic and economic assessment. Part
of the methodology is the assessment of agrochemical efficiency of fertilizer application
at the cultivation of selected agricultural crops. There are described application
methods and effects on soil and plants. Finally, it provides a summary of the results
achieved and general recommendations for practice.

Keywords: organic fertilizers; fertilizing substrates; composts; beneficial soil micro-
organisms; agrochemical efficiency; yield characteristics of crops.

Metodika je urCena zemédélcim, zemédélskym poradclim, zahradkardm, vyrobciim a
uZivateldm organickych hnojiv a péstebnich substrati, pracovnikim ve vyzkumu a
zemédélském Skolstvi a vSem ostatnim zajemclm o dotéenou problematiku.

V ramci schvaleni metodiky byla uzaviena smlouva o vyuZiti vysledk( v praxi s firmou
Kobra Udlice, s.r.o., vyrobcem a distributorem komposttl a péstebnich substratg.

Metodika byla schvdlena Ministerstvem zemédélstvi CR — odborem rostlinnych komodit
pod €. j. 70394/2018-MZE-17221
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l. CiL ANOVOST METODIKY

Cilem metodiky je poskytnout zemédélcim, zemédélskym
poradcim, zahradkafim, majitelim a provozovatelim kompostaren a
dalSim zajemcum o dotéenou problematiku zakladni informace o vyvoiji
specializovanych organickych hnojiv a substratd na bazi kompostl a
dalSich pfidavnych latek a navazujicich zplsobech jejich vyuZiti. Rutinni
postup pfipravy kompostu jako zakladni slozky organického hnojiva je v
dalSi fazi doplnén michanim s odpadnimi surovinami, jako je uhelny
prach a papirensky kal ve vhodnych pomérech. Nasleduje inokulace
zakladniho organického substratu smési prospéSnych pudnich
mikroorganismu. Nové vyvinuté organické hnojivo je vyuZitelné v
zemedeélstvi pro u€inné hnojeni rostlin a pro zvySeni obsahu organicke
hmoty v ptdé. Sou€asné je pouzitelné jako velice hodnotny substrat pro
péstovani zeleniny. Soucasti metodiky je hodnoceni agrochemické
efektivity pouziti hnojiva pfi péstovani vybranych zemédélskych plodin.
Popsany jsou zpUsoby aplikace a ucinky na pidu a rostliny. Metodika je
urCena Sirokému okruhu uzivatell. Metodika muze poslouZit jako
podklad pro upravu technickych zafizeni, technologickych postupt i jako
material pro vyuku na stfednich zemédélskych Skolach, univerzitach se
zemeédélskym zaméfenim nebo zemédélskym poradcum. Na zavér
uvadi souhrnné hodnoceni dosazenych vysledkl a obecna doporuceni
pro praxi.

Novost metodiky vyplyva z toho, Ze se jedna o vyzkumné
zdlvodnény a experimentalné ovéfeny postup, ktery je vysledkem
feSeni projektd vyzkumu a vyvoje. Novost je rovnéZz dolozena dvéma
pravné chranénymi vystupy vyzkumu obsazenymi v metodice. Doposud
podobna metodika popisujici moznosti vyroby a vyuZziti specializovanych
organickych hnojiv a substratll v zemédélstvi zpracovana nebyla. V
pfedlozené metodice jsou zahrnuty predevSim vlastni poznatky nové
ziskané v prubéhu feSeni vyzkumnych projektt uvedenych v dedikaci.




Il. VLASTNI POPIS METODIKY

1. Uvod — souéasny stav problematiky
1.1. Obohacena organicka hnojiva a substraty na bazi kompostu

V soufasné zemédélské praxi ubyva produkce statkovych hnojiv a
viceletych picnin, coz ma za nasledek snizujici se pfivod organické hmoty
do pudy a zhorSovani kvality pady. K poklesu obsahu organické hmoty v
pudach pfispiva téz intenzivni obhospodafovani spojené s opakovanym
péstovanim monokultur a nadmérnym pouzivanim mineralnich hnojiv a
pesticidi. Nedostatek statkovych hnojiv je <&aste¢né kompenzovan
zaoravkou slamy obilovin chudych na dusik a chudou lehce rozlozitelnou
organickou hmotou ve formé digestatl. Za ur€itych podminek muaze tato
primarni organicka hmota stimulovat mineralizaci a podporovat ubytek
padni organické hmoty. Urodnost pudy se tak neposiluje a dale se snizuje
jeji kvalita. Vhodnym feSenim vySe popsanych problému je lepSi vyuZiti
prumyslovych kompostl. Rozvoj a uplatnéni primyslového kompostovani v
Ceské republice neni tolik brzdén nedostatkem vyrobnich kapacit, jako
predevsim potizemi s odbytem kompostl. Nizky zajem ze strany nejvétSiho
potencialniho odbératele kompostl — zemédélského sektoru je motivovan
vySSimi naklady na transport a aplikaci ve srovnani s mineralnimi hnojivy.
Existuje proto potfeba vypracovani a ovéfeni novych postupu pro lepSi
zhodnoceni vyrobenych kompostu za ulelem vyroby a vyuZiti
specializovanych organickych hnojiv a hnojivych substratl na jejich bazi s
vySSi pfidanou hodnotou, poskytujicich uzivatelim doplrikové benefity.

Organicka hnojiva obsahuji pfirodni latky jako je napf. hnuj (kravsky,
konisky), raselinu a dalSi slozky dodavajici Zziviny pro rlUst rostlin a
organickou hmotu pro pudu. Zakladni soucasti smésnych organickych
hnojiv a péstebnich substratll je kompost, ktery obsahuje stabilizované
organické latky a rostlinné ziviny ziskané fizenym biologickym rozkladem
smési skladajicich se z rostlinnych zbytki a dalSich latek. Hlavnimi
surovinami pro kompostovani jsou zemédélské odpady (v€etné odpadl z
chovu zvifat) a dalSi odpady jako je dfevni odpad (piliny, odfezky, kura,
Stépka), slama, trava, listi, shrabky z travnikd, zeleninové odpady a kaly z
Cistiren odpadnich vod. DulezZitou soucasti je ornice.




Kompostovani je pfirozena biochemicka pfemeéna, pfi které vznika z
organickych latek za pfistupu vzduchu vlivem aerobnich mikroorganism
stabilni organicky produkt. Kompostovaci proces zahrnuje Ctyfi faze. Prvni
faze — mezofilni, zafina pocCateCnim rozpadem organické hmoty
uskuteénénym mezofilnimi mikroorganismy, které vegetuji v rozmezi teplot
15 °C az 35 °C. Tyto mikroorganismy vyuZzivaji rozpustné a snadno
asimilovatelné slouceniny, jako jsou cukry, aminokyseliny a lipidy pfitomné
ve vstupnich surovinach pouzivanych k vyrobé kompostu. Mikrobialni
metabolicka aktivita vyvolava exotermni reakci, ktera zvySuje teplotu v
tvoficim se kompostu na 65 °C az 85 °C. Za téchto podminek se populace
mezofilnich mikroorganismli stavd méné konkurenceschopnou a je
nahrazovana termofilnimi mikroorganismy. Béhem tohoto stadia,
nazyvaneho termofilni faze, dochazi k proliferaci aktinobakterii a dalSich
termofill. Tyto mikroorganismy maji enzymy, které degraduji komplexni
organické molekuly jako je celuldéza, lignin, hemiceluléza a proteiny.
SouCasné pfi rastu teploty dochazi k eliminaci patogennich
mikroorganismu a kli¢ivosti semen. Po vyCerpani energetickych zdroju se
teplota kompostu snizi na 15 °C az 35 °C, coz vede k druhé kolonizaci
kompostu mezofily. V tomto stadiu, znamém jako chladici faze, mezofilni
mikroorganismy rozkladaji zbyvajici mnozstvi cukr(, celulozy a
hemicelul6zy. V posledni fazi — dozravani kompostu se vytvareji prekurzory
huminovych latek.

Hlavnimi faktory ovliviiujicimi proces kompostovani jsou: pomér C:N
ve vstupnich surovinach, vlhkost, povaha surovin, dostupnost kysliku a
technologie kompostovani. Prvnim stupném pfi vyrobé kompostu je
skladba surovin. Za timto ucelem by mél byt pomér C:N v poCatecni smési
surovin mezi 30 a 35, aby se zaijistily vhodné podminky pro rozklad a
transformaci organickych latek mikroorganismy. Neékteré 2z cCasto
pouzivanych surovin maji relativné nizky obsah dusiku (jako v pfipadé
mnoha materialu rostlinného plvodu), takze se pfidavaji materialy bohaté
na dusik, jako je hnlj nebo nékteré frakce pevného komunalniho odpadu,
aby se vhodny pomér C:N dosahl. Pro spravny rozvoj mikroorganismu by
méla byt vihkost smési surovin v rozmezi 55-65 %. Je-li vlhkost vysoka,
muze byt prdchod vzduchu hromadami kompostu pferuSen, protoZze voda




muaze vyplnit potfebné vzduchové prostory, které zvyhodruji anaerobni
fermentaci. Na druhou stranu, pokud je vihkost pfili§ nizka, mikroorganismy
nemohou rust a vyvinout typické biochemické procesy, které se vyskytuji
béhem kompostovani. Pfi nevhodném pfivodu vzduch se kompostovaci
proces zpomaluje. Proces kompostovani mohou zpomalit také nékteré
lignocelul6zové materialy jako dfevnaté zbytky nebo piliny vzhledem k
jejich odolnosti k enzymatickému Stépeni mikroorganismy.

Vysledny kompost predstavuje univerzalni hnojivo, které obsahuje
rostlinné Ziviny, humusové slozky a pudotvorné latky. Zraly kompost ma
drobtovitou strukturu bez zapachu, ve kterém nelze rozeznat strukturu
puvodnich ¢&astic. Podle vyhlasky €. 341/2008 Sb. v platném znéni se
vlastnosti kvalitniho kompostu vyznacuji témito znaky: vihkost 40-65 %
hm., pH 6,0-8,5, spalitelné latky v suSiné min. 25 % hm., celkovy N
prepocCteny na suSinu min. 0,6 % hm., pomér C:N min. 20 (max. 30) a
obsah nerozlozitelnych pfimési max. 2,0 % hm. Konkurencni nevyhodou
kompostl je v8ak to, Ze ve srovnani s chemickymi hnojivy nedodavaiji
odpovidajici koncentrace makrozivin pozadované pro intenzivni vyzivu
rostlin, coz snizuje jejich poptavku. ZlepSenim nutriCcnich vlastnosti
kompostu vSak lze ziskat zemeédélské materialy, které dodaji nejen ziviny
do pudy, ale také zlepSi jeji fyzikalné-chemické a mikrobiologické
vlastnosti.

Organicka hnojiva a specializované substraty na bazi kompostu jako
zakladni slozky mohou byt pfipravena z dalSich materialt, které
vyslednému produktu poskytnou dobré fyzikalni vlastnosti a dostatek Zivin
pro rust rostlin. Jednou z moznosti je doplfovani kompostl fosforem a
draslikem ve formé fosfatovych a draselnych hornin. Vzhledem k tomu, Ze
¢ast mikroorganismu zapojenych do procesu kompostovani ma schopnost
solubilizovat fosfaty a zpfistupfovat draslik, je pfidani fosforovych a
draselnych materiald do kompostu logickym pfistupem k vyuziti této
mikrobialni frakce. Pfi vyrobé organickych hnojiv je snahou ekologicky
zuzitkovat odpadni latky z pramyslové vyroby a biologicky rozlozitelné
komunalni odpady (BRKO), které mohou vylepsit padni vlastnosti.

Pretrvavajicim problémem vétSiho vyuzivani odpadnich latek pfi
pripravé zemédélsky vyuzitelnych organickych hnojiv a substratl je vSak
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jejich biologicka Cistota a obsahy téZzkych kovu. Stale jsou tedy hledany
nove zpusoby vyuZiti riznych odpadnich latek a jejich pfemény v bezpecné
slozky organickych substrati. Jako pfiklad vyuziti vhodnych odpadnich
latek je mozné uvést produkty spalovani uhli, které maiji velky potencial pro
pouziti ve vyrobé sklenikovych a sadbovych médii. Kompostové materialy
a organické odpady, pokud jsou smichany s popilky, mohou poskytnout
dobré fyzikalni podminky pro kli¢eni semen a rist rostlin, stejné jako
mineralni ziviny dodavajici rostlinam. Mezi dalSi vyuZitelné odpady je
mozné zaradit odpadni latky vznikajici pfi primyslové vyrobé jako je
papirensky prumysl a pfi dulni ¢innosti. MozZnosti, jak ekologicky zuZzitkovat
odpadni latky vznikajici pfi vyrobé papiru a pfi tézbé hnédého uhli je
pfipravit organicky substrat na bazi kompostu a jako doplfikovou slozku
pouzit uhelny prach ve smési se stabilizovanym papirenskym kalem.
Uhelny prach ma Castice s primérem do 2 mm a vznika pfi tézbé,
nakladani, dopravé a skladovani uhli. Uhelny prach v ovzduSi je zdravi
Skodlivy a pfi manipulaci s nim je nutné jeho zvlhCovani. Kaly vznikajici pfi
vyrobé celulézy a papiru jsou Casto vyuzivany k vyrobé kompostl a
rekultivacnich substratd. Kvalita kall se liSi podle charakteru vyroby a
podle separace pri ¢isténi. Na rozdil od kall z dCistiren odpadnich vod
nejsou papirenské kaly zatizeny hygienickymi riziky a obvykle ani
cizorodymi latkami.

Za ucCelem zlepSeni biologické kvality a zvySeni vyuZitelnosti v
zemeédélstvi a zahradnictvi je specializovana organicka hnojiva a substraty
pfipravené michanim vyzralého kompostu a odpadnich latek mozné ozivit
vybranymi skupinami prospésnych pudnich mikroorganismu. Tato skupina
pudnich mikroorganismud kolonizuje kofeny rostlin, fixuje vzdusny dusik a
produkci a uvolfovanim metabolitl zpfistupriuje ziviny z pudy a stimuluje
rust rostlin. Podili se téz na fadé kliCovych procesu v pudé, pfispiva ke
zvySovani dostupnosti zivin pro rostliny a napomaha k udrzeni dobré pudni
struktury. Podle vztahu k rostlinam je délime na symbiotické a volné zijici
pudni bakterie. Napfiklad endofytické bakterie podporujici rast rostlin
rostou v kofenové zone rostlin a vykazujici pfiznivy ucinek na rostliny
vyluGovanim fytohormond a zvySenim pfijmu fosforu solubilizaci
anorganickych fosfatd v pidé. Symbiotické bakterie rodu Rhizobium a




volné Zijici bakterie rodu Azotobacter, Pseudomonas, Xanthomonas a dalSi
fixuji vzdusny dusik a tim pfispivaji k vyzivé rostlin. Organicka hnojiva a
substraty proto mohou byt obohacena prospéSnymi bakteriemi
pochazejicimi ze sbirek mikroorganismUi nebo izolovanymi z pudy nebo
jinych zdroju. Mikroorganismy se velkoobjemové Kkultivuji a v ruznych
pomeérech michaji do zakladnich surovin tvoficich organicka hnojiva.
Koneénym cilem pfipravy obohacenych organickych hnojiv je poskytnout
komplexni produkty jak pro rast a vyzivu rostlin, tak pro zvySeni obsahu a
kvality organické hmoty v pudé.

1.2. Vyuziti organickych hnojiv a substrati v zemédélstvi

Organicka hnojiva na bazi kompostu maji Siroky pomér Zivin C:N,
stabilni formu dusiku, slabé kyselé aZz neutralni pH a obsahuji dalSi
makroprvky jako P, K, Ca, Mg. Sou€asné obsahuji stabilni humusove latky
a pudni mikroorganismy. Pfidavné odpadni latky doplfuji kompostovou
slozku organickych hnojiv o dalSi Ziviny a organické latky. Aplikace
organickych hnojiv obsahujicich kompost a dalSi pfidavné latky pfinasi
zlepSeni fyzikalnich, chemickych i mikrobidlnich vlastnosti pudy. Diky
optimalni velikosti Castic pfispiva aplikace organickych hnojiv k vytvoreni
pudniho prostfedi, které usnadnuje zadrzovani vody a vyménu vzduchu v
pudé. Tim se zlepSuje struktura a pomaha zachovat fyzikalné-chemicka a
mikrobiologicka rovnovaha v pudé. Vlivem zadrzeni pUdni vlahy dochazi k
efektivnéjSimu vyuzivani Zivin rostlinami. Vstup organické hmoty spolu s
organickymi hnojivy do pudy dlouhodobé zvySuje obsah pudni organické
hmoty, pfispiva k tvorbé& pudniho humusu, pozitivné ovliviuje sorpéni
schopnosti pud a tim 2zvySuje urodnost plady. Obohaceni pudy
mikroorganismy pfispiva k vyssi mikrobialni aktivité v ptdé a uvolfiovani
Zivin pro rostliny, coZ ma za nasledek zvySenou vzchazivost osiva i sadby,
zvysSeny rust kofenu rostlin a aktivitu mikroorganisma v rhizosfére.

Aplikace organickych hnojiv ve vétSich objemech regeneruje narusené
pudy, zvySuje zpracovatelnost pudy a sniZzuje spotfebu energie pfi jejim
obdélavani. Diky zvySené vodni jimavosti snizuje aplikace organickych
hnojiv nebezpeci eroze pldy na svazich a zaroven zabrafuje vysychani




pud. Pdsobeni organickych hnojiv na kvalitu pady, mikrobialni Zivot v padé
i vyZivu rostlin je mnohostranné a vytvafi komplexni efekt.

Pouziti organickych hnojiv na bazi kompostld v zemédélské praxi je
vhodné ke vSem plodinam, zvlasté se hodi k plodinam vyzadujicim
postupné uvolfiovani zZivin. Davkovani organickych hnojiv je 10 az 100 t/ha,
pramérna davka se pohybuje v rozmezi 20 az 40 t/ha, podobné jako u
hnoje. Na leh¢ich pudach se organické hnojivo aplikuje po 2 az 3 letech, na
tézSich pudach se aplikace provadi po 3 az 4 letech. Aplikace a zapraveni
organickych hnojiv se provadi pfevazné na podzim, v pfipadé leh¢ich pud
je mozna aplikace a zapraveni na jare. Organické hnojivo se zapravuje
orbou nebo jinymi kypfiéi nejlépe bezprostfedné po aplikaci. Rada polnich
pokust ukazuje, Ze pravidelné hnojeni organickymi hnojivy vede k
podstatnému zvySeni obsahu pudni organické hmoty v pudé. V polnich
pokusech VURV, v.v.i. dlouhodobé hnojeni organickymi hnojivy pfispiva k
primérnému zvySeni obsahu organického uhliku 0 0,2 — 0,8 % ro¢né oproti
pUvodnim hodnotam pfi zalozeni pokusu.

Je dulezité zduraznit, Ze pulsobeni organickych hnojiv na bazi
kompostu na pudu je odliSné od pusobeni primyslovych hnojiv. Proto neni
mozné organicka hnojiva a synteticka hnojiva pfimo porovnavat, zejména
z hlediska neprostfedniho vlivu na vynosy rostlin, protoZe pusobeni
organickych hnojiv je sice Casové pomalejSi, ale vede k dosazeni
dlouhodobé rovnovahy v pudé a udrzeni nebo zlepSeni pudni urodnosti.

Ekonomicka bilance aplikace a dopravy kompostu a organickych
hnojiv na zemédélskou pUdu se fidi jednotkovou cenou organickych
produktl na tunu nebo m3. U kompostt s celkové nizkym obsahem Zivin je
ekonomicka bilance pfizniva, pokud je dopravni vzdalenost nizSi nez cca
10 km k mistu aplikace. U kompostd a organickych hnojiv s praimérnym az
nadpramérnym obsahem Zivin je ekonomicka dopravni vzdalenost zhruba
30-50 km. Z ekonomického hlediska je téz dulezité davkovani kompostl a
organickych hnojiv. Pfi porovnani nakladovosti aplikace kompostl pomoci
provoznich normativi zemédélskych stroji bylo stanoveno, Ze vysoké
davky kompostu (90 a 120 t/ha) vykazovaly 2 az 3nasobek nakladu ve
srovnani s aplikaci nizSich davek (30 a 60 t/ha). Moznosti snizovani
nakladd na aplikaci Ize spatfovat prfedevS§im ve zvySeni loZzného objemu
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rozmetadel, které vyrazné snizuje pracnost aplikace. Pfiznivé ucinky
organickych hnojiv jsou dlouhodobé, a kdyz je zakladni kompost doplnén
dalSim surovinami o ziviny nebo naoCkovan mikroorganismy
transformujicimi Ziviny, ziskany upraveny biologicky vstupni material nabizi
v dobé jeho aplikace do pudy dalsi vyhody, které jsou v dlouhodobém
meéfitku i rentabilni. Vyuzivani organickych hnojiv obsahujicich kompost a
odpadni latky bohaté na Zziviny mize dale vyznamné pfispét ke snizeni
vyrobnich nakladld a k redukci dopadl na Zivotni prostfedi zplUsobené
koneénym odstranovanim organického i prmyslového odpadu.

2. Popis zpusobl feSeni a dosazenych vysledku

Popis zplUsobu feSeni a dosazenych vysledkl se zaklada na
vysledcich ziskanych v prubéhu feSeni projektu Technologické agentury
Ceské republiky (TA CR) & TH01030299, predevéim na Ufradem
pramyslového vlastnictvi CR registrovanych uzZitnych vzorech &. 29962 a
30985 z let 2016 a 2017.

UZitné vzory se tykaji smésnych substratd a organickych hnojiv na
bazi kompostu obsahujicich mikroorganismy prospésné pro pudni
urodnost.

2.1. Vybér komponentt pro vyvoj specializovanych organickych substratu

Zaklad novych organickych substratu tvofil typovy kompost standardni
kvality vyrabény z rozli€nych bioodpadd a dalSich organickych materiald.
Kompost Standard KOB-2 (Kobra Udlice, s.r.o.) byl vyroben aerobni
fermentaci zhomogenizovanych bioodpadl rostlinného a ZzZivocisného
pavodu, obsahujicich rozlozitelné organické latky a rostlinné Ziviny.
Suroviny pro vyrobu kompostu jsou dfevni odpad, slama, trava, listi,
konisky a kravsky hnuj a ornice. Technologie kompostovani je zaloZzena na
nucené aeraci a cely proces vyroby kompostu od navazeni surovin az po
expedici hotového produktu je dusledné sledovan a fizen pomoci
specialniho softwaru, ktery zajiStuje soulad s normami a pFedpisy pro
pfeménu biologicky rozlozitelného odpadu na kompost. Na zacCatku
procesu jsou suroviny hygienizovany ve dvou uzavienych fermentorech,
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kde dochazi pfi teploté az 70 °C k zaniku patogennich bakterii a niCi se
kliCivost semen. Po hygienizaci je z fermentoru kompost pfevezen na
venkovni zakladky, kde se cca v tydennim intervalu pfekopava specialnimi
mobilnimi traktorovymi prekopavaci. Pfi prekopani dochazi k dokonalému
promichani surovin a k nadlehCeni celé zakladky, coz napomaha lepsSimu
prichodu vzduchu zakladkou a tim i ke zvySeni aktivity mikroorganismda.
Béhem pocatecni faze vyroby je z fermentortd a prvnich zakladek odsavan
vzduch, ktery je vypoustén do ovzdusi pfes biofiltr, ktery vyrazné omezuje
pachové emise. Ridici po&ita& pomoci specialnich sond sleduje vyvoj
teploty v zakladce a reguluje mnozstvi odsavaného nebo dodavaného
vzduchu. P¥i poklesu teploty pod 40 °C da pokyn k dalSi operaci a pfi
dlouhodobém snizeni teploty pod 20 °C je proces ukonCen a kompost je
pfipraven k ulozeni na dozravaci plochu. Chemické a fyzikalni vlastnosti
vyrobeného kompostu jsou uvedeny v tab. 1.

Tabulka 1. Vysledky rozbort kompostu (Kobra Udlice, s.r.o.)

Chemick_é a fyzikalni Hodnota Lim_ity dle Prvek Hodnota Limit pro
vlastnosti registrace org. hnojiva
Vihkost (%) 251 Obsah stgpovych a rivz_ikovych
prvkd (mg/kg susiny)
pH/H20 6,23 6-8,5 Hg 0,216 1
Vodivost (mS/m) 107 max. 2000 As 8,74 20
ggg'!,tg"(‘; ;atky 26,6  min. 25 Ba 135
Nerozloziteine 6,17  max. 10 Be 0,948
pfimeési (%)
Ctot (%) 13,3 Cd 0,509 1
C:N 9,3 max. 30 Co 9,29
Celkovy obsah Zivin (% susiny) Cr 53,3 100
N 1,424 min. 1,2 Cu 49,1 150
P 0,649 Mo 2,15 5
K 1,311 Ni 35,0 50
Ca 1,699 Pb 41,2 100
Mg 0,555 \Y 34,0
Na 0,177 Zn 222 600
S 0,294 B 18,5
Fe 2,513 Mn 645
Al 9 876
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Tab. 2 ukazuje mikrobialni pozadi uvedeného kompostu. PFi
mikrobiologickém rozboru byly sterilni vodou fedéné vzorky kompostu
prelity zivnymi pudami: a) Ashby agar (pouzivany pro kultivaci bakterii rodu
Azotobacter), b) YEM (kvasni¢ny agar s mannitolem pro stanoveni bakterii
rodu Rhizobium) a c) P-agar (Zivny agar s obsahem nerozpustného
fosforeCnanu vapenatého) pro stanoveni poctu bakterii tvoficich
prosvétlené zény na agaru, které svédcCi o schopnosti bakterii solubilizovat
téZko rozpustné fosfaty.

Tabulka 2. Vstupni mikrobialni rozbor kompostu pfed dalSi upravou

Ashby YEM P-agar
Azotobacter Rhizobium P-solubil.
(KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g)
0 0 6,8 x 10°

Hotovy kompost uloZeny na dozravacich plochach byl pouzit jako
zakladni surovina pro vyvoj obohacenych substratld. Jako prvni byly
vyrobeny zkuSebni smési standardniho kompostu s raselinovym
inokulantem obsahujicim prospésné pudni bakterie. Pfidavek pudnich
bakterii rodl Azotobacter, Rhizobium a P-solubilizujicich bakterii v
raselinovém nosici byl proveden pfimo do vyzralého kompostu bez pouziti
dalSich latek.

Samotny kompost neobsahoval bakterie rodu Azotobacter a
Rhizobium (tab. 2). P-solubilizujici bakterie obsahoval v poétech > 10°
KTJ/g. V kompostu prevladaji aktinomycety a mikromycety, které se
ucCastni rozkladu organickych latek. Pfi pfidavku prospésnych bakterii do
standardniho kompostu byl jejich rist béhem kratké doby potlacen
mikroflérou kompostu. Pocty bakterii rodu Azotobacter rychle klesaly pod
stanovitelnou uroven, pocty rhizobii klesaly béhem kratkého skladovani o
vice nez dva fady a pozdéji jiz nebyla detekovatelna. P-solubilizujici
bakterie nebyly dobou skladovani pfili§ ovlivnény a v kompostu prezivaly
jako puvodni mikrofléra. Michani pudnich bakterii (Azotobacter,
Rhizobium) ve formé raselinového preparatu pfimo do kompostu bylo malo
ucinné, proto bylo nutné hledat dalSi pridavné latky pro vyvoj organickych
hnoijiv, ve kterych by dodané bakterie lIépe prezivaly.
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Vyvoj smésnych organickych substratd byl proto dale veden na
zakladé uvah, ze nosné substraty pro mikroorganismy by mély poskytnout
urCité specifické vlastnosti jako je vysoka sorpcni kapacita, vododrznost,
chemicka a fyzikalni stabilita, vyhovujici obsah rizikovych prvkd,
nepfitomnost toxickych latek pro mikroorganismy a rostliny a Setrnost k
Zivotnimu prostfedi. Vhodné pfidavné materialy nesmi pfi michani
s komposty snizit jejich agronomickou kvalitu. Proto by mélo jit o materialy
s vysokym obsahem stabilizované organické hmoty, vysokou sorp¢ni
kapacitou a neutralnim nebo snadno nastavitelnym pH. Zaroven by mélo
jit o materialy, které se v danych oblastech pouziti hojné vyskytuji nebo
jejichz vyroba je ekonomicky vyhodna. NejvhodnéjSimi, z hlediska
ekonomickych nakladl, jsou obvykle odpadni produkty ztézebniho a
zpracovatelského pramysiu.

Pro ucely vyvoje smésnych organickych substratd byly vedle
standardniho kompostu jako zdroje organickych latek a Zivin vytipovany
dva druhy materialQ, které vyhovuji shora uvedenym pozadavkim. Jedna
se o0 1) uhelny prach, ktery ma Castice s prumérem do 2 mm a vznika pfi
hornické ¢&innosti (pfi téZbé&, nakladani, dopravé a skladovani uhli); 2)
stabilizovany svétly papirensky kal, vznikajici pfi vyrobé celulézy a papiru.

Uvedené materialy jsou v mistnich podminkach dobfe dostupné a
jejich vyuziti jako odpadu pfi pfipravé smésnych substratu pfispiva k feseni
jejich hospodarného zhodnoceni. Tabulky 3 a 4 uvadi stanovené chemické
a fyzikalni vlastnosti pouzitych materiall ve stejném rozsahu parametri
jako u rozborl kompostu. Vysledky laboratornich rozbort dokladaji
nezavadnost uvedenych materiald z hlediska obsahu rizikovych prvka.
Mikrobiologickymi rozbory bylo zjiSténo, Zze uhelny prach a papirensky kal
neobsahuji bakterie rodu Azotobacter, Bacillus a Rhizobium. Dale bylo
stanoveno, Ze pfi dodani téchto bakterii do uvedenych materialt neni jejich
prezivani vyrazné potla¢eno.

Uhelny prach a papirensky kal byly zkuSebné michany s kompostem a
zeminou za ucelem sledovani kli¢eni rostlin. Z vysledkud vyplyva, Ze kli¢eni
obilovin ani vybranych zelenin (salat, fedkvicka) nebylo potlaceno.
Potvrdila se tak vhodnost téchto materialt jako pfidavnych latek pro vyvoj
obohacenych organickych substratu.
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Tabulka 3. Vysledky chemickych rozbort — uhelny prach (ddl Bilina)

Chemick_é a fyzikalni Hodnota Limit pro Prvek Hodnota Limit pro
vlastnosti org. hnojiva org. hnojiva
Vlhkost (%) 15,5 Obsah prvkd (mg/kg susiny)
pH/H20 6,08 6-8,5 Hg 0,186 1
Vodivost (mS/m) 53 max. 2000 As 15,3 20
Spal. latky 550 °C (%) 54,3 min. 25 Ba 270
Nerozloz. pfimési (%) max. 10 Be 1,719
Ciot (%) 27,2 Cd 0,291 1
C:N 46,6 max. 30 Co 17,3
Celkovy obsah Zivin (% susiny) Cr 38,9 100
N 0,583 min. 1,2 Cu 48,8 150
P 0,027 Mo 2,93 5
K 0,115 Ni 50,6 50
Ca 0,472 Pb 23,8 100
Mg 0,138 Vv 53,4
Na 0,060 Zn 288 600
S 3,091 B 30,6
Fe 3,794 Mn 180
Al 6 678

Tabulka 4. Vysledky chemickych rozborl — papirensky viaknity kal

Chemlckt_a a fyzikalni Hodnota Limit pro Prvek Hodnota Limit pro
vlastnosti org. hnojiva org. hnojiva
Vlhkost (%) 64,9 Obsah prvkd (mg/kg susiny)
pH/H20 7,46 6-8,5 Hg 0,058 1
Vodivost (mS/m) - max. 2000 As 8,69 20
Spal. latky 550 °C (%) 84,5 min. 25 Ba
Nerozloz. pfimési (%) - max. 10 Be 0,1
Ctot (%) 23,5 Cd 0,354 1
C:N 15,5 max. 30 Co 0,978
Celkovy obsah Zivin (% susiny) Cr 10,9 100
N 1,52 min. 1,2 Cu 42,9 150
P 0,277 Mo 0,81 5
K 0,147 Ni 4,86 50
Ca 12,8 Pb 55,1 100
Mg 0,225 Vv 8,35
Na 0,074 Zn 33,7 600
S 0,488 B 13,1
Fe 0,134 Mn 1240
Al 10 866
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Pro vylepSeni fyzikalnich vlastnosti (vylehCeni) vyvijenych smésnych
organickych substratd byl pouzit pisek, ktery mél nasledujici parametry
(tab. 5).

Tabulka 5. Vysledky chemickych rozborti — pisek (Kobra Udlice, s.r.o.)

Chemické a fyzikalni Hodnota Limit pro Prvek Hodnota Limit pro
vlastnosti org. hnojiva org. hnojiva
Vihkost (%) 0,2 Obsah stgpovych a rivz_ikovych
prvkd (mg/kg susiny)
pH/H20 5,58 Hg 0,075 1
Vodivost (mS/m) 112,56  max. 2000 As 7,73 20
Spalitelné latky 1,35 min. 25 Ba 13
550 °C (%)
Nerozlozitelné - max. 10 Be 0,086
primési (%)
Crot (%) 0,68 Cd 0,006 1
C:N 8,88 max. 30 Co 0,10
Celkovy obsah Zivin (% susiny) Cr 0,8 100
N 0,076 min. 1,2 Cu 0,8 150
P 0,005 Mo 0,345 5
K 0,026 Ni 0,158 50
Ca 0,095 Pb 0,510 100
Mg 0,039 \Y 6,60
Na 0,028 Zn <0,1 600
S 0,116 B 1,6
Fe 1,033 Mn 44
Al 316

Byly vyrobeny tfi substraty obsahujici standardni kompost Kobra,
uhelny prach, stabilizovany papirensky kal a pisek v pomérech uvedenych
v tab. 6. Pfi vybéru poméru jednotlivych slozek byla jako rozhodujici sloZzka
vybran kompost jako hlavni zdroj organické hmoty a Zivin. ZvySujicimu se
poméru kompostu v substratech byl pfizpusoben obsah ostatnich slozek.
OdliSné poméry vstupnich komponentd byly zvoleny tak, aby bylo mozné
posoudit schopnost pFezivani inokulaCnich bakterii v téchto smésich.
Jednotlivé slozky byly navazeny a smichany v uvedenych pomérech.
Odebrané vzorky byly uloZzeny do plastovych sackl a uchovany pfi 7 °C
v chladnicce.
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Tabulka 6. SloZzeni smésnych substratd (v g na 1 kg)

Substrat €. 1 2 3
1 Kompost Kobra 200 300 400
2 Uhelny prach 300 250 200
3 Papirensky kal 300 250 200
4 Pisek 200 200 200
Celkem 1000 1000 1000

2.3. Obohaceni smésnych substratii prospésnymi ptdnim bakteriemi

Po vyrobé zakladnich smésnych substratd s rdznymi poméry
vstupnich komponentd byla pfipravena inokulaéni latka obsahujici
prospésné pudni mikroorganismy. Jednalo se o symbioticka N fixujici
rhizobia rodu Rhizobium, volné Zijici bakterie fixujici dusik rodu
Azotobacter a P-solubilizujici bakterie rodu Bacillus. Uginnost uvedenych
bakterii byla v pfedstihu ovéfena laboratornimi testy, vybrané kmeny
bakterii jsou uchovavany v pracovni sbirce. Kultivace bakterii byla
provedena v Erlenmeyerovych bankach v odpovidajicich zZivnych pudach:
kultivacni médium YEM (bakterie rodu Rhizobium), kultivaéni médium
Ashby (bakterie rodu Azotobacter) a MP kultivaCni médium (bakterie rodu
Bacillus). Kultury bakterii se po kultivaci slily dohromady a v objemu 250 m|
sterilné prelily do raselinového nosice (650 g). Poté bylo pfistoupeno ke
koneéné pfipravé obohacenych organickych substratit. Na zakladé
predbéznych vysledkd byl pro pfipravu obohacenych substratd zvolen
pomér 1:10 tzn. 100 g inokulaéni latky na 1000 g zakladniho substratu.
Takto zvoleny pomér inokulacni latky k smésnému substratu byl vybran
proto, aby se co nejvétsi mnozstvi zivych bunék pudnich bakterii dodalo do
zakladnich substratl, a aby doSlo kjejich dobrému usidleni a
dlouhodobému pfezivani v novém prostredi.

Samotna pfiprava obohacenych substratl byla provedena
namichanim inokulacni latky do zakladnich substrata v poméru 1:10. Ihned
po konecCné pfipravé obohacenych organickych substratu bylo ve vzorcich
substratd stanoveno pH a vihkost (tab. 7.) Sac¢ky s hotovymi substraty se
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dikladné promichaly, okraje sacku se prelepily izolepou. Hotové vyrobky
byly dale uchovany v temnu pfi 18 °C.

Tabulka 7. Stanoveni pH a vihkosti obohacenych substratu

Obohaceny Vihkost
substrat c":.y PH/H-0O (%)
1 7,11 36,61
2 6,87 35,28
3 6,65 33,33

Z tab. 7 je patrné, Zze pH substratl se mirné snizuje se zvySujicim se
mnozstvim obsazeného kompostu, vlhkost je u vSech substrat
srovnatelna. Stanovené pH i vlhkost se pohybuji v rozmezich, které jsou
pfiznivé pro prezivani a dalsi rist dodanych bakterii.

Ve vyrobenych obohacenych smésnych substratech bylo v urcitych
Casovych odstupech od vyroby sledovano prezivani dodanych bakterii.
Grafy 1-3 dokumentuji zavislost obsahl bakterii v substratech na dobé
skladovani. Soucasné je na grafech pro porovnani ukazano prezivani
inokulaCnich bakterii v zakladnim raSelinovém inokulantu. Grafické
znazornéni prehledné dokumentuje stav substratl po dlouhodobém
skladovani a obsah prospésnych pudnich bakterii v nich.
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Obr. 1. Obsah bakterii rodu Azotobacter
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Obr. 2. Obsah bakterii rodu Rhizobium
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Obr. 3. Obsah P-solubilizujicich bakterii

Sledovani pfezivani prospésSnych pudnich bakterii ve zkuSebnich
obohacenych substratech pfi dlouhodobém skladovani pfineslo cenné
informace vyuzitelné pfi vyrobé substratl v provoznim méfitku. Z vysledku
sledovani vyplyva, ze:

e VSechny zkuSebni organické substraty skladajici se ztypového
kompostu, uhelného prachu, papirenského kalu a pisku umoznuji
usidleni prospésSnych pudnich bakterii a mikrobiologické oZiveni
vyrobenych substratu.

19



e Nastavené pH a vilhkost je vyhovuijici, s prodluzujici dobou skladovani
substratl se snizuje pouze minimalné a nelimituje pfezivani dodanych
bakterii.

e Inokulaéni bakterie rodu Azotobacter a Rhizobium po vneseni
do organickych substratt s riznymi poméry jednotlivych sloZzek vlivem
delsiho skladovani postupné snizuji své pocCty nebo jako v pfipadé
bakterii rodu Azotobacter u substratu 1 dosahuji rovhovazného stavu.

e P-solubilizujici bakterie vnesené do substratu doplfiuji puvodni P-
solubilizujici mikrofléru dodanou spolu s kompostem do substratu.
Pocty téchto bakterii se s délkou skladovani nesnizuiji.

2.4. Vyuziti obohacenych smésnych substratu pro péstovani zeleniny

Podle originalni receptury popsané shora byl vyroben bohatSi
organicky substrat obsahujici vyssi podil standardniho kompostu (40 %) a
dale uhelny prach (20 %), stabilizovany svétly papirensky kal (20 %) a
pisek (20 %). Po dukladném promichani jednotlivych sloZzek nasledovalo
presati substratd (5 mm sito) a odstranéni nerozlozenych zbytkl
kompostu. Celkem bylo vyrobeno 20 kg substratu. Tab. 8 ukazuje
chemické a fyzikalni vlastnosti vyrobeného substratu. Vysledky
laboratornich rozborl dokladaji nezavadnost vyrobeného produktu
z hlediska obsahu rizikovych prvka.

Zakladni substrat byl vpoméru 1:10 obohacen inokulaéni latkou
obsahujici prospésné pudni bakterie rodu Rhizobium a Azotobacter a P-
solubilizujicimi mikroorganismy. Po pfipravé obohaceného organického
substratl byl ve vzorcich substratu proveden mikrobiologicky rozbor (tab.
9). Pocatecni pocty padnich bakterii byly vysoké.

Vyrobeny substrat, ktery mél vySSi podil kompostu, vice zivin a
obsahoval prospé&sSné pudni bakterie byl vroce 2017 testovan ve tfech
etapach v nadobovych vegetacnich pokusech s cilem posoudit rist a
tvorbu biomasy vybrané rané zeleniny (fedkviCka, salat) a letniho Spenatu
v samotném substratu a ve smési substratu 1:1 se zeminou. Jako kontrolni
varianta byla pouzita samotna zemina bez pridavku substratu.
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Tabulka 8. Vysledky rozborll smésného substratu

Chemlckg a fyzikalni Hodnota Limit pro Prvek Hodnota Limit pro
vlastnosti org. hnojiva org. hnojiva
Vihkost (%) 34,9 max. 50 Obsah st9povych a rivzlikovych
prvkd (mg/kg susiny)

pH/H20 7,36 6-8,5 Hg 0,081 1
Vodivost (mS/m) 158 max. 2000 As 6,87 20
Spalitelné latky 43,64 min. 10 Ba 104,2
550 °C (%)
Nerozlozitelné max. 10 Be 1,659
primési (%)
Crot (%) 21,8 min. 5 Cd 0,382 2
C:N 20,2 max. 30 Co 5,84

Celkovy obsah Zivin (% suSiny) Cr 44,2 100
N 1,081 Cu 37,7 150
P 0,416 Mo 2,17 5
K 0,732 Ni 28,5 50
Ca 1,155 Pb 20,45 100
Mg 0,274 Vv 21,6
Na 0,085 Zn 153,6 600
B 17,5 Al 5323
S 4182 Fe 12918

Mn 272

Tabulka 9. Obsah dodanych pUdnich bakterii v substratu

Ashby YEM P-agar
Azotobacter Rhizobium P-solubil.

(KTJ/g) (KTJ/g) (KTJ/g)

1,1x10° 9,0x107 2,55x107

Varianty pokusu mély 4 opakovani. Pokusy byly zaloZzeny ve vegetacni
hale ve vegetacnich nadobach o priméru 150 mm a vySce 130 mm.
Zemina pro pokus — hnédozem na sprasi — byla odebrana z dlouhodobé
nehnojené parcely pokusu Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i.
v Praze-Ruzyni a proseta prfes 20mm sito. Do kazdé nadoby bylo seto 6
semen letniho ledového hlavkového salatu (Lactuca sativa L., odrida
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Prazan), 6 semen fedkvi¢ky seté (Raphanus sativus L., odrida Véra) a
v posledni etapé péstovani 6 semen letniho Spenatu (Spinacia oleracea L.,
odrida Viking). Po vykliceni bylo provedeno jednoceni na 2 rostlin na
nadobu. Nadoby byly béhem vegetace pravidelné zalévany na 70 %
maximalni pudni vodni kapacity. Ve skliziiové zralosti byly rostliny
odebrany z nadob a stanoveny jejich primérné rastové a vynosové
parametry.

2.4.1. Popis I. etapy péstovani

Michani smeési substratu se zeminou a plnéni vegetacnich nadob bylo
provedeno zaCatkem dubna, nasledovalo seti 6 semen salatu hlavkového a
6 semen fedkviCky do kazdé nadoby. Nadoby s rostlinami byly umistény do
vegetacni haly a zality vodou do plného nasyceni. Pravidelné zalévani a
kontrola pokusu probihalo béhem celé vegetace rostlin. Kli¢eni fedkviCky a
salatu bylo pozorovano tyden po zaseti. Ponékud horsi kliCeni rostlin bylo
zaznamenano v samotném substratu nez v zeminé. Nasledovalo jednoceni
na 2 rostliny na nadobu Stav porostu je V|det na obr. 4.

e TR 2 =i 5 e \
zemina zemlna+substrat substrat zemina zemina+substrat substrat

Obr. 4. Stav pokusu v rané fazi rustu

Béhem pokracujici vegetace se zacCaly vyrazné projevovat rozdily mezi
jednotlivymi variantami pokusu. Nejlepsi rist salatu byl pozorovan ve
smési zemina+substrat, horSi rust v samotném substratu a nejhorsi
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v zeminé. Podobné nejlepsi rlst u fedkvicky byl zaznamenan ve smési
zemina+substrat, horSi rast potom v zeminé a samotném substratu (obr. 5).

zemina zemina+substrat substrat zemina zemina+substrat substrat
Obr. 5. Rozdily v ristu salatu a fedkvi¢ky v zeminé a substratu

Sklizen fedkvicky a salatu byla provedena ve skliziové zralosti.
Rostliny byly opatrné vyjmuty z nadob, kofeny salatu a bulvy fedkviCek byly
omyty vodou a osuSeny. Rostliny byly ihned vazeny v Cerstvém stavu, byly
spocitany listy a méfena délka listd a kofenu (salat). Po vysuSeni byla
stanovena sucha hmota listl, kofenu (salat) a bulev (fedkvicka). Suché
namleté vzorky rostlin byly podrobeny chemické analyze.

2.4.2. Vysledky l. etapy péstovani

Vysledky péstovani salatu v prvni etapé jsou souhrnné uvedeny
v grafu na obr. 6. V kontrolni zeminé rostl salat s nizkym vzristem, kratSimi
a kofenl vporovnani sostatnimi variantami  pokusu. Smés
zeminy+substratu obsahujici ziviny dodané prfedevSim kompostovou
slozkou a papirenskym kalem, navic obohacena prospé&Snymi pudnimi
bakteriemi poskytla nejlepSi prostifedi pro rust salatu. Rostliny byly robustni
se silnym kofenovym krékem, zvySeni vSech hodnocenych parametrd bylo
v porovnani se zeminou statisticky vyznamné. Markantni rozdily (az
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9nasobné) byly zvlasté patrné u produkce nadzemni hmoty (Cerstva i
sucha hmotnost listll). Rust salatu v Cistém substratu bez zeminy byl lepSi
nez v samotné zeminé, avSak vzhledem k nadbytku Zivin, ktery limitoval
rast, hor8i nez u smési substratu a zeminy.

Vysledky péstovani fedkvicky jsou uvedeny vgrafu na obr. 7.
V kontrolni zeminé rostla fedkvic¢ka s nizkym vzrastem, nizSim poc¢tem listd
s ostatnimi variantami pokusu. Smeés zeminy+substratu stejné jako u
salatu poskytla nejlepsi prostfedi pro rust fedkvicky. U rostlin péstovanych
ve smési substratu a zeminy bylo prokazano statisticky vyznamné zvysSeni
vSech hodnocenych parametri v porovnani s kontrolni zeminou i
samotnym substratem, hmotnost bulev byla o0 50 % vySSi nez u zeminy.
Redkvicky péstované v substratu bez zeminy tvofily vétsi hmotu listli nez v
zeminé, ale hmotnost bulev v susiné byla nizsi o 40 %.

C

50
c
45
40
35
30
25 b
b b
20 b ab
b a
15
b
10 c a
1 a b a a
a a b c c
> apa b b
a aba a
0 . ) ) )
. . . . . cerstva | celkova . celkova
vyska délka prumeér . . Cerstva - R v susina ..
. . 1w pocetlistd hmota hmota susina . o susina
nadz. ¢asti. kofend | kof. krcku hmota v s ., . kofend
o . . ) nar. ., .. kofend rostlin sta (g/r) o rostlin
fcm) fcm) {mm) stu (g/r) o o (g/r) o
\B/T) \B/T) \B/T)
zemina 5.88 16.31 3.63 6.75 4.64 1.43 6.07 0.42 0.12 0.54
zemina+substrat 16.50 18.75 9.13 11.00 45.49 4.55 50.04 3.27 0.31 3.59
substrat 14.56 14.88 7.00 9.25 20.19 1.39 21.58 1.49 0.09 1.58

Pozn. Sloupce oznaclené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 6. Rustové a vynosové vlastnosti salatu (primérné hodnoty)
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ng:tal ?cancijl poEne;t :istfj hmota listd  hmota hmota suéi[r;?rl)istﬂ bj;ii?;r) susina

' (g/r) bulev (g/r) |rostlin (g/r) rostlin (g/r)
H zemina 9.94 6.38 3.98 20.26 24.23 0.38 1.36 1.75
zemina+substrat 16.56 8.75 12.72 30.33 43.05 1.26 2.04 3.30
substrat 14.63 8.38 8.42 12.56 20.98 0.80 0.96 1.75

Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 7. Rustové a vynosové vlastnosti fedkvicky (pramérné hodnoty)

Vedle sledovani rlstu a vyvoje rostlin a stanoveni hmotnosti
nadzemni hmoty, kofenl a bulev byly téZ provedeny chemické analyzy
vzorkl zelenin v jednotlivych etapach péstovani a stanoveny zakladni
Ziviny v suSiné sledovanych zelenin (tab. 10 a 11).

Tabulka 10. Vysledky agrochemickych rozbor listd a bulev fedkvicky
na obsah zakladnich zivin (% susiny)

Listy Bulvy
Prvek zemina zemlna’+ substrat | zemina zemlna’+ Substrat
substrat substrat
N 2,607 4,431 5,134 1,497 2,650 3,344
P 0,213 0,449 0,525 0,267 0,594 0,669
K 1,430 4,829 6,201 2,767 5,642 7,058
Ca 5,449 4,050 2,552 0,465 0,410 0,355
Mg 0,540 0,578 0,731 0,160 0,214 0,265

Vysledky rozbort listt a kofenu
dokladaji zvysSujici se obsahy N, P,
kultivaCnimi prostfedimi. Nejvice Zivin
péstovanych v samotném substratu,

salatu a listd a bulev fedkvicek
Ka Mg v souvislost s odliSnymi
bylo stanoveno v biomase rostlin

nasledované smeési zeminy a
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substratu. Nejméné Zzivin bylo shodné stanoveno v zeleniné péstované
v kontrolni zeminé. V listech bylo ve vSech pfipadech stanoveno vysSSi
procento N a nizsi procento Ca nez v podzemnich ¢astech.

Tabulka 11. Vysledky agrochemickych rozbort listd a kofent salatu
na obsah zakladnich Zivin (% susiny)

Listy Koreny
Prvek ) zemina+ , ) zemina+ ,
zemina ., | substrat | zemina ., | Substrat
substrat substrat

N 2,170 | 3,101 3,803 1,626 1,998 2,700
P 0,137 | 0,500 0,645 | 0,127 0,447 0,607
K 3,502 | 6,695 6,973 1,585 4,812 6,111
Ca 1,024 | 0,913 0,860 | 0,654 0,915 0,595
Mg 0,336 | 0,328 0,407 | 0,536 0,283 0,265

2.4.3. Popis Il. etapy péstovani (fedkvi¢ka po salatu, salat po
Fedkviéce)

Po prvni etapé péstovani se pokraCovalo v péstovani zeleniny
v opacném poradi pokusnych nadob. Promichani zeminy a substratl po
sklizni pfedeslé zeleniny bylo provedeno zaCatkem Cervna, souCasné byly
odebrany vzorky zeminy na mikrobiologicky rozbor. Nasledovalo zalozeni
pokusu a seti 6 semen salatu hlavkového, 6 semen fedkviCky. Pokusné
nadoby byly pravidelné zalévany béhem celé vegetace rostlin. Kliceni
rostlin fedkvi¢ky bylo pozorovano tyden po zaseti, poté bylo provedeno
jednoceni na 2 rostliny na nadobu.

TFi tydny staré rostliny ukazuje obr. 3. Z obr. 8 je patrné, Ze predevsSim
rust salatu v zeminé a samotném substratu byl slaby.

Rust Fedkvicky (obr. 9) byl zpo&atku vyrovnany ve vSech variantach, s
pribyvajici vegetacni dobou se projevily rozdily v ristu.

Sklizen rostlin byla provedena zaCatkem cervence. U pokusnych
rostlin byly sledovany stejné charakteristiky jako v prvni etapé péstovani.
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zemina zemina+substrat substrat zemina zemina+substrat substrat

Obr. 8. Rust fedkvi¢ky a salatu v zeminé a substratu

zemina zemina+substrat substrat zemina zemina+substrat substrat

Obr. 9. Stav pokusu pred sklizni
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2.4.4. Vysledky Il. etapy péstovani

Vysledky péstovani fedkviCky ve druhé etapé jsou uvedeny v grafu na
obr. 10. V kontrolni zeminé rostla pfi druhém cyklu péstovani fedkviCka s
ostatnich variant pokusu. U smési zeminy+substratu dosSlo vzhledem k
pfedchozimu péstovani salatu, ktery vytvoril velké mnozstvi hmoty,
k CasteCnému odCerpani zivin, avSak produkce bulev i listd byla stale
statisticky vyznamné vysSi nez u samotné zeminy. Ruast fedkvi¢ky pfi druhé
etapé péstovani v substratu bez zeminy byl vyrazné lepSi nez u prvniho
cyklu, substrat i po pfedchozim péstovani salatu obsahoval dostatek zivin,
coz se projevilo dobrym rastem rostlin fedkvicky, které vytvofily vétsi hmotu
listh a bulev i vporovnani se smési zemina+substrat. V porovnani
s kontrolni zeminou mély 2krat vétSi hmotnost bulev i listu.

22 b
20
18 ab
16 b b
14 b b
12 a
a
10
a
~ b
° a
2 a
b
2 aab aabb adb
0 . ; . ; ; ;
. ... Cerstva cerstva celkova e celkova
vyska nadz. pocet listQ s suSina listdi  susina -
Zasti (cm) nar hmota listd| hmota hmota (/1) bulev (g/r) susina
castiic o (g/r) bulev (g/r) |rostlin (g/r) &/ VABIT ostlin (g/r)
zemina 9.69 6.38 3.25 7.41 10.66 0.33 0.50 0.84
zemina+substrat 12.44 5.50 431 11.73 16.03 0.47 0.79 1.26
substrat 14.06 6.50 6.85 13.98 20.83 0.69 1.01 1.70

Pozn. Sloupce oznaclené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 10. Rustové a vynosoveé vlastnosti fedkvicky (pramérné hodnoty)

Vysledky péstovani salatu v druhé etapé jsou souhrnné uvedeny
vgrafu na obr. 11. Pfi druhém cyklu péstovani rostl salat v kontrolni
zeminé Spatné, s nizkym vzrastem, kratSimi kofeny, nizSim poctem listu a

v v

variant pokusu. Smés zeminy+substratu byla nejlepSi, poskytla
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nejvhodnéjsi prostfedi pro rust salatu. Rostliny byly jako v prvnim cyklu
péstovani robustni se silnym kofenovym krCkem v porovnani s ostatnimi
variantami. ZvySeni vSech hodnocenych parametrl bylo v porovnani se
zeminou i samotnym substratem statisticky vyznamné, markantni
(nékolikanasobné) rozdily byly zvlasté patrné u produkce nadzemni hmoty
(Cerstva i sucha hmotnost listl). Rust salatu v Cistém substratu bez zeminy
byl lepSi nez v samotné zeminé, avSak vyrazné horSi nez u smeési
substratu a zeminy.
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12 b b b
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a b
- a
o a
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a a
4
allb
2 a b b b b
a a
aMa aa aba al a
0 " ) ) ,
- , - . , cerstva | celkova ., celkova
vyska délka pramér . . Cerstva N R .. susina .
Y. . . 1« potetlistd hmota hmota susina . o susina
nadz. ¢asti. kofend  kof. kréku hmota _— o, ,. | kofend
o o R nar. ., .. kofeni rostlin st (g/r) o rostlin
fem) fem) (mm) stu{g/r) o o (g/r) o
\B/T) \B/T) \B/T)
zemina 3.94 5.63 2.50 3.88 0.57 011 0.68 0.07 0.01 0.07
zemina+substrat 11.56 11.25 6.38 8.25 11.62 1.39 13.01 1.12 0.14 1.25
substrat 6.19 5.13 2.50 4.38 1.25 011 1.36 0.10 0.01 011

Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 11. Rustové a vynosoveé vlastnosti salatu (prumérné hodnoty)

Ve vzorcich zelenin z druhé etapy péstovani byly provedeny chemické
analyzy a stanoveny zakladni ziviny v biomase zelenin (tab. 12 a 13).

| v druhé etapé péstovani zelenin byly z rozboru listd a bulev fedkvi¢ek
patrné odlisSné obsahy N, P, Ka Mg v souvislost s odliSnymi kultivacnimi
podminkami. NejvySSi obsah Zivin kromé& Ca bylo stanoveno v biomase
rostlin péstovanych v samotném substratu, nizSi hodnoty byly stanoveny
v rostlinach péstovanych v zeminé a substratu. U salatu nebyly v nékterych
pfipadech rozbory vzhledem k nedostatku hmoty provedeny, v listech
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salatu péstovaného v samotném substratu byly nalezeny zvySené obsahy
vSech prvku kromé Ca.

Tabulka 12. Vysledky agrochemickych rozbor listd a bulev fedkvicky
na obsah zakladnich zivin (% susiny)

Listy Bulvy
Prvek zemina Zsirtr)]é?raa: substrat | zemina ii?é?;: Substrat
N 2,747 2,663 4,952 1,838 1,723 3,202
P 0,225 0,360 0,415 0,362 0,526 0,527
K 1,363 2,064 4,749 3,329 4,094 6,396
Ca 4,851 3,563 3,098 0,635 0,506 0,421
Mg 0,526 0,625 0,816 0,212 0,249 0,321

Tabulka 13. Vysledky agrochemickych rozboru listd a kofenu salatu
na obsah zakladnich zivin (% susiny)

Listy Kofeny
Prvek zemina zemlna’+ substrat | zemina zemlna,+ Substrat
substrat substrat
N n.v. 1,562 3,747 n.v. 1,373 n.v.

P 0,130 0,376 0,581 n.v. 0,323 0,592

K 2,860 3,858 6,838 n.v. 3,403 7,254

Ca 1,150 1,009 0,865 n.v. 0,742 0,834

Mg 0,352 0,292 0,454 n.v. 0,239 0,460

Poznamka: n.v. — nejsou vysledky (bylo malo vzorku)

2.4.5. Popis lll. etapy péstovani (Spenat po redkvicce a salatu)

Ve tfeti etapé byl péstovan letni Spenat ve vSech nadobach (viz obr.
12, stav pokusu z konce srpna).

Promichani zeminy, smési zeminy a substratu a samotného substratu
po sklizni pfedchozich zelenin a odbér vzorki na mikrobiologicky rozbor
bylo provedeno zaCatkem srpna. Nasledovalo zalozeni pokusu, kazda
varianta méla 4 opakovani (po fedkvicce) + 4 opakovani (po salatu). Seto
bylo 6 semen Spenatu, rostliny byly pravidelné zalévany vodou. Kliceni
rostlin: bylo pozorovano tyden po seti, nasledovalo jednoceni na 2 rostliny
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na nadobu. Sklizeri Spenatu byla provedena v druhé poloviné zari, u
pokusnych rostlin byly sledovany stejné charakteristiky jako u salatu.
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Obr. 12. Rust rostlin Spenatu v zeminé a substratu

Zpocatku vegetace byl zaznamenan viditelné lepSi rast ve smési
substratu+zemina, nasledovany samotnym substratem, nejslabsi rust byl
v samotné zeminé. Postupem Casu, diky dostatku zivin, se nejlépe vyvijel a
tvofil hmotu Spenat v samotném substratu. Ve smeési substratu+zeminy
byly Ziviny vice odCerpany péstovanim predchozich zelenin a rast Spenatu
byl slabsi.

2.4.6. Vysledky lll. etapy péstovani

Vysledky péstovani Spenatu ve treti etapé jsou uvedeny v grafech na
obr. 13 a 14. Zobou grafu je patrné, Ze samotny substrat se po dvou
pfedchozich etapach péstovani salatu a fedkvicky stal nejlepSim
prostfedim pro rust Spenatu. Rostliny v ném péstované byly robustni se
silnym kofenovym krékem a nejvétSim podtem listl. Tvofily také nejvice
biomasy, a to jak v porovnani s kontrolni zeminou, tak smési zeminy a
substratu. ZvySeni v8ech hodnocenych parametrd bylo v porovnani
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s ostatnimi variantami pokusu statisticky vyznamné. Tyto vysledky
dokladaji skuteCnost, ze samotny substrat i po dvou etapach péstovani
zelenin obsahoval dostatek rostlinnych zivin. Ve smési substratu a zeminy
v poméru 1:1, ktera byla velmi vhodna pro prfedeslé dvé etapy péstovani
zeleniny, dosSlo vzhledem k vysoké produkci téchto zelenin k ubytku zivin,
ktery se projevil nizsi tvorbou biomasy Spenatu ve treti etapé péstovani.
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(s/r) (s/r) (s/r)
W zemina 481 7.44 2,13 6.63 1.43 0.24 1.67 0.22 0.03 0.25
zemina+substrat  10.00 13.38 3.88 10.38 6.81 0.87 7.68 0.73 011 0.84
substrat 16.00 20.83 6.63 16.50 34.80 2.30 37.10 i3 0.26 3.57

Obr. 13. RUstové a vynosoveé vlastnosti Spenatu péstovaného po
predchozich zeleninach (primérné hodnoty) - po fedkvi¢ce
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O | | ||
Y i o . . terstva  celkova .. celkova
vyska délka prumér . .. Cerstvd - susina -
v . o . .« pocetlisth hmota hmota susina . o susina
nadz. ¢asti kofent  kof. krcku ) hmota . e o e . kofent o
(cm) (cm) (mm) nar. lstd (/1) kofent rostlin | listd {g/r) (&/7) rostlin
(s/r) (s/r) (s/r)
W zemina 5.50 7.67 1.92 8.00 1.78 0.20 1.98 0.23 0.04 0.27
zemina+substrat 8.13 10.00 3.63 10.00 5.48 0.54 6.02 0.70 0.07 0.77
substrat 15.38 18.50 5.38 15.00 30.64 4.35 34.98 3.15 0.43 3.59

Pozn. Sloupce oznaclené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 14. Rustové a vynosové vlastnosti Spenatu péstovaného po
pfedchozich zeleninach (primérné hodnoty) - po fedkvicce

Obsah zakladnich zivin v nadzemni hmoté& i kofenech Spenatu je
uveden v tab. 14. Z vysledkl je patrné, Ze nejvysSi obsahy N, P, Ka Mg
byly dosazeny pfi péstovani Spenatu v samotném substratu. Zemina a
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zemina+substrat byly srovnatelné pfi porovnani koncentrace N v kofenech
Spenatu, vysSi hodnoty N v listech byly nalezeny v rostlinach péstovanych
v kontrolni zeminé nez ve smési zemina+substrat. Obsahy P a K byl vysSi
u rostlin péstovanych ve smési zemina+substrat. Hodnoty Ca se stejné
jako u ostatnich zelenin byly nejvys$Si u rostlin péstovanych v kontrolni
zeminé.
Tabulka 14. Vysledky agrochemickych rozboru listd a kofent Spenatu
na obsah zakladnich zivin (% susiny)

Listy Koreny
Prvek zemina zemlna’+ substrat | zemina zemlna,+ Substrat
substrat substrat
N 2,145 1,730 2,860 1,620 1,562 3,747
P 0,323 1,089 0,978 0,130 0,376 0,581
K 1,387 6,446 9,336 2,860 3,858 6,838
Ca 3,072 1,692 0,817 1,150 1,009 0,865
Mg 1,113 0,827 0,788 0,352 0,292 0,454

2.4.7. Sledovani pritomnosti pudnich bakterii v zeminé a substratu
béhem péstovani zeleniny

Béhem trvani pokustu se zeleninou byly po jednotlivych etapach
péstovani zeleniny provadény mikrobiologické rozbory zeminy za ucelem
posouzeni pfezivani dodanych pudnich bakterii v jednotlivych variantach
pokusu a vlivu péstovanych zelenin na jejich obsahy. Vysledky rozbor(
jsou uvedeny v grafech na obr. 15-17.

6 zemina zemina+substrét =@ substrat

5 L o ﬂ/\
4

Log poétu bakteriinag

zaloZeni pokus( po |. etapé péstovani po Il. etapé péstovani  po lll. etap’ péstovéni

Obr. 15. Obsah bakterii rodu Azotobacter v zeminé a substratu
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Obr. 16. Obsah bakterii rodu Rhizobium v zeminé a substratu
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Obr. 17. Obsah P-solubilizujicich bakterii v zeminé a substratu

Z mikrobiologickych rozboru je patrné, Ze substrat po zaockovani
obsahoval vice nez 1x10* Zivych bunék bakterii rodu Azotobacter a vysoké
pocty (vice nez 1x107 Zivych bunék) rhizobii a P-solubilizujicich bakteri.
Naopak samotna zemina pouzita jako kontrolni varianta neobsahovala
bakterie rodu Azotobacter a o dva fady nizSi pocty rhizobii a P-
solubilizujicich bakterii. Smichani zeminy a substratu v poméru 1:1
obohatilo zeminu inokulaCnimi bakteriemi na srovnatelnou uroven se
samotnym substratem.

Mikrobiologické rozbory po dvou cyklech péstovani fedkviCky a salatu
ukazaly, ze zemina pouzita jako kontrolni varianta neobsahovala bakterie
rodu Azotobacter a fadové nizsi pocty rhizobii a P-solubilizujicich bakterii.
Samotny substrat si udrzel béhem dvou etap péstovani zeleniny vysoké
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poCty Zivych bunék bakterii rodu Azotobacter, jejich pocCty neklesly pod
>10* KTJ/g a po druhém cyklu péstovani je$té mirné vzrostly na >10°
KTJ/g. Také pocty P-solubilizujicich bakterii se drzely na srovnatelné
urovni s poCateCnimi stavy prfed zahajenim péstovani zeleniny. PocCty
rhizobii mirné klesly po I. etapé péstovani a potom si béhem druhé etapy
péstovani zelenin udrzovaly stejné pocty. U smési substratu michaného
v poméru 1:1 se zeminou se pocty prezivajicich bakterii rodu Azotobacter,
Rhizobium 1 pocty P-solubilizujicich bakterii po obou cyklech péstovani
zeleniny vyrovnaly samotnému substratu. Po tfetim cyklu péstovani
zeleniny klesly o jeden fad pocCty bakterii rodu Azotobacter a Rhizobium jak
v samotném substratu, tak ve smési 1:1 se zeminou. Presto se stale drzely
v relativné vysokych poctech nad urovni samotné zeminy. V kontrolni
zeminé, kam nebyly pfidany zadné bakterie se projevil pozitivni efekt
péstovani zeleniny na obsahy sledovanych bakterii, s postupnym
péstovani jejich obsahy mirné rostly.

Shrnuti vysledku kapitoly.

Opakovanymi mikrobiologickymi rozbory bylo prokazano, Ze inokulace
substratl na bazi kompostu a odpadnich materialt jako jsou uhelny prach
a papirenské kaly provedena pfidavkem prospéSnych pudnich
mikroorganismu ve formé raSelinového inokulantu je technika, ktera
prokazatelné vylepSuje mikrobidlni kvalitu vyrobenych substrati a
umoznuje usidleni a pfezivani prospésnych mikroorganismu v substratech
v delSim Casovém obdobi.

Obohacené substraty jsou po dodani prospésSnych mikroorganismu
vhodnym kultivaCnim meédiem pro zeleniny a uspéSné mohou byt téz
pouzity jako hnojivy komponent pfimichanim do chudSi pudy.

Obsahy zakladnich Zivin v organickych substratech Ize variabilné
ménit zvySenim nebo snizenim pomeéru jednotlivych slozek a docilit tak
optimalni slozeni.

ChudsSi substrat muze byt pfimo pouzit pro pfedpéstovani zeleniny,
smés bohatSiho substratu s padou v poméru 1:1 je idealni pro péstovani
zeleniny ve dvou po sobé jdoucich cyklech.
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Samotny bohatSi substrat maze byt diky vy$Si koncentraci zivin pouzit
i pro vice cykll péstovani zeleniny za sebou.

Postupny ubytek Zivin a mirny pokles poctl prospésSnych bakterii
v substratech nebo smeési se zeminou po nékolika cyklech péstovani
zeleniny muze byt kompenzovan pfidavkem nového inokulantu a dalSim
michanim s Cerstvym substratem.

Po ukonceni péstovani zeleniny muze byt substrat aplikovan do pudy
jako organické hnojivo.

2.5. Vyuziti specializovanych organickych hnojiv pro hnojeni rostlin
a pro obohaceni pudy organickou hmotou

2.5.1. Popis vegetacnich nadobovych pokust

Cilem pokust bylo otestovat vlastnosti nové vyvinutého
specializovaného organického hnojiva pfi aplikaci do pudy, ovéfit
davkovani hnojiva a sledovat vliv aplikovaného organického hnojiva na rust
rostlin a kvalitu pudy.

V nadobovém vegetaCnim pokusu byl testovan vliv zvySujicich se
davek organického hnojiva na rust a produkci biomasy pSenice jarni. Pro
pokus bylo pouZzito organické hnojivo bez pfidanych pUdnich bakterii a
hnojivo obohacené smési kultur bakterii fixujicich vzdusny dusik a P-
solubilizujicich bakterii. Zakladni organické hnojivo bylo vyrobeno podle
originalni receptury a obsahovalo standardni kompost Kobra (30 %
hmotn.), uhelny prach (25 % hmotn.), stabilizovany svétly papirensky kal
(25 % hmotn.) a pisek (20 % hmotn.). Fyzikalni vlastnosti a obsahy Zivin
vysledného organického hnojiva jsou uvedeny v tab. 15.

Tabulka 15. Vysledky chemického rozboru organického hnojiva

Vlhkost Celkovy obsah zivin (% susiny)
Vzorek (%) pH/H20 c N P K Ca | Mg
f])rgﬁ‘”'c"e 203 | 59 |207|103|047 072|117 0,30
nojivo

Pro obohaceni Casti organického hnojiva byla pouzita smésna kultura
bakterii rodu Rhizobium, Azotobacter a Bacillus v davce 1 | kultury na 100
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kg hnojiva. Organické hnojivo po obohaceni obsahovalo 9x10° Zivych
bunék rhizobii, 9x10° Zivych bunék bakterii rodu Azotobacter a 4x10% P-
solubilizujicich bakterii. Jako kontrolni varianta byla pouzita samotna
zemina bez pfidavku hnojiva. Pokus byl zalozen ve vegetacni hale ve
vegetacnich nadobach s rozméry 13x13x13 cm, zemina pro pokus —
hnédozem na spraSi — byla odebrana z dlouhodobé nehnojené parcely
pokusu Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby, v.v.i. v Praze-Ruzyni a
proseta pfes 20mm sito. Organické hnojivo bez pfidavku bakterii (1.Cast
pokusu) a s pfidavkem bakterii (2.ast pokusu) bylo michano v urcitych
pomérech se zeminou, pro pokus byly pouzity davky organického hnojiva
odpovidajici stupfiovanym davkam 5, 10, 20 a 40 t hnojiva/ha. Byl pouzit
plosny pfepocCet davky hnojiva na nadobu (ij. 8,45, 16,9, 33,8 a 67,6 g
hnojiva/nadoba). Varianty pokusu mély 4 opakovani. Nadoby byly plnény
1,1 kg zeminy s pfidavky organického hnojiva, do kazdé nadoby bylo seto
13 semen pSenice jarni (odrida Vanek). Po vykliCeni bylo provedeno
jednoceni na 10 rostlin. Nadoby byly béhem vegetace pravidelné zalévany
na 70 % maximalni pudni vodni kapacity. Rust rostlin byl béhem vegetace
sledovan a byly zaznamenavany rozdily v rastu (viz obrazky). V dobé
tvorby klasu pSenice byly rostliny odebrany z nadob a stanoveny jejich
prumeérné rustové a vynosové parametry.

2.5.2. Vliv aplikace organického hnojiva na rust rostlin

Obr. 18 a 19 ukazuje ruast rostlin pSenice jarni ve fazi 3 listl. Rostliny
pSenice rostly v kontrolni zeminé bez pfidavku organickych hnojiv s nizSim
vzrastem a nizkou biomasou rostlin. Naproti tomu, jiz od za¢atku vegetace
je se zvySujici se davkou obou organickych hnojiv patrny vy$Si vzrust
rostlin a zvySena tvorba nadzemni hmoty. ZvySeny rist a tvorba biomasy u
vy8Sich davek organickych hnojiv pokraCovaly az do faze metani a tvorby
klasU, kdy byl pokus ukoncen.
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Déavka organického hnojiva (t/ha)

:’:

i !‘ HrP '*m-u. | {? “

\ .-

Obr. 18. Varianty aplikace organického hnojiva bez pfidanych pudnich bakterii

Dévka organického hnojiva (t/ha) N
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Obr. 19. Varianty aplikace organického hnojiva s pfidanymi ptidnimi bakteriemi

Béhem vegetace byly porovnany varianty aplikace organického
hnojiva bez pfidanych bakterii s variantami hnojiva s pfidanymi pudnimi
bakteriemi (Obr. 20).
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Dévka organického hnojiva (t/ha)

Obr. 20. Rust rostlin po aplikaci organickych hnojiv (nadoby umisténé vlevo jsou
bez pfidanych pldnich bakterii)

Z obr. 20 je patrny dobry rast rostlin po aplikaci obou organickych
pocate¢ni rlst u varianty hnojiva s pfidanymi bakteriemi. U vySSich davek
nejsou rozdily vizualné patrné. Kone¢né vysledky sledovani rustu rostlin a
tvorby nadzemni hmoty pSenice jarni jsou souhrnné uvedeny v grafu 21.

45 d cd
c c
40
35 b ab
a ab
30 o .
25 €
20 d d
15 a a
bc e ¢ e
10 h d d
5 I b Ibc ¢ c ¢
0
0 5 10 20 40 5 10 20 40
Kontrola Org. hnojivo bez bakterii (t/ha) Org. hnojivo s bakteriemi (t/ha)
W vyska rostlin (cm) 235 28.8 32.3 39.3 433 29.3 31.3 39.8 41.8
m Cerstva NH (g/nadoba) 6.4 8.5 11.5 16.7 26.2 9.8 11.5 18.2 25.2
sugina NH (g/nadoba) 2.2 29 3.8 55 89 3.2 3.8 59 83
B vyika rostlin (cm) M ferstva NH (g/nadoba) susina NH (g/nadoba)

Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi
(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 21. VySka rostlin a produkce nadzemni hmoty (NH) rostlin
pSenice jarni po aplikaci organickych hnojiv
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Jednotlivé davky organickych hnojiv se statisticky vyznamné [isily,
zvySujici se davky pozitivné ovlivnily rast i produkci nadzemni hmoty rostlin
u obou organickych hnojiv. ZvySeni rastu i tvorby biomasy nad uroven
kontrolni varianty se pohybovalo v rozmezi 33-310 % v zavislosti na davce
hnojiv. Pfidavny efekt dodanych prospéSnych pudnich bakterii do
organického hnojiva se projevil pfedevsim pfi davce 5 t hnojiva/ha, kdy
dodani padnich bakterii zvySilo vySku rostlin, a pfedevsim tvorbu nadzemni
hmoty rostlin nad uroven stejné davky organického hnojiva bez pfidanych
bakterii. Cerstva nadzemni hmota rostlin byla 0 14,1 % vy33i a v susiné o
11,1 % vyS8Si diky pfidavku bakterii do hnojiva. DalSi zvySeni produkce
biomasy rostlin bylo zaznamenano u davky 20 t hnojiva/ha. Zde bylo
zvysSeni zpUsobené pfidavkem bakterii 9,7 % u Cerstvé hmoty a 7 % u
susiny nadzemni hmoty. U davky 10 t/ha byl rlst i produkce biomasy
rostlin u obou organickych hnojiv srovnatelny, u nejvyssi davky 40 t/ha byl
efekt pfidavku pudnich bakterii do hnojiva potlacen vy§§im obsahem Zivin
dodanym do pudy pfi této davce u obou hnojiv.

Vedle sledovani ristu a vyvoje rostlin a stanoveni hmotnosti nadzemni
hmoty byly téZ provedeny chemické analyzy vzorkd a stanoveny zakladni
ziviny v susiné nadzemni hmoty. Vysledky rozborl nadzemni hmoty jarni
pSenice dokladaji zvySujici se obsahy dusiku v nadzemni hmoté
v zavislosti na zvySujici se davce organickych hnojiv (tab. 16).

Tabulka 16. Agrochemické rozbory nadzemni hmoty pSenice jarni

Varianta Davka Obsah zakladnich zivin (% suSiny)
(t/ha) N P K Ca Mg

Kontrola 0 0,544 | 0,099 | 1,214 | 0,178 | 0,071
o 5 0,627 | 0,133 | 1,336 | 0,174 | 0,073
f‘)r:gjai‘cc'fke 10 0,598 | 0,137 | 1,307 | 0,154 | 0,073
be bakterii 20 0,650 | 0,155 | 1,419 | 0,153 | 0,073
40 0,800 | 0,171 | 1,370 | 0,142 | 0,077
o 5 0,597 | 0,125 | 1,345 | 0,157 | 0,078
f‘)r:gjai‘cc'fke 10 0,618 | 0,141 | 1,390 | 0,155 | 0,080
 bakteriemi 20 0,675 | 0,151 | 1,397 | 0,153 | 0,075
40 0,706 | 0,144 | 1,394 | 0,132 | 0,073
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V porovnani s kontrolou se obsah N po aplikaci organickych hnojiv
zvySil vrozmezi o 9-47 %. PFfidavek bakterii do hnojiva obsah N
v nadzemni hmoté mirné zvysil u davek 10 a 20 t/ha, u davek 5 a 40 t/ha
tomu bylo naopak. Obsahy P po aplikaci organickych hnojiv vzrostly nad
uroven kontrolni varianty u obou typU hnojiv v pruméru o 45 %, obsahy
K se zvysily v praméru proti kontrole o0 12 %. Na rozdil od ostatnich prvku
byl obsah Ca nejvySSi v kontrolni nehnojené varianté a se zvysSujicimi se
davkami organickych hnojiv klesal.

Kratké shrnuti kapitoly. Aplikace zvysSujicich se davek organickych
hnojiv zvySuje produkci biomasy pSenice jarni, rostliny dobfe reaguji na
dodavku zivin obsazenych v hnojivech a se zvysSujici se davkou plynule
zvySuji rast rostlin a tvorbu nadzemni hmoty. Pfi nizSich davkach
organickych hnojiv (do 20 t/ha) se pozitivné projevuje pfFidavek
prospésnych pudnich bakterii do hnojiva. PfedevSim aplikace nizké davky
organického hnojiva (5 t/ha) obohaceného pudnimi bakteriemi napomaha
k lepSimu pocate¢nimu rdstu rostlin a vysledné vySsi tvorbé biomasy ve
srovnani se stejnou aplikaéni davkou neobohaceného hnojiva. Pozitivni
efekt aplikace organického hnojiva na rust rostlin tak muize byt pfi
obohaceni prospésSnymi bakteriemi dosazen pfi nizké aplikacni davce, coz
Setfi celkové provozni naklady a umozriuje oSetfit vétsi plochy pudy.

2.5.3. Vliv aplikace organického hnojiva na obsah Zivin v pidé

V pudnich vzorcich byl po péstovani jarni pSenice, u které byly
aplikovany stupnujici se davky organického hnojiva, proveden
agrochemické rozbor za ucelem stanoveni obsahu zakladnich Zivin v padé.
Vysledky rozborl jsou uvedeny v tab. 17.

Vysledky rozboru pld ukazuji zvySujici se obsahy organického uhliku
a dusiku v pudach spolu se stoupaijici aplikaéni davkou organickych hnojiv.
ZvySeni obsahu C a N o 33-76 % oproti kontrolni nehnojené varianté bylo
patrné hlavné u vyssSich aplikacnich davek 20 a 40 t hnojiva na ha. Spolu
se zvysujicim se obsahem organického C a N stoupaly u variant s aplikaci
organickych hnojiv i obsahy pfijatelnych ZzZivin v padé. Po aplikaci
organického hnojiva obsahujiciho pfidavné P-solubilizujici bakterie se
zvySil obsah pfijatelného fosforu v pidé nejen nad udroven kontrolni
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varianty ale téZ nad uroven stejnych davek hnojiva bez pfidavku téchto
prospésnych mikroorganismu s vyjimkou davky 20 t/ha.

Tabulka 17. Agrochemicky rozbor pudy po péstovani jarni pSenice

, Obsah pfijatelnych Zivin

Varianta [()t%/la(')a O(r?/o )C O(r?/o )N (mg/g v susiné)
P K Ca Mg

Kontrola 0 1,42 0,12 244 | 201,7 | 3284 | 261,0

5 1,42 0,13 29,6 | 210,5 | 3247 | 253,0
Org. hnojivo| 10 1,49 0,15 50,6 | 202,5| 3149 | 250,9
bez bakterii | 20 1,96 0,17 104,3 | 253,4 | 3950 | 308,7

40 2,50 0,21 116,1 | 265,9 | 3719 | 328,0

5 1,50 0,14 36,4 | 206,2 | 3461 | 268,5
Org. hnojivo| 10 1,40 0,14 51,8 | 205,0 | 3273 | 268,6
s bakteriemi | 20 1,89 0,17 87,5 | 237,1 | 3859 | 309,1

40 2,05 0,20 119,6 | 263,2 | 3591 | 325,7

NejvysSi zvySeni bylo dosazeno u davky 5 t/ha (22,8 %). ZvySeni
obsahl K, Ca a Mg nad uroven kontrolni varianty nebylo pfidavkem
pudnich bakterii do organického hnojiva ovlivhéno.

2.5.4. Vliv aplikace organického hnojiva na kvalitu puadni organické hmoty

Pro sledovani vlivu aplikace organického hnojiva na kvalitu pudni
organické hmoty byla vyuzita FTIR spektroskopie (Fourier Transform
Infrared Spektroscopy), ktera analyzuje zastoupeni a slozeni urcitych
skupin organickych latek v pudé. Stanovenim téchto latek (alifatické a
aromatické slozky pudni organické hmoty) a jejich vzajemnych poméru je
mozné sledovat stabilitu a hydrofobicitu ptdni organické hmoty po pfidavku
riznych organickych latek do puady. Charakteristika jednotlivych
sledovanych skupin latek je uvedena v tab. 18.

DalSi tab. 19 uvadi intenzitu jednotlivych skupin latek ve FTIR spektru
hodnocenych pud po péstovani psSenice jarni. Se zvysSujici se davkou
organického hnojiva se zaroven statisticky vyznamné zvySuje zastoupeni
alifatickych lehce rozlozitelnych latek (2900) v pudé, zatimco obsah
stabilnich latek aromatickych latek (1620) se pfilis neméni.
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Tabulka 18. Charakteristika spekter organickych latek
stanovenych metodou FTIR

Integracni Stabilita
Oznaceni limit Odpovidajici funkéni skupiny .’.
1 hydrofobicita
(cm™)
2900 3000- alifatické C-H skupiny labilni,
2800 (methylové a methylenoveé) hydrofobni
aromatické C=C a/nebo :
1660- ) . . , stabilni,
1620 1580 COO skuplny (amidy, karboxylové resistentni
kyseliny a ketony)
1600- aromatické C=C a/nebo
1670 COO" skupiny (amidy, karboxylové hydrofilni
1740 : .
kyseliny a ketony), C=0 spojeni

Tabulka 19. Prumérné hodnoty organickych latek v pudé u jednotlivych
variant stanovené FTIR spektroskopii (po péstovani pSenice jarni)

’ . 290Q . 1620. . 1670. Index Index
Varianta Davka | (intenzita | (intenzita | (intenzita | rozkladu hydrofobicity
(t/ha) FTIR FTIR FTIR (1620/ (2900/1670)
spektra) | spektra) spektra) 2900)
Kontrola 0 0,196 ¢ 4748 ab | 8,180 abc | 25,22b | 0,024 c
5 0,622 a 4,704 ab | 8,721 c 7600a | 0,071 a
Org. hnojivo 10 0,663 a 4,860 b 8,545 abc | 7,329a | 0,078 a
bez bakterii 20 1,123 b 4,700 ab | 8,366 abc | 4,330a | 0,135b
40 1,162 b 4,698ab | 8,629bc | 4,042a | 0,135b
5 0,596 a 4,443 ab | 8,139 abc | 7,494a | 0,073 a
Org. hnojivo 10 0,562 a 4,511 ab | 7,766 a 8,195a | 0,072 a
s bakteriemi 20 0,883 ab | 4,384 a 7,896ab | 5,172a | 0,112 ab
40 1,168 b 4,462 ab | 8,500 abc | 3,856a | 0,138b

Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi

(ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Zastoupeni hydrofilnich latek (1670) se mirné zvySuje predevSim po
aplikaci organického hnojiva bez pfidavku pudnich bakterii, avidak zavislost
na davkach organického hnojiva se neprojevuje. Vypovidajici vyznam maji
hodnoty indexu rozkladu (1620/2900) a stupné hydrofobicity organické
hmoty v padé (2900/1670). Zatimco se index rozkladu se zvySujici davkou
organického hnojiva oproti kontrole bez aplikace statisticky vyznamné
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snizuje, index hydrofobicity postupné signifikantné roste. Tento trend je
viditelny u obou pouzitych organickych hnojiv.

Kratké shrnuti kapitoly. Vysledky chemickych analyz pid dokumentuiji
pozitivni vliv aplikace organického hnojiva do pudy na obsahy pfijatelnych
Zivin v pudé a stoupajici obsah celkového organického uhliku v padach po
aplikaci vysSich davek organickych hnojiv. Vysledky sledovani kvality
pudni organické hmoty pfi vyuZiti FTIR spektroskopie ukazuji, jakym
zpusobem pridavek zvySujicich se davek organického hnojiva do pudy
ovliviiuje zastoupeni urcitych sloZek pudni organické hmoty a tim celkovou
kvalitu pady. Pro hodnoceni jsou zvlasté uziteCné pouzité indexy rozkladu
a hydrofobicity padni organické hmoty. Vysoké hodnoty indexu rozkladu
jsou zaznamenany u kontrolni nehnojené varianty, kde se velka Cast
pudnich organickych latek nachazi ve stabilnim stavu. Naopak zvysujici se
davky organického hnojiva zvySuji podil alifatickych lehce rozlozitelnych
latek v pudé, coz sniZuje index rozkladu. Po aplikaci organické hmoty do
pudy klesa aktualni stabilita pudniho prostiedi a zintenziviuji se
transformaéni procesy organickych latek v plddé. Index hydrofobicity
naopak souvisi s obsahem celkového organického uhliku v pudé a tim
indikuje kvalitu organické hmoty v pudy. Se zvySujicimi se davkami
organickych hnojiv se zvySuji celkové obsahy C v pudé, zvySuje se
hydrofobnost prostfedi a souCasné roste mikrobialni aktivita pudy a
v neposledni fadé stoupa stabilita pudnich agregatu.

2.5.5. Popis polnich pokusu

Hlavnim ucCelem provedeni a hodnoceni poloprovoznich polnich
pokust bylo stanoveni vlivu rdznych davek a kvality kompostu a
organickych hnojiv na bazi kompostd na vynosy plodin a na pUdni
vlastnosti, zejména na obsah a kvalitu pudni organické hmoty.

V katastru obce Udlice byl realizovan polni pokus, jehoZ cilem bylo
Zjistit vliv aplikace ruznych davek primyslového kompostu na vynos zrna
pSenice jarni (Triticum aestivum) pro dané stanovisté. Pokus byl navrzen
ve Ctyfech, resp. péti variantach, které predstavovaly Ctyfi stupfované
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davky pouzitého primyslového kompostu plus jednu variantu kontrolni (bez
aplikace hnojiva).

Polni testovani probihalo na pozemku katastru vySe uvedené obce na
tézké, vihké pudé, dle kédu BPEJ (1.07.00) charakterizované jako puda
téZzka az velmi tézka (bez vylehéeného humusového horizontu). K aplikaci
byl pouzit priimyslovy kompost z produkce kompostarny KOBRA Udlice
s.r.o. ve stupnovanych davkach v prepoctu 10 t/ha, 20 t/ha, 30 t/ha a 40
t/ha, ktery byl aplikovan na jafe mésic pfed vlastnim setim s naslednym
zapravenim. Cela pokusna plocha byla navic vyhnojena mineralnimi
dusikatymi hnojivy LAD 27-2 x 250 kg/ha a LOVODAM 30-1 x 130 kg/ha.

V prvnim roce sledovani byly patrné prukazné vysledky vlivu rdznych
davek primyslového kompostu nejen na vynos testované plodiny
(pSenice), ale patrny je i tendenéni vyvoj nékterych sledovanych
parametru. Z tab. 20 je patrny pozitivni vliv stupfiovanych davek pouzitého
kontrolni varianty bez dodavky kompostu (6,8 t/ha) a v rostouci fadé se
vynos zvySuje az na nejvyssi hodnotu (7,5 t/ha) u variant s nejvyssi davkou
aplikovaného kompostu — 30 resp. 40 t/ha. Podobny trend je patrny i u
pruimérné hmotnosti 1 rostliny, kde je patrny rozdil mezi variantou

v v

Tabulka 20. Vynosy pSenice jednotlivych variant davek
pramyslového kompostu

Varianta Vynos zrna | Hmotnost 1v rostliny
(t/ha) (g sus.)
bez hnojeni 6,80 -
10 t kompostu 7,00 0,59
20 t kompostu 7,20 0,66
30 t kompostu 7,50 0,65
40 t kompostu 7,50 0,70

Na zakladé vysledkl agrochemického rozboru pud z realizace polniho
experimentu mdzeme interpretovat urcité prikazné souvislosti (tab. 21). Je
patrny pokles hodnoty pH u komposty hnojenych variant oproti varianté
kontrolni (bez aplikace kompostu) — tento pokles hodnoty pH souvisi
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s nejvétsi pravdépodobnosti se zménou mikrobiologické aktivity v ptidé u
kompostem hnojenych variant.

Tabulka 21. Vysledky agrochemickych rozbora pud

Varianta Padni | Padni Suging Obsah pfijatelnych Zivin Cox |Humus| Nt
reakce | reakce y mg/kg suSiny pudy % % %
PH/KCI [pHH:0| ™ | P | K | Ca | Mg |[suiny|susiny |susiny

bez hnojeni| 5,63 | 6,00 |9535| 82,7 | 738 | 3527 | 819 | 3,05 | 526 | 0,284

101 5,33 | 569 |9488|273,2{1014| 4344 | 690 | 349 | 6,02 | 0,323
kompostu

20 t

0544 | 571 |94,74 12174 | 924 | 4146 | 815 | 3,41 | 588 | 0,318
kompostu

30t

5,34 | 573 |94,28/149,011069| 4515 | 802 | 4,20 | 7,24 | 0,335
kompostu

40t 5,36 | 578 |93,71| 68,8 |[1023| 4763 | 1089 | 4,72 | 8,14 | 0,352
kompostu

Pramér | 542 | 578 [94,59|158,2| 954 | 4259 | 843 | 3,77 | 6,51 | 0,322

Zfejma souvislost je viditelna i u vihkosti pidy, kde nejvyssi procento
susiny zaznamenavame u kontrolni nehnojené varianty (niz8i obsah
organické hmoty) a hodnota tohoto parametru se v sestupné fadé snizuje
davkou dodaného kompostu (40 t/ha). Velice podobny trend, ale s inverzi
vyvojoveé tendence je patrny u obsahu Cox,, obsahu humusu a obsahu Niot,
kde se zvysujici se davkou kompostu roste hodnota uvedenych parametru.
Vyjimkou je varianta 2, kde byla pouzita davka kompostu na urovni 20 t/ha,
a kde v ramci vzestupné vyvojoveé fady dochazi k poklesu hodnot.

U obsahu Zivin je ze Ctyf v pudé sledovanych hlavnich makroprvku
patrna urcita pfima uméra stupnovanych davek hnojeni kompostem s
obsahem vapniku (Ca), opét s vyjimkou varianty 2 (20 t/ha).

Kromé vySe uvedeného dusikatého hnojeni pokusného pozemku
formou mineralnich hnojiv, kde je mnoZstvi dodaného N snadno zjistitelné,
byly na zakladé rozborl zjistény hodnoty dusiku, ktery je v ramci
jednotlivych variant dodavan na pokusnou plochu v podobé pouZitého
prumyslového kompostu (tab. 22). Vyuzitelnost N rostlinami z kompostu se
v prvnim roce péstovani pohybuje kolem 10 % (5-15 %).
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Tabulka 22. Davka a vyuzitelnost dusiku v aplikovaném mnozstvi
prumyslového kompostu

Davka kompostu Davka N (kg/ha) Vyu2|tel?i2/g;\:]:))stl|nam|
Kontrola 0 0
10 t/ha 106,8 10,68
20 t/ha 213,6 21,36
30 t/ha 320,4 32,04
40 t/ha 427,2 42,72

Na rozdil od agrochemickych rozboru pud, u rozbora rostlin (viz tab.
23) neni prukazna souvislost mezi obsahem sledovanych prvki a davkami
pouzitého kompostu, snad s vyjimkou drasliku a hofCiku, kde je patrny
pokles jejich obsahu se zvySujicimi se davkami kompostu (bez kontrolni
varianty).

Tabulka 23. Vysledky agrochemickych rozborl zrna pSenice

Susina Obsah zakladnich zivin
v % susiny Na B Mn s

Varianta %

N P K | Ca | Mg | mg/kg | mg/kg | mg/kg | mg/kg
hbe; .| 90,2 |12,097|0,352|0,413|0,033|0,114(0,0032| 1,19 | 24,2 | 1240
nojeni

10 t komp.| 90,0 (1,940/0,368|0,417|0,036|0,120/0,0030| 1,03 | 31,7 | 1251
20 t komp.| 90,2 |2,035|0,363/|0,411|0,036/0,118|0,0030| 1,29 | 29,1 | 1221
30 t komp.| 90,2 |2,097|0,352|0,396|0,031/0,113/0,0028| 0,93 | 20,0 | 1235

40 t komp.| 90,0 |2,081/|0,344|0,389|0,031/0,113|0,0030| 0,99 | 22,0 | 1139

Soucasti rozboru rostlin byla i listova analyza (vysledky viz tab. 24).
Listova analyza byla provadéna na vzorcich rostlin odebranych ve fazi
BBCH 31 (faze prvniho kolinka) a byla zaméfena na obsah hlavnich
makroprvkd (N, P, K, Ca, Mg, S) a vybranych mikroprvkd (Zn, Mn). Z tab.
24 neni patrna vyrazna souvislost mezi obsahem vybranych prvka a
pouzitymi davkami pramyslového kompostu. Pokud pfihlédneme
k anomalii, vyskytujici se v nékterych pfipadech u varianty 2 (20 t
kompostu/ha, viz vySe — agrochemické rozbory pudy), tak Ize pozorovat
urCitou souvislost pouze u obsahu fosforu, kde dochazi k jeho zvySeni
v rostliné pfimo umérné s vySi davek kompostu. Za zaznamenani stoji
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rovnéz silny nebo velmi silny nedostatek vapniku a manganu (dle systému
hodnoceni listovych analyz).

Tabulka 24. Vysledky listové analyzy rostlin pSenice (BBCH 31)

Varianta / 0 o o . . .
obsah prvkil N,% | P,% | K, % |Ca, %|Mg, %|S, % |Zn, ppm|Mn, ppm

10 t kompostu| 5,04 | 0,5 | 5,37 | 0,31 | 0,19 |0,36| 47,1 35,5

Hodnoceni | 112 | 120 | 125 | 58 126 | 111 NA SNE

20 t kompostu| 4,71 | 048 | 545 | 0,28 | 0,17 |0,36| 42,9 26,2

hodnoceni | 106 | 115 | 127 | 54 115 | 112 NA VSNE

30 t kompostu| 5,52 | 0,53 | 5,85 | 0,34 | 0,19 |0,35| 53,9 30,1

hodnoceni | 123 | 126 | 136 | 64 129 | 109 NA SNE

40 t kompostu| 4,82 | 0,55 | 548 | 0,34 | 0,19 |0,36| 459 38,2

hodnoceni | 107 | 130 | 127 | 63 128 | 113 | NA SNE

Procentické hodnoceni makroprvku: Slovni hodnoceni mikroprvkii:

nad 130,71 % - velky nadbytek VNA - Velky NAdbytek
110,71 - 130 % - nadbytek NA - NAdbytek

95,1 - 110 % - normalni obsah NO - NOrmaélni obsah
90,1 - 95 % - mirny nedostatek MNE - Mirny NEdostatek
70,1 - 90 % - nedostatek NE - NEdostatek

60,1 - 70 % - silny nedostatek SNE - Silny NEdostatek

pod 60 % - velmi silny nedostatek VSNE - Velmi Silny Nedostatek

Soucasti rozbord pid byla i analyza organickych latek stanovenych
spektroskopickou metodou FTIR (tab. 25). Stanoveni téchto latek (alifatické
a aromatické slozky pUdni organické hmoty), vzhledem K jejich razné
stabilité a hydrofobicité, uzce souvisi s poznanim a interpretaci chovani
pudnich ¢astic. Z vysledkd FTIR analyz je patrna korelace obsahu vSech ffi
sledovanych skupin latek a stupnovanych davek prumyslového kompostu,
kde nejvysSSi hodnoty obsahu téchto latek jsou zaznamenany u varianty
s nejvyssi pouzitou davkou kompostu (40 t/ha). U skupin latek 2900 a 1620
se opét, jako v mnoha predeSlych pfipadech, vymyka varianta 2 (20 t/ha),
ktera ,narusSuje“ tendencni vyvojovou fadu hodnot. U kontrolni varianty

v v

sledovanych variant, naopak u skupiny latek 1620 byly zaznamenany
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hodnoty na urovni hodnot varianty 3 (30 t kompostu) a vysSi, nez u variant
1 a2 (10ta 20 t kompostu/ha). Vypovidajici vyznam maji hodnoty indexu
rozkladu (1620/2900) a stupné hydrofobicity organické hmoty v pudé
(2900/1670).

Tabulka 25. Primérné hodnoty latek v pidé u jednotlivych variant dle FTIR

2900 1620 1670
Varianta (intenzita | (intenzita (intenzita Index Index
FTIR FTIR FTIR rozkladu | hydrofobicity
spektra) spektra) spektra) |1620/2900| 2900/1670

Kontrola (bez | 4 55 4 5 5714.08+011(1013£1.14| 334 0.121
pfihnojeni)

101 174+024|394+038[1015+039| 227 0,171
kompostu

20t 150+ 0,05|3.92+013[1051+080| 262 0,143
kompostu

30t 1.91+047|410+034 1059+ 148 2,15 0.180
kompostu

40t 276+021|421+025/1143+063| 1,53 0,241
kompostu

Cim vy33i jsou zaznamenany hodnoty u indexu rozkladu, tim je padni
prostfedni stabilngjSi. Rozbory ukazuji snizujici se hodnoty indexu rozkladu
se zvysSujicimi se davkami kompostu, kde nejvysSi hodnoty vykazuje
kontrolni varianta (bez dodavky kompostu).

Stupen hydrofobicity uzce souvisi s obsahem celkového organického
uhliku v ptudé a tim pfimo indikuje kvalitu humusovych latek a pady. S
narustem hodnot stupné hydrofobicity roste kvalita humusovych latek. U
indexu hydrofobicity plati vztah, ze ¢im jsou hodnoty vyssi, tim je prostredi
hydrofobnéjSi. Analyza ukazala signifikantné se zvySujici hodnoty indexu
se stupnovité se zvySujicimi davkami priimyslového kompostu.

Kratké shrnuti kapitoly. Na zakladé vysledkd realizace polniho
experimentu Ize konstatovat, ze:

e potvrdily se predpoklady pozitivniho vlivu stupfiovanych davek
pramyslového kompostu do pidy na vynos zrna testovaci plodiny
(pSenice) i na hmotnost jedné rostliny;
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e pudni rozbory ukazaly souvisejici vztah mezi obsahem nékterych
sledovanych prvkld/parametrd (pH, susSina, Cox, Ntot, Ca) a vySich
davek pouzitého kompostu;

e se zvySujicimi se davkami kompostu klesal obsah Ka Mg v zrnu
pSenice;

e listova analyza odhalila vysoky nedostatek Ca v rostlinach a potfebu
vapnéni

e u skupin latek stanovenych metodou FTIR je patrna korelace obsahu
vSech tfi sledovanych skupin latek a stuprfiovanych davek
prumyslového kompostu;

e se zvySujicimi se davkami kompostu klesa stabilita plidniho prostfedi;
e se zvySujicimi se davkami kompostu se zvySuje hydrofobnost
prostredi.

2.6. Souhrnné zavéry

Zpusob pfipravy specializovaného organického hnojiva popsaného
v této metodice je technologicky dobfe proveditelny, miaze vyuZzit stavebni
a strojni vybaveni kompostaren a umoznuje velkoobjemové pfipravit
viceslozkové organické hnojivo uréené pro polni aplikace a pro ozZiveni
mikrobiologicky chudych pud. Ve smésich se zeminou muize dale slouzit
jako péstebni substrat pro rlznorodé pouziti v zahradnictvi. Nové vyvinuty
organicky substrat feSi problematiku vyuziti alternativnich latek
nahrazujicich raselinu jako =zakladni sloZzku substratt a moZnost
opakovaného pouziti substratd. Provedené pokusy a vyhodnoceni vlivu
pfidavku specializovaného organického hnojiva obohaceného o prospésné
pudni bakterie na rust rostlin, obsah Zivin v pudé a kvalitu pady prokazaly
uplatnitelnost takovéhoto hnojiva pfi praktickém pouziti. Vedle pfiznivych
uéinkd na rust a tvorbu biomasy testovanych rostlin je aplikace
specializovaného organického hnojiva do pudy ve vhodnych davkach
prostfedkem pro udrZeni nebo zvySeni pudni urodnosti. Aplikace vysSich
davek testovaného organického hnojiva do pldy prokazatelné zvySuje
hladinu organické hmoty v pudé a tim zlepSuje fyzikalné-chemické a
biologické vlastnosti pidy, jeji strukturu a sorp&ni schopnosti.
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Ill. EKONOMICKE PRINOSY

Naklady na vyrobu specializovaného organického hnojiva na bazi
kompostu a dalSich pfidavnych latek obohaceného prospéSnymi pudnimi
mikroorganismy lze vycislit stanovenim nakladd na vyrobu jednotlivych
slozek, ze kterych se hotovy produkt sklada.

1. Kompost — pro vyrobu je pouzit kvalitni typovy kompost
velkoobjemové vyrabény z riznych biologicky rozlozitelnych organickych
materiald. Vyrobni naklady kompostu, pfi zapoc€itani zisku 100-250 K&/t z
uloZeni biologicky rozlozitelnych odpadl véetné odpadul z Zivocisné vyroby
v kompostarné, jsou dany naklady na energie nutné pfi zpracovani
zakladnich surovin, rezii kompostarny a dalSimi naklady nezbytnymi pro
vyrobu hotového produktu. Tyto naklady Cini 200-300 K&, coz je pifi
prodejni cené 550 K&/t kompostu cca 55 % celkovych nakladu.

2. Pridavné latky — uhelny prach a vlaknity papirensky kal jsou
odpadni latky, které netvofi naklady a jsou ziskany bezuplatné, tzv. za
odvoz. Proto Ize jednotné cenu téchto surovin stanovit na cca 50 K¢/t
materialu. DalSi sloZzkou je pisek, ktery je ziskavan z vlastnich zdroju firmy
Kobra Udlice s.r.o. a pfedstavuje cca 50 K&/t této suroviny.

3. Tekuté kultury inokulaénich pudnich mikroorganismi — vyrobni
naklady jsou dany naklady na kultivaci bakterii v tekutych Zivnych médiich
ve vyrobné oCkovacich latek a jejich dopravou do kompostarny. Vzhledem
k tomu, Ze jsou tyto tekuté kultury ziskany z jiné organizace, jsou naklady a
prodejni ceny stanoveny touto organizaci. Pfi pfedpokladané potfebé 5 |
tekuté kultury na 1 t organického hnojiva dosahuji naklady 100—-200 K¢.

Sectenim vySe uvedenych nakladl Ize stanovit celkové vyrobni
naklady specializovanych hnojivych substrati na 450-650 K& za 1 t.
Variabilita téchto nakladld je dana pFfedevSim naklady na produkci
kompostu a inokulacnich substratu.

Mozné ekonomické pfinosy aplikace specializovanych organickych
hnojiv a substrati byly modelové vypoclitdny na zakladé ziskanych
pokusnych vysledkd a literarnich udaju s vyuzitim expertnich systém
Vyzkumného ustavu zemé&délské techniky, v.v.i. (VUZT) pro modelovani
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vyrobnich  technologii (www.vuzt.cz, zaloZzka expertni systémy).
Predpokladané ekonomické pfinosy jsou v zavislosti na davce pfipravku v
rozmezi 20-200 t/ha (v pfepoctu na susinu) odhadovany na 3.000,- K¢ az
30.000,- K& v prabéhu 3-5 let pusobeni jednorazové aplikace v dusledku
zvySeni vynosu a trzeb o 0,5-5 % v souvislosti se zlepSenim struktury pudy,
zintenzivnénim biologické aktivity a zvySenim retenéni schopnosti pady pro
vodu a ziviny. DalSim pfinosem je snizeni rizika vodni eroze pldy a pudni
degradace. Aplikaci substratl na bazi kompostu obohacenych o pudé
prospésné mikroorganizmy dochazi k lepSimu uchovani produkénich i
mimoprodukénich funkci zemédélské pudy.

IV. SROVNANIi NOVOSTI POSTUPU

Metodika je zaloZzena na moznosti vyuziti odpadnich latek jako
komponentld pro vyrobu organickych hnojiv na bazi kompostl. Jako
pfidanou hodnotu navrhuje oziveni vyrobenych organickych hnojiv a
substratd prospésSnymi ptdnimi mikroorganismy schopnymi fixovat vzdusny
dusik a solubilizovat malo rozpustné fosfaty v pudé. Novym postupem je
vyuziti uhelného prachu a papirenského vlaknitého kalu jako odpadnich
materiald dodavajicich nové vytvofenému organickému hnojivu pfedevsim
organicky uhlik (uhelny prach) a organicky dusik (kal). DalS§im novym
postupem je inokulace zakladniho organického hnojiva smési pudnich
bakterii rodl Azotobacter, Rhizobium a Bacillus. Uvedené postupy jsou
originalni a jsou predmétem ochrany UPV CR registrovanych uzitnych
vzoru €. 29962 a 30985 z let 2016 a 2017. Metodika uvadi praktické vyuziti
nové vytvofenych organickych hnojiv a substratd v zemédélstvi pro
péstovani a hnojeni rostlin a pro zvySeni obsahu organické hmoty v pudé.
V predlozené metodice jsou zahrnuty prfedevSim vlastni poznatky nové
ziskané v pribéhu feSeni vyzkumnych projektd uvedenych v dedikaci.

V. POPIS UPLATNENi METODIKY

Metodika je urCena majitelim a provozovatellm kompostaren,
zpracovatellm bioodpadl, zemédélcum, zemédélskym poradcim,
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pavodcim a investorim a dalSim zajemcim o dotCenou problematiku.
Metodika poskytuje soufasné znalosti a zakladni informace o vyvoji
specializovanych organickych hnojiv a substratl na bazi kompostu a
dalSich pfidavnych latek a zpusobech jejich vyuziti v zemédélstvi. Metodika
je ur€ena Sirokému okruhu uzivatell. Metodika mulze slouzit k zasadnim
rozhodnutim pro producenty odpadnich surovin pfi vyuziti odpadd pro
vyrobu hnojivych substratd vyuzitelnych pro vyzivu rostlin a zdrodnéni
chudych zemédélskych pud a rekultivacnich ploch. Metodika muaze
poslouzit jako podklad pro upravu technickych zarizeni, technologickych
postupll i jako material pro vyuku na stfednich zemédélskych Skolach,
univerzitdch se zemédélskym zamérenim nebo zemédélskym poradcim.
Uplatnénim metodiky by méla byt podpofena zména v mysSleni zemédélcu
a farmarl, za uCelem zvySeni vyuzivani biologickych vstupu do pudy.
Uplatnéni metodiky pfi vyrobé organickych hnojiv obsahujicich kompost a
odpadni latky muze dale vyznamné pfispét k redukci dopadl na Zivotni
prostfedi zpusobené odstrafiovanim organického i pramyslového odpadu.

Smluvnim uzivatelem metodiky, ktery bude zajistovat jeji transfer do
vyrobni a zemé&délské praxe, je firma Kobra Udlice, s.r.o.

Dle podminek MZe CR bude tato metodika také dostupna vdem
zajemcum i v elektronické verzi na strankach Vyzkumného ustavu rostlinné
vyroby, v.v.i. (www.vurv.cz).
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