
Ļesk§ zemŊdŊlsk§ univerzita v Praze 

 

Fakulta agrobiologie, potravinovĨch a pŚ²rodn²ch zdrojŢ 

 

Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin 

 

 

 

 

 

Vermikompostov§n² ļist²rensk®ho kalu s pŚ²davkem 

slamŊnĨch pelet 

 

 

 

 

 

Diplomov§ pr§ce 

 
 

Autor pr§ce: Bc. Nikola Kozl²kov§ 

 
 

Technologie odpadŢ (WASTEM) 

 
Vedouc² pr§ce: doc. Ing. Aleġ Hanļ, Ph.D. 

 

 
 

 

 

 

É 2021 ĻZU v Praze  

  

https://is.czu.cz/auth/lide/clovek.pl?id=55489


 

 

Ļestn® prohl§ġen² 

 

Prohlaġuji, ģe svou diplomovou pr§ci "Vermikompostov§n² ļist²rensk®ho kalu 

s pŚ²davkem slamŊnĨch pelet" jsem vypracovala samostatnŊ pod veden²m vedouc²ho 

diplomov® pr§ce a s pouģit²m odborn® literatury a dalġ²ch informaļn²ch zdrojŢ, kter® jsou 

citov§ny v pr§ci a uvedeny v seznamu literatury na konci pr§ce. Jako autorka uveden® 

diplomov® pr§ce d§le prohlaġuji, ģe jsem v souvislosti s jej²m vytvoŚen²m neporuġila autorsk§ 

pr§va tŚet²ch osob. 

  

 

V Praze dne datum odevzd§n²   ___________________________ 

 

  



 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PodŊkov§n² 

 

R§da bych touto cestou, co nejupŚ²mnŊji, podŊkovala panu doc. Ing. Aleġi Hanļovi, 

Ph.D. za jeho ochotu, trpŊlivost, positivn² pŚ²stup, pochopen², nadhled a snahu mi pomoci pŚi 

m®m psan². Ale pŚedevġ²m bych velice chtŊla podŊkovat za ¼ģasnou a pŚ§telskou atmosf®ru, 

kter§ vģdy panovala pŚi tvorbŊ diplomov® pr§ce. 

D§le bych chtŊla podŊkovat m® rodinŊ za neuvŊŚitelnou podporu, trpŊlivost a 

pochopen², kterou mi poskytovala nejen pŚi psan² t®to pr§ce, ale po celou dobu m®ho studia.  

A nemal® podŊkov§n² patŚ² m®mu ģivotn²mu partnerovi Janovi, kterĨ mi byl oporou, 

dobrĨm r§dcem i poradcem, ale hlavnŊ nenahraditelnĨm ĂparŠ§kemñ nejen pŚi psan², ale i pŚi 

jak®koli zkouġce.  

Diplomov§ pr§ce byla vytvoŚena v r§mci projektu NAZV ļ. QK1910095 s n§zvem 

ĂVyuģit² vermikompostov§n² k eliminaci mikropolutantŢ za ¼ļelem bezpeļn® aplikace 

ļist²rensk®ho kalu na zemŊdŊlskou pŢdu.ñ 

 

 



 

Vermikompostov§n² ļist²rensk®ho kalu s pŚ²davkem 

slamŊnĨch pelet 

Souhrn 

 

C²lem diplomov® pr§ce bylo zjistit, zda existuj² statisticky vĨznamn® rozd²ly 

namŊŚenĨch hodnot pH, mŊrn® vodivosti, celkovĨch obsahŢ prvkŢ K, P, Ca a Mg, obsahŢ 

pŚijatelnĨch prvkŢ K, Mg a P, celkovĨch obsahŢ dus²ku, uhl²ku, pomŊru C:N, ¼bytku 

hmotnosti materi§lu v zakl§dce a suġiny mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

D§le bylo zjiġŠov§no, zda prŢmŊrnĨ poļet a biomasa ģ²ģal a poļet kokonŢ bude pŚ²mo 

¼mŊrnĨ zastoupen² slamŊnĨch pelet, a zda prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly bude nejvyġġ² ve 

vermikompostovanĨch kalech. 

Byl pouģit surovĨ ļist²renskĨ kal s pŚ²mŊs² slamŊnĨch pelet v rŢznĨch hmotnostn²ch 

pomŊrech - kal 100 % hm. (9 kg); kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg); kal 50 

% hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg); kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % hm. (6,75 

kg); pelety 100 % hm. (9 kg). Byl pouģit ģ²ģal² hybrid - ģ²ģala kalifornsk§ (Eisenia andrei). 

Vzorky byly odeb²r§ny a analyzov§ny kaģdĨ mŊs²c po dobu 5 mŊs²cŢ.  

Na z§kladŊ statistickĨch ġetŚen² nebyly nalezeny statisticky vĨznamn® rozd²ly mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to ve vŊtġinŊ statistickĨch ġetŚen²ch. Statistick® rozd²ly 

byly zaznamen§ny u hodnot: mŊrn® vodivosti mezi variantami smŊs² kal 75 % hm. pelety 25 

% hm., celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi variantami smŊs² kal 100 % hm. a smŊs² kal 75 % 

hm. + pelety 25 % hm., obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi variantami smŊs² pelety 100 % hm., 

obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku mezi variantami smŊs² kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., obsahŢ 

pŚijateln®ho fosforu mezi variantami smŊs² pelety 100 % hm., celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi 

variantami smŊs² kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. a pomŊru C:N mezi variantami smŊs² kal 

75 % hm. + pelety 25 % hm.  

Mezi jednotlivĨmi biologickĨmi parametry a variantami byly v prŢbŊhu pokusu 

pozorov§ny znaļn® vĨkyvy. V prŢbŊhu pokusu byly prŢmŊrn® poļty ģ²ģal a kokonŢ 

stanovov§ny vģdy z 500 g dan®ho materi§lu. Na konci pokusu byl zjiġtŊn nejvyġġ² prŢmŊrnĨ 

poļet a mnoģstv² biomasy ve smŊsi kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. V t®to smŊsi bylo 

zjiġtŊno 61 ks/500 g a 21,30 g biomasy ģ²ģal na kg smŊsi. Nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ 

byl zjiġtŊn ve smŊsi kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. V t®to smŊsi bylo zjiġtŊno 202 ks/500 g. 

Jako vhodnŊjġ² materi§ly pro vĨvoj a reprodukci ģ²ģal byly urļeny smŊsi ļist²renskĨch kalŢ a 

slamŊnĨch pelet. Samotn® suroviny ï ļist²renskĨ kal a slamŊn® pelety nejsou doporuļeny pro 

proces vermikompostov§n². 

 Mezi hodnotami nejvyġġ² prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly byly v prŢbŊhu pokusu 

pozorov§ny tak® rozd²ly. Na konci pokusu byla zjiġtŊna nejvyġġ² prŢmŊrn§ hmotnost jedn® 

ģ²ģaly ze sledovanĨch variant u samotn®ho ļist²rensk®ho kalu, a to 0,35 g.  

Pro pŚesnŊjġ² a v²ce provediteln® rozd²ly mezi jednotlivĨmi variantami doporuļuji v 

pŚ²padŊ dalġ²ch pokusŢ v²ce opakov§n² pro jednotliv® varianty.   

 

 

Kl²ļov§ slova: vermikompostov§n², vermikompost, ļist²renskĨ kal, slamŊn® pelety  



Vermicomposting of sewage sludge with addition of straw 

pellets 

Summary 

  

 The aim of the diploma thesis was to determine, there are statistically significant 

differences in measured values of pH, specific conductivity, total contents of elements K, P, 

Ca and Mg, contents of acceptable elements K, Mg and P, total contents of nitrogen, carbon, 

C: N ratio, loss the weight of the material in the base and the dry mass between the materials 

with and without earthworms. 

 It was also determined the average number and biomass of earthworms and the 

number of cocoons will be directly proportional to the proportion of straw pellets, and the 

average weight of one earthworm will be highest in vermicomposted sludges. 

 Raw sewage sludge with an admixture of straw pellets in various weight ratios was 

used - sludge 100% by weight. (9 kg); sludge 75% wt. (6.75 kg) + pellets 25% wt. (2.25 kg); 

sludge 50% wt. (4.5 kg) + pellets 50% wt. (4.5 kg); sludge 25% wt. (2.25 kg) + pellets 75% 

wt. (6.75 kg); pellets 100% wt. (9 kg). A hybrid earthworm - California earthworm (Eisenia 

andrei) was used. Samples were taken and analyzed every month for 5 months. 

 Based on statistical surveys, no statistically significant differences were found 

between the variants with and without earthworms in most statistical surveys. Statistical 

differences were recorded for the values: specific conductivity between variants of sludge 

mixtures 75% wt. pellets 25% wt., total K contents between variants of the mixture sludge 

100% wt. and a mixture of sludge 75% wt. + pellets 25% wt., acceptable K contents between 

variants of the pellet mixture 100% wt., acceptable Mg contents between variants of the 

mixture sludge 50% wt. + pellets 50% wt., acceptable P contents between variants of the 

pellet mixture 100% wt., total C contents between variants of the mixture sludge 50% wt. + 

pellets 50% wt. and a C:N ratio between the variants of the sludge mixture of 75% wt. + 

pellets 25% wt. 

 Significant fluctuations were observed between the individual biological parameters 

and variants during the experiment. During the experiment, the average numbers of 

earthworms and cocoons were determined from 500 g of the material. At the end of the 

experiment, the highest average number and amount of biomass was in the sludge mixture of 

50% wt. + pellets 50% wt. - 61 pieces / 500 g and 21.30 g of earthworm biomass per kg of 

mixture were found in this mixture. The highest average number of cocoons was found in the 

sludge mixture of 25% wt. + pellets 75% wt. 202 pieces / 500 g were found in this mixture. 

Mixtures of sewage sludge and straw pellets were determined as more suitable materials for 

the development and reproduction of earthworms. The materials - sewage sludge and straw 

pellets are not recommended for the vermicomposting process. 

Differences between the values of the highest average weight of one earthworm were also 

observed during the experiment. At the end of the experiment, the highest average weight of 

one earthworm from the observed variants was found for the sewage sludge alone, namely 

0.35 g. For more accurate and more feasible differences between individual variants, I 

recommend more repetitions for individual variants in case of further attempts. 

 

Keywords: vermicomposting, vermicompost, sewage sludge, straw pellets 
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1 Đvod 

KaģdĨ rok roste mnoģstv² zbyteļnŊ vyhozen®ho biologicky rozloģiteln®ho odpadu, tzv.: 

bioodpadu, kter® by ġlo po ¼pravŊ vyuģ²t v jinĨch oblastech, napŚ. v zemŊdŊlstv². Touto 

problematikou se dlouhodobŊ zabĨv§ politika Evropsk® unie (EU), jej²mģ jedn²m z hlavn²ch 

c²lŢ je uvolnit ekonomickĨ potenci§l EU, aby dos§hla vyġġ² produktivity s menġ²m mnoģstv²m 

zdrojŢ a pŚeġla na obŊhov® hospod§Śstv² skrze vyġġ² m²ru recyklace a opŊtovn®ho pouģit² 

odpadu (SdŊlen² komise Evropsk®mu parlamentu, radŊ, Evropsk®mu hospod§Śsk®mu a 

soci§ln²mu vĨboru a vĨboru regionŢ). Biologicky rozloģiteln® odpady vznikaj² lidskou 

ļinnost², napŚ. v prŢmyslu ļi v zemŊdŊlstv². 

 Jedn²m z hlavn²ch zdrojŢ tohoto odpadu jsou ļist²rny odpadn²ch vod (ĻOV), kter® 

produkuj² ļ²m d§l v²ce ļist²renskĨch kalŢ, a to z dŢvodu zav§dŊn² striktnŊjġ²ch pravidel a 

n§rokŢ na procesy ļiġtŊn² odpadn²ch vod. Na z§kladŊ studie Yilmaz (2020) se za rok 

vyprodukuj² miliony tun kalŢ z mŊstskĨch a prŢmyslovĨch ļist²ren, coģ pŚedstavuje 

obrovskou ekonomickou a ekologickou z§tŊģ.  

T®ma, kter® jde ruku v ruce se zneļiġŠov§n²m ģivotn²ho prostŚed² a zbyteļnŊ 

vyhozenĨm biologickĨm odpadem je nadmŊrn® vyuģ²v§n² anorganickĨch hnojiv, pŚedevġ²m 

hnojiv dus²katĨch. Dlouhodob§ aplikace anorganickĨch hnojiv negativnŊ ovlivŔuje stabilitu a 

p·rovitost pŢdy, rŢst koŚenŢ plodin a vĨģivovou bilanci ģivn®ho syst®mu hnojivo-pŢda-

plodina (Ding et al. 2016). Proto se ļ²m d§l t²m v²ce objevuj² studie a vĨzkumy na vyuģ²v§n² 

organickĨch hnojiv v agronomick® oblasti. Na z§kladŊ studie Chauhan & Bhatnagar (2014) 

zlepġuj² organick§ hnojiva strukturu pŢdy, stejnŊ tak jej² fyzik§ln² a chemick® vlastnosti. D§le 

tak® vytv§Śej² pŚ²zniv® podm²nky pro rŢst a vĨvoj pŢdn²ch mikroorganismŢ, coģ podporuje 

humifikaci, zvĨġenou retenci vody a zvyġuje ¼rodnost pŢdy (Liu et al. 2016). A pr§vŊ 

¼rodnost pŢdy je dŢleģitĨm parametrem ovlivŔuj²c²m produkci plodin (Danso 2021). 

V souļasn® dobŊ se ļ²m d§l ļastŊji vyuģ²vaj² jako organick§ hnojiva produkty z procesŢ 

kompostov§n² a vermikompostov§n². Tyto produkty pŚedstavuj² vhodnĨ materi§l, kterĨ 

navrac² pŢdŊ potŚebn® mnoģstv² humusu a ģivin ve form§ch, kter® jsou vhodn® pro rostliny a 

dalġ² l§tky, kter® podporuj² rŢst rostlin (Paul & Metzger 2005). 

Hlavn² rozd²ly mezi kompostov§n²m a vermikompostov§n²m je pŚ²tomnost ģ²ģal a 

absence termofiln² f§ze, kter§ by ģ²ģaly usmrtila (Dom²nguez et al. 1997). Dalġ²m rozd²lem je, 

ģe kompost je nutn® mechanicky prom²ch§vat a provzduġŔovat, zat²mco pŚi 

vermikompostov§n² zajiġŠuj² prom²ch§v§n² a provzduġŔov§n² pr§vŊ ģ²ģaly (Edwards et al., 

2004). Dle studie Dom²nguez et al. (1997) obsahuje vermikompost v²ce humusu, dostupnĨch 

ģivin a celkovŊ vykazuje lepġ² vliv na rŢst rostlin neģ klasickĨ kompost.  

V souļasn® dobŊ t®ma vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ dos§hlo znaļn® 

popularity a bylo na toto t®ma zaloģeno mnoho vĨzkumŢ a vŊdeckĨch prac². Z dŢvodu 

moģn®ho vĨskytu tŊģkĨch kovŢ ļi jinĨch ġkodlivĨch l§tek se ļist²rensk® kaly 

vermikompostuj² s pŚ²mŊs² doplŔkovĨch materi§lŢ, napŚ. kravsk®ho hnoje (Suthar &  Singh 

2008a). Na z§kladŊ studie MaliŒska (2017) se doplŔkov® materi§ly pŚid§vaj² k ļist²renskĨm 

kalŢm z dŢvodu zajiġtŊn² optim§ln²ch podm²nek pro reprodukci a rŢst ģ²ģal, a z§roveŔ pro 

zlepġen² vlastnost² vytvoŚenĨch vermikompostŢ.  
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Tato pr§ce se zabĨv§ vermikompostov§n²m ļist²renskĨch kalŢ s pŚ²davkem slamŊnĨch 

pelet v rŢznĨch hmotnostn²ch pomŊrech. Na z§kladŊ zjiġtŊnĨch vĨsledkŢ budou porovn§v§ny 

rozd²ly fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² (napŚ. pH, mŊrn§ vodivost, pomŊr C:N, obsah 

pŚijatelnĨch ģivin) mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Z§roveŔ budou porovn§v§ny 

rozd²ly biologickĨch parametrŢ ģ²ģal (prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ a ģ²ģal, prŢmŊrn® mnoģstv² 

biomasy) mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  
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2 VŊdeck§ hypot®za a c²le pr§ce 

 

C²lem diplomov® pr§ce na t®ma ĂVermikompostov§n² ļist²rensk®ho kalu s pŚ²davkem 

slamŊnĨch peletñ je posoudit agrochemick® a biologick® vlastnosti vermikompostovan®ho 

ļist²rensk®ho kalu obohacen®ho slamŊnĨmi peletami. 

 

VŊdeck® hypot®zy diplomov® pr§ce: 

 

1. Budou nalezeny statisticky vĨznamn® rozd²ly z§kladn²ch fyzik§ln²ch a chemickĨch 

vlastnost² mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal 

 

2. Poļet a biomasa ģ²ģal a tak® poļet kokonŢ bude pŚ²mo ¼mŊrnĨ zastoupen² slamŊnĨch pelet 

 

3. PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly bude nejvyġġ² ve vermikompostovanĨch kalech bez 

pŚ²davku pelet 
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3 Liter§rn² reġerġe 

3.1 Vermikompostov§n² 

Vermikompostov§n² je aerobn² biotechnologickĨ proces, ve kter®m je organickĨ odpad 

pomoc² ģ²ģal pŚemŊŔov§n na vermikompost (Suthar 2008). Biologicky rozloģen® organick® 

l§tky jsou dŢleģit® pro zpŊtn® navr§cen² rostlinnĨch ģivin a organick® hmoty do ģivotn²ho 

prostŚed².  

 Ģ²ģaly zajiġŠuj² fyzik§ln² dŊje, jako napŚ²klad substr§tovou aeraci, mixov§n² a 

prom²ch§v§n² substr§tu a jeho rozmŊlŔov§n², a d§le biochemick® pochody, jako napŚ²klad 

mikrobi§ln² dekompozice substr§tu, kter§ prob²h§ ve stŚevech ģ²ģal. Ģ²ģaly, kter® se oznaļuj² 

jako motor procesu vermikompostov§n², a mikroorganismy pom§haj² pŚemŊŔovat organickĨ 

odpad na hnojivo (HŚebeļkov§ 2020).  Fyzik§lnŊ-chemick® vlastnosti substr§tŢ a zdravotn² 

stav ģ²ģal jsou dŢleģitĨmi parametry pro ¼ļinn® vermikompostov§n² (Biabani et al. 2018). 

Nejv²ce vyuģ²van® ģ²ģaly jsou ģ²ģaly hnojn² (Eisenia fetida), kter® lze v souļasn® dobŊ 

v pŚirozen®m prostŚed² nal®zt pouze v lesn²ch pŢd§ch. D§le se na ¼zem² Ļesk® republiky 

vyuģ²v§ kalifornskĨ hybrid u n§s zn§mĨ jako ģ²ģala kalifornsk§ (Eisenia andrei). Tato ģ²ģala 

m§ za n§sledek vytlaļen² pŢvodn² ģ²ģaly hnojn² (Eisenia fetida) z pŚirozen®ho prostŚed² 

hnojiġŠ.  

VzniklĨ vermikompost je velmi bohatĨ na ģiviny, obsahuje vysoce kvalitn² humus, 

rŢstov® hormony, enzymy a l§tky, kter® jsou schopn® chr§nit rostliny pŚed ġkŢdci a 

chorobami (Agarwal 2010). Aplikace vermikompostu podporuje rŢst rostlin, mŊn² 

mikrobi§ln² sloģen² rhizosf®ry a potlaļuje rostlinn® patogeny. Tyto prospŊġn® vlastnosti jsou 

pŚipisov§ny aktivitŊ mikroorganismŢ spojenĨch s vermikompostem (Munoz-ucros 2020). 

HotovĨ vermikompost mus² bĨt hnŊd§, ġedohnŊd§ aģ ļern§ homogenn² hmota drobtovit® a 

hrudkovit® struktury, bez nerozpojitelnĨch ļ§stic. Nesm² vykazovat pachy svŊdļ²c² o 

pŚ²tomnosti neģ§douc²ch l§tek (Norma ĻSN 46 5736). Vermikompostov§n² lze vyuģ²vat jak 

na zahrad§ch, tak v dom§cnostech.  

Vedle samotn®ho vermikompostu vznikaj² pŚi procesu vermikompostov§n², v dŢsledku 

obsahu pŚebyteļn® vody v materi§lu, kapaln® vĨluhy, kter® slouģ² k pŚ²pravŊ 

vermikompostovac²ch extraktŢ nebo ļajŢ (Hanļ et al., 2017). Jedn§ se o kapaln® vĨluhy 

nasycen® ģivinami, kter® lze aplikovat v ġirok® ġk§le v oblastech zahradnictv² a zemŊdŊlstv². 

Hlavn²m dŢvodem pro pouģit² extraktŢ z vermikompostŢ je pŚenos mikrobi§ln² biomasy a 

rozpustn® (nebo jemnĨch ļ§stic) organick® hmoty, ģivin a jinĨch chemickĨch sloģek z 

vermikompostu do vodn® f§ze. Vodnou f§zi lze aplikovat na povrch rostlin a pŢdy mnohem 

jednoduġġ²m a ekonomicky v²ce proveditelnĨm zpŢsobem neģ pevnĨ vermikompost (Hanļ et 

al. 2017). 

Nespr§vn§ likvidace a nakl§d§n² s biologickĨmi odpady poch§zej²c²mi ze zemŊdŊlstv², 

prŢmyslu, lesŢ, venkovskĨch a mŊstskĨch oblast² vedou ke ztr§tŊ ģivin, zneļiġtŊn² ģivotn²ho 

prostŚed² a zdravotn²m rizikŢm. Z dostupnĨch metod odstraŔov§n² organick®ho odpadu je 

vermikompostov§n² povaģov§no za ekologickou technologii pro biokonverzi zemŊdŊlskĨch, 

prŢmyslovĨch, venkovskĨch a mŊstskĨch organickĨch pevnĨch odpadŢ, kter® slouģ² jako 

rezervo§ry zneļiġtŊn² ģivotn²ho prostŚed² (Yuvaraj 2021). Vermikompostov§n² je tedy v 

souļasn® dobŊ povaģov§no za nejpokroļilejġ² metodu kompostov§n². řad² se mezi 
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n²zkon§kladov® syst®my zpracov§n² odpadŢ a z§roveŔ je ġetrn§ k ģivotn²mu prostŚed². 

Vermikompostov§n² organick®ho odpadu hraje dŢleģitou roli v strategie integrovan®ho 

nakl§d§n² s odpady (Kēzēlkaya 2021).  

 

3.1.1 Historie vermikompostov§n² 

Poļ§tky metody vermikompostov§n² jsou zn§m® jiģ od roku 1970, pŚedevġ²m v 

NŊmecku a v USA. V Ļesk® republice se technologie vermikompostov§n² zaļala uplatŔovat 

od roku 1985 (Kalina 1999). PotupnŊ vġak z§jem u n§s i ve svŊtŊ upadal a velkĨ rozmach 

nastal opŊt v roce 2004 (Abbasi 2015).  

 

3.1.2 Podm²nky vermikompostov§n² 

Je dŢleģit® pravideln® sledov§n² fyzik§lnŊ-chemickĨch a mikrobiologickĨch vlastnost² 

vermikompostu. V procesu vermikompostov§n² je dŢleģit® sledov§n² z§kladn²ch faktorŢ - pH, 

teplota, vlhkost, pŚ²stup vzduchu, obsah sol², C:N pomŊr, pŚ²tomnost amoniak§ln²ho dus²ku, 

obsah ģivin, hustota osazen² ģ²ģalami, krmen² ģ²ģal ļi sloģen² pouģ²vanĨch surovin. Tyto 

faktory je dŢleģit® udrģovat v optim§ln²ch hodnot§ch, aby proces vermikompostov§n² probŊhl 

¼spŊġnŊ a vznikl kvalitn², nez§vadnĨ vĨstupn² materi§l ï vermikompost, a aby byla udrģena 

aktivn² populace ģ²ģal. PŚehled vhodnĨch podm²nek pro proces vermikompostov§n² je uveden 

v tabulce ļ. 1.  

 

Suroviny 

 

VĨbŊr surovin je pro proces vermikompostov§n² velmi dŢleģitĨ. V pŚ²padŊ, ģe se do 

procesu vermikompostov§n² dostanou nerozloģiteln® pŚ²mŊsi, je nutn® je z procesu odstranit. 

Zakl§dka vermikompostu mus² bĨt homogenn², skladba surovin mus² odpov²dat pŚedepsan® 

receptuŚe (Norma ĻSN 46 5736). N²ģe je uveden seznam vhodnĨch surovin, a naopak 

nevhodnĨch surovin pro proces vermikompostov§n². 

Pro lepġ² rozklad surovin je moģn® pouģ²t metodu pŚedkompostov§n². 

PŚedkompostov§n² se prov§d² v momentŊ, kdy byly vstupn² suroviny kontaminov§ny 

patogenn²mi mikroorganismy. PŚijatelnost syst®mŢ kombinovan®ho pŚedkompostov§n² a 

vermikompostov§n² se zvyġuje kvŢli vĨhodŊ rychl® stabilizace organickĨch odpadŢ a sn²ģen² 

emis² sklen²kovĨch plynŢ (GHG). Emise sklen²kovĨch plynŢ bŊhem f§ze pŚedkompostov§n² 

jsou vġak pŚi hodnocen² syst®mu ļasto zanedb§v§ny (Zhang 2021).  

 V souļasn® dobŊ existuje velk® mnoģstv² studi² na t®ma vermikompostov§n² 

ļist²renskĨch kalŢ. Ļist²rensk® kaly se nejļastŊji sm²ch§vaj² s jinĨmi substr§ty ļi organickĨmi 

odpady, jelikoģ ļist²rensk® kaly obsahuj² znaļn® mnoģstv² rizikovĨch prvkŢ a patogenŢ.  

 Vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ je podrobnŊji pops§no v kapitole 3.3 

Vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ.  
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PŚehled vhodnĨch materi§lŢ pro vermikompostov§n²: 

 

- HnŢj 

- Sl§ma 

- Sil§ģ 

- Seno 

- vĨlisky z hroznŢ (matoliny) 

- vĨlisky z ovoce (jablka, hruġky, 

broskve, meruŔky, maliny, 

ostruģiny, viġnŊ a tŚeġnŊ) 

- odpady po zpracov§n² zeleniny 

- zkaģen® ovoce 

- tr§va, list², seno, vojtŊġka, ġtŊpka 

- pivovarsk® ml§to 

- pivovarsk® kvasinky 

- Śepn® Ś²zky 

- obiln® plevy 

- ovocn® zbytky z pal²ren (vĨpalky) 

- drcenĨ pivovarskĨ slad 

- drcen® krmn® smŊsi pro 

hospod§Śsk§ zv²Śata 

- odpady z vĨroby cukrovinek 

- odpady z pek§ren, 

- odpady z mlĨnŢ 

- odpady po lisov§n² olejnin 

- digest§t (odpad z bioplynovĨch 

stanic) 

- kaly z ļist²ren odpadn²ch vod  

- prŢmyslov® tuky 

 

 

 

 

PŚehled nevhodnĨch materi§lŢ pro vermikompostov§n²: 

 

- ļerstvĨ hnŢj - po ¼pravŊ (vyvŊtr§n², propl§chnut²) jiģ moģn® pouģ²t 

- ļerstv§ tr§va ï po ¼pravŊ jiģ moģn® pouģ²t 

- zemina 

 

(Havelka 2014) 

 

 

 

Krmen² ģ²ģal  

 
Velmi dŢleģitĨ faktor, kterĨ m§ vliv na rychlost produkce kokonŢ, rŢst ģ²ģal²ch 

jedincŢ a jejich reprodukci je krmen² ģ²ģal. Rychlost konzumace je d§na vlastnostmi dan®ho 

materi§lu, kterĨ ģ²ģaly konzumuj² (napŚ. druh, velikost, obsah organick® hmoty, mnoģstv² 

mikroorganismŢ, pŚ²tomnost patogenŢ a jin®).   

Ģ²ģaly se krm² jednou aģ dvakr§t tĨdnŊ. 0,5 kg ģ²ģal zkonzumuje zhruba 0,25 kg 

bioodpadu dennŊ. Poļet ģ²ģal se zdvojn§sob² pŚibliģnŊ za 3 mŊs²ce. Objem bioodpadu se 

postupnŊ zpracov§v§n²m zmenġuje na 1/3 aģ 1/4 sv®ho pŢvodn²ho objemu (Hanļ 2013). 
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pH 

 
Optim§ln² hodnota pH, pro spr§vnou ļinnost ģ²ģal²ch druhŢ, je neutr§ln², tedy hodnota 

okolo 7 (Gajalakshmi &  Abbasi 2004). Hodnoty pH se mŊn² v prŢbŊhu procesu 

vermikompostov§n². 

  Je zaznamen§no, ģe se v pŚ²rodŊ vyskytuj², druhy ģ²ģala poln² (Aporrectodea 

caliginosa) a ģ²ģala obecn§ (Lumbricus terrestris), kter® se vyskytuj² v pŢd§ch s hodnotou pH 

aģ do 5,4 (tedy v prostŚed² kysel®m). V pŢd§ch s pH niģġ²m neģ 4 se nevyskytuj² t®mŊŚ ģ§dn® 

ģ²ģaly (Pommeresche 2010). 

Ve studii G·mez-Brand·n et al. (2019) byly pro vermikompostov§n² pouģity matoliny 

(tuhĨ odpad z vinaŚsk®ho prŢmyslu), jejichģ poļ§teļn² pH je kysel®. Na z§kladŊ vĨsledkŢ 

studie lze Ś²ci, ģe se matoliny daj² zpracov§vat procesem vermikompostov§n², a ģe jsou 

vhodnĨm materi§lem pro krmen² ģ²ģal, jelikoģ zajiġŠuj² optim§ln² podm²nky pro rŢst a 

reprodukci ģ²ģal²ch jedincŢ.  

 

 

Obsah sol²  

 

 Obsah rozpustnĨch sol² v materi§lech urļenĨch k vermikompostov§n² se mŊŚ² pomoc² 

mŊrn® vodivosti. Ģ²ģal² populace jsou velmi citliv® na tuto fyzik§ln² veliļinu a na z§kladŊ 

tvrzen² autora  Munroe (2007) ģ²ģaly preferuj² obsah sol² do 0,5 %. PŚ²zniv® hodnoty mŊrn® 

vodivost, kter® jsou vhodn® pro populace ģ²ģal, se pohybuj² v rozmez² do 10ï15 mS/cm (Hanļ 

& Pl²va 2013b). 

 NadmŊrn® koncentrace sol² ve vermikompostovanĨch materi§lech mohou zpŢsobit 

fytotoxicitu. Hodnoty mŊrn® vodivosti jsou vedeny jako dobrĨ indik§tor pouģitelnosti 

vermikompostu pro agronomick® pouģit² (Lazcano et al. 2008). 

 

Teplota 

 

Teplota je jedn²m z nejdŢleģitŊjġ²ch faktorŢ pro ¼spŊġn® mnoģen² a rŢst ģ²ģal. KaģdĨ 

ģ²ģal² druh m§ odliġn® n§roky na teplotn² podm²nky. Ide§ln² teplotn² rozmez² je mezi 15 ï 25 

ÁC. Spr§vnĨ rozvoj ģ²ģal² populace zajiġŠuje teplota, kter§ nepŚesahuje 25 ÁC (Hanļ & Pl²va 

2013b).   

NejpŚ²znivŊjġ² podm²nky pro l²hnut² jsou, pokud je pŢda vlhk§ a teplota se pohybuje 

okolo 15 ÁC (Pommeresche 2010). 

Vlhkost 

 

Pro aktivitu ģ²ģal je velmi dŢleģit§ vlhkost, jelikoģ 70 - 95 % jejich hmotnosti tvoŚ² 

voda (Pommeresche 2010). 

 Optim§ln² vlhkostn² podm²nky pro ģ²ģal² druhy jsou v rozmez² 55-80 % (Havelka 

2014). N§roky na optim§ln² vlhkostn² podm²nky se liġ² dle druhŢ ģ²ģal.  
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C:N pomŊr 

Jedn²m z kl²ļovĨch ukazatelŢ zralosti vermikompostu je pomŊr zastoupen² uhl²ku a 

dus²ku. PomŊr tŊchto dvou prvkŢ je velmi dŢleģitĨ pro bunŊļn® synt®zy a metabolismus ģ²ģal.  

Dle studie Abbasi (2015), kter§ vyhodnocovala souhrn podm²nek procesu 

vermikompostov§n² rŢznĨch matri§lŢ na z§kladŊ nŊkolika stud², je proces vermikompostov§n² 

dokonļen pŚi pomŊru C:N 20-30:1.  

Je nutn® zm²nit, ģe pomŊr uhl²ku a dus²ku je z§visl² na rychlosti rozkladu surovin 

v zakl§dce ļili na sloģen² pouģitĨch surovin.  

 

PŚ²tomnost amoniak§ln²ho dus²ku  

 Amoniak§ln² dus²k (N-amon) je pŚi anaerobn² i aerobn² stabilizaci kalu prim§rn²m 

produktem mineralizace dus²ku obsaģen®ho v organick® hmotŊ (M²chal 2019).  Pr§vŊ 

pŚ²tomnost amoniak§ln²ho dus²ku ve zpracov§van®m ļist²rensk®m kalu procesem 

vermikompostov§n² mŢģe v®st k ¼hynu ģ²ģal a k nedokonļen² procesu.  

Dle studie Hanļ & Pl²va (2012) mŢģe obsah amoniak§ln²ho dus²ku vyġġ² neģ 200 ppm 

v®st ke sn²ģen² ģivotaschopnosti ģ²ģal.  

Na z§kladŊ studie M²chal et al. (2019) se lze vyhnout masivn²mu ¼hynu ģ²ģal pŚi 

vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ pomoc² vyuģit² dvoustupŔov®ho kompostov§n², pŚi 

kter®m ģ²ģaly pŚich§zej² do kontaktu s kalem aģ v pozdŊjġ² f§zi biologick®ho procesu pŚi 

podstatnŊ niģġ² koncentraci amoniak§ln²ho dus²ku. 

 

Tabulka ļ. 1 ï Kvalitativn² znaky a obsah ģivin ve vermikompostu (zdroj: Norma ĻSN 46 5736 Vermikomposty) 

 

 

 

 
 
 
 

 

  

Znak jakosti  Hodnota 

Vlhkost v %  50 aģ 70 

Spaliteln® l§tky ve vysuġen®m vzorku v %  min 35,0 

CelkovĨ dus²k jako N pŚepoļtenĨ na vysuġenĨ vzorek v %  min. 1,0 

PomŊr C:N  max. 30 

Hodnota pH  od 6,0 do 9,0 

Nerozloģiteln® pŚ²mŊsi v %  max. 2,0 

CelkovĨ P2O5 v suġinŊ %  min. 0,6 

CelkovĨ K2O v suġinŊ %   min. 1,0 
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3.1.3 Chemismus vermikompostov§n²  

BŊhem procesu vermikompostov§n² doch§z² k mnoha chemickĨm reakc²m ï pokles 

pH, redukce patogenŢ, pokles mnoģstv² organick®ho uhl²ku (TOC), pokles pomŊru C:N, 

naopak se bŊhem procesu navyġuje obsah dus²ku (N), stopovĨch prvkŢ i obsah dostupnĨch 

forem v§pn²ku (Ca), drasl²ku (K) a fosforu (P), (Suthar 2010). Z§roveŔ bŊhem 

vermikompostov§n² doch§z² ke sn²ģen² obsahu organick® hmoty, jelikoģ doch§z² k rozkladu a 

spotŚebŊ materi§lu vz§jemnou spoluprac² ģ²ģal a mikroorganismŢ (El-Haddad et al. 2014). Dle 

studie El-Haddad et al. (2014) mohou ģ²ģaly a mikroorganismy konzumovat rŢzn® druhy 

organick® hmoty a pŚemŊŔovat ji na dusiļnany, fosfor, drasl²k, v§pn²k a hoŚļ²k. 

Pomoc² pŢsoben² ģ²ģal²ch tr§vic²ch enzymŢ a sekrec² tekutin s antibakteri§ln²mi 

vlastnostmi doch§z² k redukci patogenŢ v organick® hmotŊ. Enzymatick§ aktivita se Śad² mezi 

parametry hodnot²c² zralost vermikompostu. Enzymy jsou nejpoļetnŊjġ² skupinou 

biokatalyz§torŢ, specifickĨch b²lkovin vznikaj²c²ch uvnitŚ ģivĨch bunŊk, kter® katalyzuj² 

prŢbŊh biologickĨch reakc² (Hanļ et al. 2018).  

Vermikompost je materi§l bohatĨ na pŚ²tomnost mikroorganismŢ, rostlinn® rŢstov® 

hormony (pŚ.: auxiny, gibereliny a cytokininy), huminov® kyseliny a fulvokyseliny.  

Studie Kov§ļik et al. (2018) uv§d², ģe se v 1 kg vermikompostu obvykle nach§z² 2,75 

mg giberelinŢ, 1,05 mg cytokininŢ, 3,8 mg auxinŢ. D§le uv§d², ģe se v 1 gramu 

vermikompostu kolonizuje prŢmŊrnŊ 180 milionŢ bakteri², 2,8 milionŢ aktinomic®t, 200 tis²c 

hub.  

Obsah ģivin ve vĨsledn®m produktu vermikompostov§n² z§vis² na poļ§teļn²m obsahu 

ģivin v odpadov®m materi§lu, na stupni zkvaġen® hmoty a d®lce samotn®ho procesu (Kov§ļik 

et al. 2018). 

PŚi procesu vermikompostov§n² je dŢleģit§ kontrola koncentrace tŊģkĨch kovŢ ve 

vĨsledn®m materi§lu. Povolen® koncentrace jednotlivĨch rizikovĨch prvkŢ jsou uvedeny 

v tabulce ļ. 2. 
 

Tabulka ļ. 2 ï Nejvyġġ² pŚ²pustn§ mnoģstv² rizikovĨch prvkŢ v mg na 1 kg vysuġen®ho vzorku (zdroj: Norma 
ĻSN 46 5736 Vermikomposty) 
 
RizikovĨ prvek  Nejvyġġ² pŚ²pustn® mnoģstv² v mg na 1 

kg vysuġen®ho vzorku 

As  20 

Cd  2 

Cr  100 

Cu  150 

Hg 1 

Mo  20 

Ni 50 

Pb  100 

Zn 600 

 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/chemical-engineering/nitrate
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3.1.4 Ģ²ģaly 

Dle vŊdeck® klasifikace ģ²ģaly patŚ² do kmene krouģkovcŢ (Annelida), podkmene 

opaskovcŢ (Clittelata) a tŚ²dy maloġtŊtinatcŢ (Oligochaeta), (Jel²nek & Zich§ļek 2004). Jsou 

to drobn² ģivoļichov®, kteŚ² se ģiv² organickĨm materi§lem. Ģ²ģaly jsou hermafrodit®, coģ 

znamen§, ģe mohou produkovat jak vaj²ļka, tak i spermie. Ovġem ģ²ģaly se ļastŊji p§Ś² 

s jinĨmi jedinci a vz§jemnŊ si tak vymŊŔuj² sv® pohlavn² buŔky. Vaj²ļka jsou ukl§d§na do 

takzvanĨch kokonŢ. Jeden kokon mŢģe obsahovat 1 ï 20 vaj²ļek, pŚiļemģ se z 1 kokonu 

vyl²hne 1 ï 2 ģ²ģaly. Ģ²ģaly se nejv²ce rozmnoģuj² na jaŚe a na podzim, ale pŚi pŚ²znivĨch 

podm²nk§ch se mohou mnoģit i po celĨ rok.  

Ģ²ģaly jsou rozdŊleny do tŚ² rŢznĨch kategori², a to epigeick®, endogeick® a anektick® 

(Lim 2016). Endogeick® ģ²ģaly ģij² pod povrchem pŢdy, naopak anektick® ģ²ģaly ģij² hluboko 

v pŢdŊ. Druhy patŚ²c² do kategorie epigeick® jsou v²ce pops§ny n²ģe.  

Ģ²ģaly jsou schopn® pozŚ²t dennŊ obrovsk® mnoģstv² organickĨch zbytkŢ, pŚiļemģ 

jako potravu vyuģij² z tohoto mnoģstv² pouze malou ļ§st. Zbytek nevyuģit® potravy projde 

zaģ²vac²m traktem, a je vylouļena ve formŊ vĨkalŢ. VĨkaly jsou bohat® pŚedevġ²m na hoŚļ²k, 

uhl²k, drasl²k, fosfor, sod²k, v§pn²k a dus²k (Pommeresche 2010).  

VĨkaly ģ²ģal jsou velmi vĨznamnou sloģkou drobtovit® struktury ornice, kter§ 

obsahuje vĨznamn® mnoģstv² ģivin. Ģ²ģaly pŚi sv® ļinnosti ï tvorbŊ chodbiļek a pohlcov§n² 

pŢdy ï zpracuj² na kaģd®m hektaru kaģdoroļnŊ tuny zeminy.  

Na jednom metru ļtvereļn²m zemŊdŊlsky vyuģ²vanĨch pozemkŢ mŢģeme v Ļesk® 

republice nal®zt aģ 300 jedincŢ ģ²ģal, coģ pŚedstavuje 3 miliony ģ²ģal na hektar. PŚi pŚepoļtu 

na biomasu ļin² hmotnost ģ²ģal 50 aģ 100 gramŢ na metr ļtvereļn², coģ odpov²d§ 500 aģ 1000 

kg na hektar. Nen² vġak vylouļeno, ģe v nŊkterĨch pŢd§ch mŢģe bĨt poļetnost a biomasa ģ²ģal 

vĨraznŊ vyġġ² (Pommeresche 2010).  

V souļasn® dobŊ se na svŊtŊ vyskytuje okolo 5 500 druhŢ ģ²ģal, pŚiļemģ se v Ļesk® 

republice se vyskytuje 62 druhŢ ģ²ģal. Z velk® ļ§sti se jedn§ o druhy, kter® spadaj² do 

kategori² ochrany vz§cn® ļi velmi vz§cn® a v r§mci republiky se vyskytuj² pouze lok§lnŊ. 

V ornĨch pŢd§ch se vyskytuje celkem 18 druhŢ ģ²ģal. V naġich klimatickĨch podm²nk§ch 

ģ²ģaly nejļastŊji obĨvaj² lehļ², nezamokŚen® a na humus bohat® hlinit® aģ j²lovit® pŢdy.  

Skladba druhŢ se liġ² podle regionŢ a podm²nek prostŚed² (napŚ. pŢdn²ho typu a druhu, 

pŢdn² reakce, teplotnŊ-vlhkostn²ch pomŊrŢ, atd.). Typick® poln² spoleļenstvo ģ²ģal je tvoŚeno 

ģ²ģalou poln² (z 50 - 100 %), ģ²ģalou rŢģovou (10 - 50 %) a ģ²ģalou ļervenou a obecnou (5 - 

10 %). Zastoupen² dalġ²ch druhŢ pak vŊtġinou nepŚesahuje 5 % (Pommeresche 2010).  

 

3.1.4.1 Ģ²ģaly a vermikompostov§n² 

Pro vermikompostov§n² nelze vyuģ²vat vġechny druhy ģ²ģal. Na z§kladŊ Normy ĻSN 

46 5736 lze do zakl§dky pro proces vermikompostov§n² vyuģ²t pouze druhy ģ²ģal Eisenia 

andrei nebo Eisenia foetida. 

Pro proces jsou kl²ļov® dva parametry, dle kterĨch urļujeme vhodnost ģ²ģal pro 

vermikompostov§n² ï efektivnost a rychlost pŚemŊŔov§n² organickĨch zbytkŢ.  

NejvhodnŊjġ² ģ²ģaly pro proces vermikompostov§n² jsou epigeick® (povrchov®) ģ²ģaly, 

jelikoģ ģij² v organickĨch horizontech, ģiv² se pŚedevġ²m rozkl§daj²c² se organickou hmotou a 
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jsou nej¼ļinnŊjġ² pŚi biologick®m tŚ²dŊn² organick®ho odpadu a uvolŔov§n² ģivin do pŢdy 

(Lim 2016). Mezi epigeick® ģ²ģaly patŚ² Eisenia fetida a Eisenia andrei, jsou to nejļastŊji 

pouģ²van® druhy pŚi vermikompostov§n², jelikoģ oba druhy ģ²ģal jsou odoln®, maj² ġirokou 

teplotn² toleranci a jsou celosvŊtovŊ distribuovan® (Edwards 2004). 

Ģ²ģal² druhy lze tak® rozdŊlit na z§kladŊ schopnosti zpracov§n² urļitĨch druhŢ 

organick®ho odpadu.  

NejļastŊji se vyuģ²v§ druh ģ²ģaly hnojn² (Eisenia fetida), kter§ je vyuģ²van§ po cel®m 

svŊtŊ. Tento druh se specializuje a vyuģ²v§ na zpracov§n² kuchyŔsk®ho a zahradn²ho odpadu, 

tr§vy, list², odpadŢ z kvŊtin, ļist²rensk®ho kalu, zbytkŢ zeleniny a ovoce, pap²rensk®ho 

odpadu a odpadu z bavlny (Huang 2014).  

V r§mci studie Sethuraman (2013) byla vyuģita pro vermikompostov§n² kuchyŔsk®ho 

odpadu (pŚedevġ²m zeleniny) exotick§ ģ²ģala ļerven§ (Lumbricus rubellus). Na z§kladŊ 

vĨsledkŢ lze Ś²ci, ģe druh Lumbricus rubellus je vhodnĨm druhem pro vermikompostov§n² 

tohoto materi§lu.  

V tropickĨch a subtropickĨch zem²ch se pro vermikompostov§n² vyuģ²v§ druh 

Eudrilus eugenie, kter§ se specializuje na zpracov§n² zbytkŢ kvŊtin, ban§nŢ, oŚechŢ ļi 

posekan® tr§vy (Nweke 2013).  

Ģ²ģaly patŚ² mezi ģivoļichy, kteŚ² jsou schopni se vyskytovat v kontaminovanĨch 

oblastech (Morgan 1998). Ģ²ģaly dok§ģou akumulovat ve svĨch tŊlech zneļiġŠuj²c² l§tky 

(napŚ. tŊģk® kovy). ĐroveŔ akumulace vybranĨch prvkŢ je odrazem metabolickĨch drah ģ²ģal, 

selektivity potravy a detoxikaļn²ch mechanismŢ (Morgan 1992). KromŊ vlivu fyziologickĨch 

vlastnost² ģ²ģal ovlivŔuje akumulaci prvkŢ i fyzik§ln² a chemick® vlastnosti substr§tŢ (napŚ. 

pH ļi organick§ hmota), (Peijnenburg et al. 1999). 

 
3.1.4.2 Eisenia andrei 

 

ĻeskĨ n§zev je ģ²ģala kalifornsk§. Jedn§ se o drobnou ģ²ģalu, dlouhou okolo 4 ï 12 

cm. M§ ļervenohnŊd§ z§da se svŊtlejġ²mi krouģky mezi tŊln²mi ļl§nky. PŢvodn² vĨskyt tŊchto 

ģ²ģal byl v silnŊ zamokŚen® opadance listnatĨch lesŢ, ve kter® bylo hojn® mnoģstv² organick® 

hmoty.  

Dnes jsou vĨraznŊ z§visl® na prostŚed² vytvoŚen®m ļlovŊkem a mŢģeme je nal®zt 

zejm®na v kompostech a kup§ch hnoje. Rychle se mnoģ² a rostou, a proto patŚ² k ģ²ģal§m 

nejļastŊji komerļnŊ vyuģ²vanĨm pro produkci biomasy, vermikompostu ļi hnojiv 

(Pommeresche 2010). Tato ģ²ģala se nejļastŊji vyuģ²v§ ke zpracov§n² odpadŢ ze sklen²kov® 

zeleniny (G·mez-brand·n 2019), ovoce a zeleniny (Degefe 2012), d§le pro zpracov§n² oliv, 

zbytkŢ k§vovĨch zrn (Degefe 2012), d§le se v souļasn® dobŊ vyuģ²vaj² pro stabilizaci 

matolinu (tuhĨ vinaŚskĨ odpad), (G·mez-brand·n 2019). M§ vysokĨ potenci§l pro rŢst a 

reprodukci ve smŊsnĨch odpadn²ch materi§lech, a proto se jedn§ o druh, kterĨ je vhodnĨ pro 

vermikompostov§n² (Haimi 1990). 

Ģ²ģala kalifornsk§ se d²ky rychl®mu rozmnoģovac²mu procesu stala nejv²ce 

vyuģ²vanĨm druhem pro nejrŢznŊjġ² provozov§n² vermitechnologi².  

Tento druh ģ²ģaly byl vyuģit pro metodu vermikompostov§n² v m® diplomov® pr§ci. 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0959652615011749#bib35
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007/s11356-015-5635-8#ref-CR27
https://link-springer-com.infozdroje.czu.cz/article/10.1007/s11356-015-5635-8#ref-CR36
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3.1.5 Technologick® syst®my  

 

Na z§kladŊ ĻSN 46 5736 existuje nŊkolik technologickĨch syst®mu:  

 

- Mal® dom§c² vermikompost®ry rŢznĨch typŢ 

 

- Velkoprodukļn² vermikompostov§n² na ploġe (p§sov® nebo ploġn® hromady) ļi v 

ohraniļen®m prostoru, tzv.boxov® vermikompostov§n² 

 

- Vermireaktory s kontinu§ln²m procesem 

 

- Dvoumodulov® vermireaktory 

 

- Dalġ² 

3.1.5.1 Mal® dom§c² vermikompost®ry  

 

Tyto syst®my vermikompostov§n² jsou oznaļeny jako maloprodukļn². Dom§c² 

vermikompost®ry jsou urļen® pro dom§cnosti nebo pro kancel§Śe a bĨvaj² v patrov®m 

proveden² a jako materi§l se nejļastŊji pouģ²v§ plast nebo dŚevo (Begum 2011). 

Optim§ln² velikost n§doby je (40d x 40ġ x 15h) cm (Hanļ 2013). V doln² ļ§sti n§doby je 

um²stŊnĨ vypouġtŊc² ventil, kterĨ slouģ² pro prŢbŊģn® odļerp§v§n² pŚebyteļnĨch vĨluhŢ.  

 

 

Pro spr§vnĨ proces vermikompostov§n² je dŢleģit® dodrģovat:  

 

- Optim§ln² teplotu uvnitŚ vermikompostu, okolo 20 ÁC 

- Optim§ln² vlhkost substr§tu  

- Vhodn® um²stŊn² n§doby  

- Vhodnou plochu n§doby (pŚ.: na 1 kg tĨdnŊ je potŚeba zhruba 0,2 m2)  

- Dostatek vzduchu 

- Vhodnou podestĨlku (tr§va, list², roztrhanĨ a navlhļenĨ pap²r, raġelina, hobliny nebo 

kokosov® vl§kno) 

 

(Hanļ 2013) 

 

DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v mal®m dom§c²m vermikompost®ru je 

pops§n ve sch®ma v pŚ²loze ļ. 1 a ļ. 2.  
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3.1.5.2 Jednoduch® technologick® syst®my 

 

Mezi velkoprodukļn² vermikompostov§n² spadaj² jednoduch® syst®my, do kterĨch lze 

zaŚadit syst®my p§sovĨch hromad na voln® ploġe nebo pod pŚ²stŚeġkem (Dom²nguez et al. 

1997). PŚi velikosti zakl§dky vŊtġ² neģ 1 m3 a vĨġce hromady vŊtġ² neģ 0,5 m nejsou ģ²ģaly 

pro vermikompostov§n² n§chyln® na povŊtrnostn² vlivy. Suroviny je tak moģn® zpracov§vat i 

bŊhem chladnŊjġ²ho obdob², kdy vermikompostovac² proces je pouze zpomalen. Proces se 

zastavuje pŚi poklesu teploty pod 9 ÁC (Norma ĻSN 46 5736). 

 

Vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch na voln® ploġe  

 

 Princip tohoto syst®mu je uspoŚ§d§n² surovin do hromad nebo Ś§dkŢ na voln®m 

prostranstv². Jedn§ se o technicky jednoduchĨ syst®m, kterĨ je nav²c finanļnŊ nen§roļnĨ.  

 DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch 

je pops§n ve sch®ma v pŚ²loze ļ. 3, 4, 5 a 6.  

 

Vermikompostov§n² v ohraniļenĨch z§honech  

 

Dalġ² moģnost² vermikompostov§n² na voln®m prostranstv² je vyuģit² ohraniļenĨch 

z§honŢ (boxŢ), kter® jsou velmi ļasto um²stŊn® pod pŚ²stŚeġkem. D²ky t®to technologii jsou 

suroviny se substr§tem chr§nŊny pŚed povŊtrnostn²mi vlivy a proces vermikompostov§n² 

mŢģe prob²hat i za chladnŊjġ²ho poļas². Naopak pŚi vyġġ²ch venkovn²ch teplot§ch je nutn® 

suroviny vlhļit, aby mŊly ģ²ģaly optim§ln² vlhkost prostŚed².  

3.1.5.3 SloģitŊjġ² technologick® syst®my 

 

Tyto syst®my slouģ² k vermikompostov§n² ve speci§ln²ch uzavŚenĨch zaŚ²zen²ch, tzv.: 

vermireaktorech. Do zakl§dky se pouģ²vaj² ģ²ģaly pro vermikompostov§n² Eisenia andrei 

nebo Eisenia foetida (Norma ĻSN 46 5736). 

  

VĨhody sloģitŊjġ²ch technologickĨch syst®mŢ: 

 

- urychlen² cel®ho procesu 

- omezen² plochy potŚebn® pro vermikompostov§n² 

- omezen² vlivu povŊtrnostn²ch podm²nek na prŢbŊh procesu 

-  moģnost l®pe vyuģ²vat vzniklĨ vĨluh  

-  moģnost Ś²dit a automatizovat celĨ provoz 

- monitorov§n² urļitĨch fyzik§ln²ch veliļin a zpŊtnovazebnŊ Ś²dit proces v optim§ln²ch 

podm²nk§ch 

 

(Hanļ 2013) 
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Vermikompostov§n² ve ĂDvoumodulov®m vermireaktoruñ  

 

Tento typ vermiraktoru je sloģen ze dvou identickĨch n§dob (modulŢ). DetailnŊjġ² 

popis postupu procesu vermikompostov§n² ve ĂDvoumodulov®m vermireaktoruñ je pops§n ve 

sch®ma v pŚ²loze ļ. 7, 8 a 9. 

 

Vermikompostov§n² ve vermireaktorech se souvislĨm procesem  

 

CelĨ proces vermikompostov§n² je Ś²zenĨ automaticky na z§kladŊ monitorov§n² 

v kontinu§ln²m ĂprŢtokov®mñ vermireaktoru, ve kter®m zpracov§van® suroviny Ăprot®kaj²ñ 

od shora dolŢ.  

Suroviny jsou pŚid§v§ny shora pomoc² modifikovan®ho rozmetadla nebo mobiln²ho 

port§lu a ze spodn² ļ§sti zaŚ²zen² je po otevŚen² hydraulicky ovl§dan® z§klopky pomoc² 

mechanick®ho zaŚ²zen² vyb²r§n hotovĨ vermikompost, kterĨ propadl s²tem (Hanļ 2013). 

3.1.6 Legislativa ï vermikompostov§n² 

StŊģejn²m legislativn²m dokumentem pro metodu vermikompostov§n² je Norma ĻSN 

46 5736 vyd§na 1.11.2018, jej²mģ pŚedmŊtem jsou obecn® principy vĨroby, zkouġen², znaļen² 

a dod§v§n² vermikompostŢ. V normŊ nen² definovan§ metoda pro vermikompostov§n² kalŢ z 

ļist²ren odpadn²ch vod.  

Dalġ²m moģnĨm legislativn²m zdrojem se nab²z² z§kon o odpadech ļ. 541/2020 Sb., 

ve kter®m je definov§na pouze problematika zaŚ²zen² na zpracov§n² biologicky rozloģiteln®ho 

odpadu metodou vermikompostov§n², kdy roļn² kapacita tohoto zaŚ²zen² nesm² pŚes§hnout 

1000 tun tohoto odpadu.  

Pokud je vermikompost aplikov§n jako organick® hnojivo na zemŊdŊlskou pŢdu, plat² 

zde Vyhl§ġka Ministerstva zemŊdŊlstv² o stanoven² poģadavkŢ na hnojiva ļ. 474/2000 Sb.  

3.2 Ļist²rensk® kaly odpadn²ch vod 

Kal je dle z§kladn² definice suspenze nerozpuġtŊnĨch l§tek ve vodŊ (Doh§nyos 1998).  

Ļist²rna odpadn²ch vod (ĻOV) je zaŚ²zen², kter® slouģ² ke zpracov§n² (ļiġtŊn²) 

odpadn²ch vod, jej²ģ odpadn²mi produkty jsou ļist²rensk® kaly. 

 ĻiġtŊn² a likvidace kalŢ vznikaj²c²ch pŚi ļiġtŊn² odpadn²ch vod jsou dnes jedny z 

nejaktu§lnŊjġ²ch environment§ln²ch probl®mŢ.  

V r§mci vĨzkumu jsou v souļasn® dobŊ hled§ny nov® technologie a metody pro jejich 

likvidaci a recyklaci.  

3.2.1 Druhy odpadn²ch vod  

Jedn§ se o vody pouģit® napŚ. ze s²dliġŠ, z obc², z rodinnĨch domŢ, ze z§vodŢ ļi 

zdravotnickĨch zaŚ²zen². Po pouģit² maj² odpadn² vody zmŊnŊnou jakost (napŚ. sloģen², 

teplotu, barvu), (Pitter 2015). 
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DŊlen² odpadn²ch vod: 

 

- Splaġkov® odpadn² vody (Ăsplaġkyñ) ï odpadn² vody napŚ. z dom§cnost², 

hygienickĨch zaŚ²zen², objektŢ ubytov§n² a j²delen 

 

- MŊstsk® odpadn² vody ï smŊs splaġkŢ a prŢmyslovĨch odpadn²ch vod, popŚ. vody 

deġŠov® a jinĨch vod  

 

- PrŢmyslov® odpadn² vody ï vody pouģit® a zneļiġtŊn® pŚi vĨrobn²m procesu (Śad² se 

mezi nŊ odpadn² voda ze zemŊdŊlstv²)  

 

(Pitter 2015) 

 

3.2.2 Sloģen² odpadn²ch vod 

ZvĨġen§ industrializace a rŢst svŊtov® populace vedou k rostouc²mu zhorġov§n² 

kvality vodn²ch zdrojŢ (Maniakova 2021). V souļasn® dobŊ se v odpadn²ch vod§ch detekuj² 

zneļiġŠuj²c² l§tky, jako napŚ. pesticidy, l®ļiva, hormony, vĨrobky pro osobn² p®ļi a jejich 

metabolity. I pŚesto, ģe se tyto l§tky vyskytuj² v n²zkĨch koncentrac²ch (ng Lī1 - ɛg Lī1) 

existuje zde riziko moģn®ho vedlejġ²ho ¼ļinku na lidsk® zdrav² a vodn² ekosyst®my (Fent et 

al. 2006).  

Pro zamezen² ¼niku tŊchto l§tek do ģivotn²ho prostŚed² je zkoum§no st§le v²ce novĨch 

technologi² a procesŢ pro terci§ln² ļiġtŊn² mŊstskĨch odpadn²ch vod s c²lem odstraŔovat, co 

nejvŊtġ² koncentrace tŊchto zneļiġŠuj²c²ch l§tek.  

 

Splaġkov® odpadn² vody  

 

Hlavn² pod²l zneļiġŠuj²c²ch l§tek ve splaġkovĨch vod§ch pŚipad§ na moļ a fek§lie. 

PŚedpokl§d§ se, ģe aģ 80 % organickĨch l§tek poch§z² z moļe a fek§li² (Pitter 2015). D§le 

jsou zdrojem organickĨch l§tek (pŚ.: tukŢ, b²lkovin a sacharidŢ) ģivoļiġn® a rostlinn® zbytky 

z kuchyn². V souļasn® dobŊ roste vyuģ²v§n² rŢznĨch prac²ch, nam§ļec²ch a ļist²c²ch 

prostŚedkŢ, kter® pŚedstavuj² zdroje anorganickĨch a organickĨch l§tek, napŚ. tenzidy, zeolity, 

boritany, polyfosforeļnany a komplexotvorn® l§tky (Pitter 2015). 

KromŊ organickĨch l§tek se ve splaġk§ch vyskytuj² i l§tky anorganick®. A to 

pŚedevġ²m chloridy, drasl²k, sod²k, formy dus²ku (amoniak§ln² dus²k, aminokyseliny a 

moļovina), fosforeļnany a slouļeniny s²ry (pŚ.: sulfidy). 

Barva splaġkovĨch vod je z pravidla ġed§ aģ ġedohnŊd§ a jsou silnŊ zakalen®.   

 

PrŢmyslov® odpadn² vody  

 

 PrŢmyslov® odpadn² vody maj², co se tĨļe sloģen², velmi rozmanitĨ charakter. Jejich 

sloģen² a vlastnosti se liġ² dle jednotlivĨch vĨrobn²ch procesŢ. KromŊ sloģen² se u 

prŢmyslovĨch odpadn²ch vod hl²daj² i jin® vlastnosti (napŚ. pŊnivost), kter® by mohli 

znemoģnit ļist²c² procesy.  
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 ZneļiġtŊn² tŊģkĨmi kovy a metaloidy je celosvŊtovĨm environment§ln²m probl®mem 

pŚedevġ²m v dŢsledku nevyb²rav®ho vypouġtŊn² nebezpeļnĨch l§tek z rŢznĨch zdrojŢ a 

prŢmyslovĨch ļinnost² (Ngo et al. 2020). PrŢmyslov§ odvŊtv², napŚ. textiln² prŢmysl, 

pap²renskĨ prŢmysl, tiskaŚskĨ prŢmysl a barv²c² prŢmysl vypouġtŊj² velk§ mnoģstv² 

odpadn²ch vod obsahuj²c²ch rŢzn® zneļiġŠuj²c² l§tky, napŚ. toxick® tŊģk® kovy, fenolick® 

organick® slouļeniny a dalġ² perzistentn² organick® zneļiġŠuj²c² l§tky (Fu & Wang 2011).  

 Na z§kladŊ studie Sharma et al. (2021) lze potvrdit, ģe mikroorganismy (napŚ. rod 

Proteobakteri²) ģij²c² v kontaminovanĨch odpadn²ch vod§ch, vyuģ²vaj² kovy jako zdroj ģivin 

pro svŢj rŢst a z§roveŔ sniģuj² zneļiġtŊn² vod tŊmito l§tkami.  

3.2.3 Sloģen² ļist²renskĨch kalŢ 

Ļist²rensk® kaly mohou vykazovat velk® rozd²ly ve svĨch fyzik§ln²ch, chemickĨch a 

biologickĨch vlastnostech v z§vislosti na pŢvodu surovĨch odpadn²ch vod (Riaz et al. 2020).  

Z tohoto dŢvodu mohou ļist²rensk® kaly pŚedstavovat vĨznamn® zdravotn² riziko, jelikoģ 

mohou obsahovat toxick® l§tky, patogenn² mikroorganismy, miner§ly, oxidy, rizikov® prvky a 

l§tky, syntetick® organick® l§tky (napŚ. hormon§ln² antikoncepci, l®ļiva a anabolika) nebo 

mikroplasty v z§vislosti na pŢvodu kalŢ. Z potenci§ln²ho sloģen² kalŢ vych§zej² jejich moģn® 

nebezpeļn® vlastnosti jako je infekļnost, ekotoxicita a schopnost uvolŔovat nebezpeļn® l§tky 

do ģivotn²ho prostŚed² (napŚ. produkce plynŢ pŚi stabilizaci kalu), (Podklady pro oblast 

podpory odpadov®ho a obŊhov®ho hospod§Śstv² OPĢP 2021 ï 2027). Ne¼pln® a / nebo 

nevhodn® ļiġtŊn² odpadn²ch vod mŢģe v®st k tvorbŊ kalŢ, kter® mohou st§le obsahovat tŊģk® 

kovy, vaj²ļka helmintŢ a koliformn² bakterie, kter® pŚedstavuj² riziko jak pro ļlovŊka, tak pro 

ģivotn² prostŚed² (Guzman 2020). 

Mezi patogenn² mikroorganismy vyskytuj²c² se v kalech patŚ² bakterie (enterokoky), 

houby (pl²snŊ, kvasinky), viry ļi niģġ² ģivoļichov® (ļervi, roztoļi). V r§mci kvality a 

bezpeļnosti kalŢ se sleduj² z potenci§ln²ch patogenŢ pŚedevġ²m enterokoky, Salmonella a 

Escherichia coli (Podklady pro oblast podpory odpadov®ho a obŊhov®ho hospod§Śstv² OPĢP 

2021 ï 2027). NapŚ²klad dle Heaton (2008) mohou kalov® odpadn² vody potenci§lnŊ ġ²Śit 

patogeny, pokud se kal aplikuje na zemŊdŊlsk§ pole bez hygienickĨch krit®ri².  PŚ²kladem je 

bakterie Salmonella, kter§ mŢģe zŢstat ģivotaschopn§ v pŢdŊ pŚi teplotŊ 20 ÁC aģ 30 ÁC po 

dobu od 30 do 968 dnŢ (Heaton 2008).  

Mikroplasty se st§vaj² v souļasn® dobŊ rostouc²m probl®mem ģivotn²ho prostŚed², a to 

nejen v souvislosti s aplikac² kalŢ z ļist²ren odpadn²ch vod na zemŊdŊlsk® plochy. Z tohoto 

vyplĨv§, ģe je dŢleģit® kontrolovat koncentrace mikroplastŢ v kalech (Hern§ndez-Arenas et 

al. 2021), jelikoģ mikroplasty maj² velkĨ specifickĨ povrch, malou velikost a hydrofobnost, 

coģ z nich ļin² vhodnĨ adsorbent pro jin® zneļiġŠuj²c² l§tky. Kombinace mikroplastŢ s 

adsorbovanĨmi zneļiġŠuj²c²mi l§tkami, jako jsou tŊģk® kovy, antibiotika a perzistentn² 

organick® zneļiġŠuj²c² l§tky, proto by mohla v§ģnŊ poġkodit pŢdu a pŢdn² organismy 

(Koyuncuoĵlu 2021).  

Ve studii Hern§ndez-Arenas et al. (2021) byl zkoum§n vliv mikroplastŢ na rŢst ovoce 

a zr§n² plodŢ rajļat. Studie uv§d², ģe kal obsahuj²c² mikroplasty podpoŚil rŢst rajļat, ale 

naopak sn²ģil a zpozdil produkci ovoce.  
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3.2.4 Đprava kalŢ  

Velmi dŢleģitĨ krok pŚed nakl§d§n²m s kaly je samotn§ ¼prava kalŢ. Đprava kalŢ je 

proces, pŚi kter®m se mŊn² fyzik§ln², chemick® a biologick® vlastnosti kalŢ. Za ¼ļelem 

sn²ģen² moģn®ho rizika poġkozen² ģivotn²ho prostŚed² a zdrav² lid², nebo za ¼ļelem lepġ² 

manipulace s materi§lem apod.  

 

ZpŢsoby ¼pravy kalŢ: 

 

- Stabilizace (anaerobn², aerobn²)  

- Hygienizace 

- Suġen² (kondukļn², diskov®, lopatkov®, fluidn², bubnov®, p§sov® a sol§rn² suġ§rny)  

- OdvodnŊn² (dekantaļn² odstŚedivka, kalolis, p§sov® lisy)  

 

(Podklady pro oblast podpory odpadov®ho a obŊhov®ho hospod§Śstv² OPĢP 2021 ï 2027) 

 

Sniģov§n² poļtŢ indik§torŢ patogenn²ch mikroorganismŢ se prov§d² pomoc² 

stabilizace nebo hygienizace. Oba procesy mohou, ale nemus² prob²hat souļasnŊ. Hodnota 

patogenn²ch mikroorganismŢ je stanovena v dan® legislativŊ dle zpŢsobu nakl§d§n² 

s ļist²renskĨm kalem. Pro proces hygienizace se vyuģ²vaj² rŢzn® metody, napŚ. pŢsoben² 

teploty, radiace, ultrazvuku, mechanick§ destrukce bunŊk mikroorganismŢ, reakce s 

chemickĨmi ļinidly, siln§ oxidaļn² ļinidla (v§pno, kyseliny, oz·n), (Podklady pro oblast 

podpory odpadov®ho a obŊhov®ho hospod§Śstv² OPĢP 2021 ï 2027). 

OdstraŔov§n² rizikovĨch prvkŢ a syntetickĨch organickĨch l§tek z odpadn²ch vod je 

velmi n§kladn®. Mezi pouģ²van® a ¼ļinn® metody, kter® slouģ² k odstraŔov§n² rizikovĨch 

l§tek z odpadn²ch vod patŚ², napŚ. chemick® sr§ģen², iontov§ vĨmŊna, adsorpce, chemick§ 

oxidace ļi redukce, nanofiltrace, ultrafiltrace, reverzn² osm·za, odpaŚov§n² (Fu &  Wang 

2011). Ovġem tato oblast je st§le ve vĨvoji a vĨzkum pŚin§ġ² st§le nov® metody. 

Dle ļl§nku KŚesinov§ (2018) je moģn® pomoc² houbov®ho substr§tu hl²vy ¼stŚiļn® 

(Pleurotus ostreatus) ¼ļinnŊ odstraŔovat endokrinn² disruptory (EDC), napŚ. bisfenol A, 

estrone, 17ɓ-estradiol, estriol, 17Ŭ-ethinylestradiol, triclosan a 4-n-nonylfenolu). HoubovĨ 

substr§t byl um²stŊn do bioreaktoru na ĻOV po dobu 10 dn². Za tuto dobu bylo pomoc² 

bioreaktoru odstranŊno v²ce neģ 76 % EDC pŚ²tomnĨch v odpadn²ch vod§ch (KŚesinov§ 

2018).  

Rizikov® prvky jako jsou kadmium (Cd), chrom (Cr), ģelezo (Fe), olovo (Pb) a zinek 

(Zn) jsou pŚirozenŊ biologicky nerozloģiteln® prvky, kter® se mohou hromadit v pŢdŊ a ve 

vodŊ po dlouhou dobu (Riaz et al 2020). Dle studie Tytğa (2020), kter§ hodnotila moģn® 

ekologick® riziko u sedmi tŊģkĨch kovŢ (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, Zn a Hg), vyġlo, ģe nejvyġġ² 

ekologick® riziko pŚedstavuj² kovy zinek (Zn), kadmium (Cd) a nikl (Ni). Z hlediska celkov® 

koncentrace pŚedstavuj² moģn® ekologick® riziko kovy kadmium (Cd) a rtuŠ (Hg). 
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3.2.5 Vyuģit² ļist²rensk®ho kalu   

Dle platn® legislativy existuje celkem 5 kategori² moģnost² vyuģit² ļist²renskĨch kalŢ 

(Wanner 2019). PŚed zvolen²m vhodn® technologie zpracov§n² ļi ¼pravy kalu je vhodn® 

prov®st chemickĨ rozbor.  

Na z§kladŊ vĨsledkŢ rozboru lze zjistit sloģen² kalu ļi fyzik§lnŊ chemick® vlastnosti a 

dle tŊchto parametrŢ vybrat nejvhodnŊjġ² zpŢsob zpracov§n² ļi ¼pravy dan®ho kalu, a jeho 

n§sledn® vyuģit². Z hlediska zpracov§n² ļist²renskĨch kalŢ je nutn® vyb²rat technologie 

ļiġtŊn², kter® zabr§n² vn§ġen² ġkodlivin do ģivotn²ho prostŚed². DŢleģitĨ je vĨbŊr postupŢ a 

technologi² ļiġtŊn², kter® zabr§n² ŚedŊn² ļi m²ġen² ġkodlivin (napŚ. rizikovĨch prvkŢ).  

ZpŢsoby nakl§d§n² s ļist²renskĨmi kaly: 

 

- PŚ²m§ aplikace a rekultivace  

- Kompostov§n² a jin§ biologick§ ¼prava (pŚ.: vermikompostov§n²) 

- Skl§dkov§n² (uloģen² kalu na skl§dku ve formŊ technick®ho zabezpeļen² 

skl§dkov®ho tŊlesa) 

- Spalov§n² (termick® zpracov§n²)  

- Jin®  

 

(Wanner 2019)  

 

Na z§kladŊ dat Ļesk®ho statistick®ho ¼Śadu byl vytvoŚen graf ļ. 1  Produkce kalŢ [t 

suġiny] v ĻOV v ĻR v letech 2005 ï 2019. 

Graf ļ. 1 - Produkce kalŢ [t suġiny] v ĻOV v ĻR v letech 2005 ï 2019 (zdroj: 

www.czso.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)   
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Dle grafu je zjevn®, ģe nejvŊtġ² produkce ļist²renskĨch kalŢ byla v roce 2018 (202 358 t 

suġiny kalŢ). V roce 2019 bylo vyprodukov§no o 5 391 tun suġiny kalŢ m®nŊ. Mezi lety 2005 

aģ 2019 se nejm®nŊ kalŢ vyprodukovalo v roce 2013 (154 274 tun suġiny kalŢ). 

D§le byly, na z§kladŊ dat Ļesk®ho statistick®ho ¼Śadu, vytvoŚeny tabulky ļ. 3 a 4. 

Tabulka ļ. 3 zn§zorŔuje produkci kalŢ v ĻOV a zpŢsob jejich zneġkodnŊn² v ĻR v letech 

2005 ï 2019. Tabulka ļ. 4 zn§zorŔuje procentu§ln² pod²l produkce kalŢ [%] v ĻOV a zpŢsob 

jejich zneġkodnŊn² v ĻR v letech 2005 ï 2019.  

 Na z§kladŊ tabulek lze vyļ²st, ģe v prŢbŊhu let doch§z² k n§rŢstu mnoģstv² 

vyprodukovanĨch kalŢ z ĻOV za rok, a tedy i mnoģstv² a zpŢsoby zneġkodŔov§n² (likvidace) 

kalŢ. K nejz§sadnŊjġ²mu meziroļn²mu navĨġen² zneġkodnŊn² kalŢ doġlu v roce 2018 u 

spalov§n². Kdy se mnoģstv² kalŢ zpracovanĨch t²mto zpŢsoben navĨġilo o 6,95 % za rok (tedy 

o 14 704 tun suġiny kalŢ za rok). Naopak od roku 2018 vĨznamnŊ klesl zpŢsob odstranŊn² 

kalŢ v kategorii jin® ï kdy doġlo k poklesu o 8,29 % (tedy o 13 359 tun suġiny kalŢ za rok).  

Pot® doġlo k poklesu u kategorie kompostov§n² v roce 2017 o 3,29 % (tedy o 4 233 tun suġiny 

kalŢ za rok) D§le je rozloģen² mezi jednotlivĨmi metodami na odstraŔov§n² kalŢ v prŢbŊhu let 

prakticky nemŊnn®.  

 

Tabulka ļ. 3 - Produkce kalŢ v ĻOV a zpŢsob jejich zneġkodnŊn² v ĻR v letech 2005 - 2019 (zdroj: 

www.czso.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019)  

ZpŢsob odstranŊn² kalŢ [t suġiny] 

  
Produkce kalŢ 

celkem 

PŚ²m§ 

aplikace  

a 

rekultivace 

Kompostov§n² Skl§dkov§n² Spalov§n² jin® 

2005 171 888  34 467  88 820  12 027  20  36 554  

2008 175 708  46 776  78 289  11 986  712  37 945  

2009 168 164  42 442  80 727  5 931  2 179  36 885  

2010 170 689  60 639  45 528  6 177  3 336  55 009  

2011 163 818  61 750  45 985  9 527  3 538  43 018  

2012 168 190  51 912  53 222  9 340  3 528  50 188  

2013 154 274  54 713  50 384  7 123  3 232  38 822  

2014 159 162  47 830  60 511  5 236  3 400  42 185  

2015 172 997  63 061  67 065  6 513  2 167  34 191  

2016 173 709  62 551  65 163  10 183  4 814  30 998  

2017 178 077  75 451  60 930  11 809  4 736  25 151  

2018 202 358  88 883  64 515  17 728  19 440  11 792  

2019 196 967  90 663  63 462  16 869  15 206  10 767  
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Tabulka ļ. 4 - Procentu§ln² pod²l produkce kalŢ [%] v ĻOV a zpŢsob jejich zneġkodnŊn² v ĻR v 
letech 2005 ï 2019 (zdroj: www.czso.cz/csu/czso/statisticka-rocenka-ceske-republiky-2019) 

ZpŢsob odstranŊn² kalŢ procentu§ln² pod²l [%] 

Rok 

Produkce 

kalŢ 

celkem [tun 

suġiny] 

PŚ²m§ 

aplikace  

a 

rekultivace 

Kompostov§n² Skl§dkov§n² Spalov§n² jin® 

2005 171 888  20,05 51,67 7,00 0,01 21,27 

2008 175 708  26,62 44,56 6,82 0,41 21,60 

2009 168 164  25,24 48,00 3,53 1,30 21,93 

2010 170 689  35,53 26,67 3,62 1,95 32,23 

2011 163 818  37,69 28,07 5,82 2,16 26,26 

2012 168 190  30,87 31,64 5,55 2,10 29,84 

2013 154 274  35,46 32,66 4,62 2,09 25,16 

2014 159 162  30,05 38,02 3,29 2,14 26,50 

2015 172 997  36,45 38,77 3,76 1,25 19,76 

2016 173 709  36,01 37,51 5,86 2,77 17,84 

2017 178 077  42,37 34,22 6,63 2,66 14,12 

2018 202 358  43,92 31,88 8,76 9,61 5,83 

2019 196 967  46,03 32,22 8,56 7,72 5,47 

 

3.2.6 Legislativa  

StŊģejn²m legislativn²m dokumentem pro ļist²rensk® kaly, jejich ¼pravu a nakl§d§n² 

s nimi je z§kon o odpadech ļ. 541/2020 Sb., jehoģ ¼ļinnost je datov§na od 01.01.2021. 

Novinkou v z§konŊ je zaŚazen² neupravenĨch kalŢ. DŚ²ve byly neupraven® kaly Śazeny 

jako nebezpeļnĨ odpad a dle toho se s nimi i nakl§dalo. Avġak novĨ z§kon Śad² neupraven® 

kaly mezi ostatn² odpad. Ovġem budou muset bĨt ohlaġov§ny v r§mci pŚepravy nebezpeļnĨch 

odpadŢ v syst®mu SEPNO a z§roveŔ budou muset bĨt Ś§dnĨm zpŢsobem i oznaļeny. Bohuģel 

v souļasn® dobŊ kvŢli nevymezen² ĂpŚechodn®ho obdob²ñ v z§konŊ se povaģuj² kaly aģ do 

konce roku 2022 za upraven®. Ļili povinnost ohlaġov§n² neupravenĨch kalŢ s n§stupem 

nov®ho z§kona nenastupuje.  

O upravenĨ kal se jedn§ v momentŊ, kdy byl podroben biologick®, chemick® nebo 

tepeln® ¼pravŊ nebo jak®mukoliv jin®mu vhodn®mu procesu tak, ģe se vĨznamnŊ sn²ģil  obsah 

patogenn²ch organismŢ v kalu, a t²m i zdravotn² riziko, kter® takovĨ kal pŚedstavoval. Đprava 

kalŢ sm² prob²hat pouze v ļist²rnŊ odpadn²ch vod nebo v zaŚ²zen² na ¼pravu kalŢ stanoven® 

dle vyhl§ġky ministerstva.  

PŚed aplikac² ļist²rensk®ho kalu na zemŊdŊlskou pŢdu je provozovatel ļist²rny 

odpadn²ch vod povinen pŚedat kaly do zaŚ²zen² na ¼pravu kalŢ, tedy plat² pravidlo, ģe na 

zemŊdŊlskou pŢdu sm² bĨt aplikov§ny pouze upraven® kaly, tak aby pouģit²m kalŢ nebyla 

zhorġena kvalita zemŊdŊlsk® pŢdy a kvalita povrchovĨch a podzemn²ch vod.  

Pouģ²v§n² kalŢ je zak§z§no, napŚ. na zemŊdŊlsk® pŢdŊ, kter§ je souļ§st² chr§nŊnĨch 

¼zem² pŚ²rody a krajiny podle z§kona o ochranŊ pŚ²rody a krajiny, na pŢd§ch lesn²ch porostŢ 
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bŊģnŊ vyuģ²vanĨch k hospodaŚen² v lese, v ochrannĨch p§smech vodn²ch zdrojŢ, na 

zaplavenĨch pŢd§ch a na zamokŚenĨch ploch§ch a jin® (Z§kon o odpadech). 

Mini sterstvo stanovuje vyhl§ġkou mezn² hodnoty koncentrac² vybranĨch rizikovĨch 

l§tek v zemŊdŊlsk® pŢdŊ, mezn² hodnoty koncentrac² tŊģkĨch kovŢ, kter® sm² bĨt pŚid§ny do 

zemŊdŊlsk® pŢdy za obdob² 10 let a postupy analĨz kalŢ a pŢdy, vļetnŊ metod odbŊru vzorkŢ 

(Z§kon o odpadech).  

Rozhoduj²c²m a kontroln² org§nem, kterĨ schvaluje program pouģit² kalŢ a kontroluje 

pouģ²v§n² kalŢ je ĐstŚedn² kontroln² a zkuġebn² ¼stav zemŊdŊlskĨ. I pŚesto, ģe je v souļasn® 

dobŊ ukl§d§n² kalŢ na skl§dky na ¼zem² Ļesk® republice legislativnŊ zak§z§no, vyuģit² tohoto 

typu odstraŔov§n² st§le prob²h§ (ECO trend 2015).  

3.3 Vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ 

Jelikoģ se kaģdĨ rok vyprodukuj² miliony tun ļist²renskĨch kalŢ z dom§cnost² a prŢmyslu 

(Yilmaz 2020), pŚedstavuje likvidace a ¼prava kalŢ z ļist²ren odpadn²ch vod jeden z 

nejz§vaģnŊjġ²ch probl®mŢ ģivotn²ho prostŚed² v dneġn² dobŊ. 

Vzhledem ke znaļn®mu mnoģstv² organick® hmoty a ģivin je vhodn® pŚebyteļnĨ kal 

oġetŚovat biologickĨmi metodami, napŚ. kompostov§n²m ļi vermikompostov§n²m (Zhao, 

2018). Na z§kladŊ studie Duĸa (2020) patŚ² vermikompostov§n² mezi nejekologiļtŊjġ² a 

nejekonomiļtŊjġ² technologie pro zpracov§n² kalŢ za ¼ļelem jejich pŚemŊny na uģiteļnĨ 

recyklovatelnĨ produkt.  

V souļasn® dobŊ tak® proces vermikompostov§n² podporuje nov§ odpadov§ strategie v 

souladu s trendem obŊhov®ho hospod§Śstv², (kdy se zcela nahrazuje skl§dkov§n², a naopak se 

dŢraznŊ podporuje opŊtovn® vyuģit² zdrojŢ), (Suleiman et al. 2017).  

Dle studie Hu (2021) pŚid§n² zral®ho vermikompostu do zpracov§van®ho kalu na ĻOV 

mŢģe urychlit postup rozkladu a humifikace organick® hmoty v kalu a vĨznamnŊ upravit 

mikrobi§ln² komunitu ļist²renskĨch kalŢ a zmŊny mikroorganismŢ ve vermikompostu (Hu 

2021). Studie Zhao et al. (2018) tak® potvrzuje fakt, ģe pŚ²tomnost a aktivita ģ²ģal rozġiŚuje 

mikrobi§ln² komunitn² rozmanitost a navyġuje mnoģstv² z§stupcŢ hub a prvokŢ ve 

zpracov§van®m materi§lu.  

 

 3.3.1 PŚehled vermikompostovanĨch smŊs²  

V dneġn² dobŊ je t®ma vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ velmi aktu§ln² a bylo 

zpracov§no mnoho vŊdeckĨch studi² a vĨzkumŢ. Pro lepġ² pŚehled byla vytvoŚena tabulka ļ. 

5, ve kter® jsou uvedeny nŊkter® pouģit® smŊsi pro proces vermikompostov§n² ļist²renskĨch 

kalŢ a jinĨch surovin.  

Pro vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ je typick®, ģe se nevermikompostuj² 

samotn® kaly, ale kaly s pŚ²mŊs² doplŔkovĨch materi§lŢ. Ļinn² se tak z dŢvodu moģn®ho 

vĨskytu tŊģkĨch kovŢ v ļist²renskĨch kalech (MaliŒska 2017), kter® mohou m²t negativn² vliv 

na rŢst a reprodukci ģ²ģal, a tak® mohou v®st k vyġġ² mortalitŊ ģ²ģal²ch jedincŢ. Pr§vŊ 

doplŔkov® materi§ly zajiġŠuj² optim§ln² podm²nky pro reprodukci a rŢst ģ²ģal, a z§roveŔ 

zlepġuj² vlastnosti vytvoŚenĨch vermikompostŢ (MaliŒska 2017).  

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/circular-economy
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Mezi ļast® pouģ²van® doplŔkov® materi§ly patŚ² kravskĨ hnŢj (Kēzēlkaya 2021, Garg 

et al. 2006, Suthar &  Singh 2008a, Ravindran et al. 2008). Avġak je nutn® zm²nit, ģe se velmi 

ļasto ke kravsk®mu hnoji pŚid§v§ dalġ² pŚ²davnĨ materi§l jako napŚ. skoŚ§pky oŚechŢ 

(Kēzēlkaya 2021), kejda z bioplynovĨch stanic (Garg et al. 2006) a krmn® smŊsi (Ravindran et 

al. 2008).  

K ļist²renskĨm kalŢm lze d§le pŚidat napŚ. zbytky mŊstsk® zelenŊ (Wu et al., 2018), 

organickou frakci komun§ln²ho pevn®ho odpadu (Suleiman et al. 2017), biouhel (świŃtek et 

al. 2019) a biologicky rozloģitelnĨ dom§c² odpad (Amouei 2017).  

KromŊ kalŢ z mŊstskĨch ĻOV existuj² studie na vermikompostov§n² jinĨch materi§lŢ, 

jako napŚ. ļist²renskĨch kalŢ z textiln²ho prŢmyslu (Garg et al. 2006), lihovarskĨch kalŢ 

(Suthar &  Singh 2008a), ļist²renskĨch kalŢ z koģedŊln®ho prŢmyslu (Ravindran et al. 2008), 

ļist²renskĨch kalŢ z dŚevaŚsk®ho a pap²rensk®ho prŢmyslu (Amouei 2017) a matolina 

(G·mez-Brand·n et al. 2019) 

V r§mci m®ho pŚehledu pouģitĨch smŊs² pro proces vermikompostov§n² byly nejv²ce 

pouģ²van® ģ²ģaly druhu Eisenia fetida (ģ²ģala hnojn²).  

Na z§kladŊ studie Suleiman et al. (2017) byla porovn§v§na, pomoc² tŚ² druhŢ ģ²ģal 

(Eisenia fetida, Eisenia andrei a Dendrobaena veneta), ¼ļinnost procesu vermikompostov§n² 

a fyziologick® parametry ģ²ģal tŚ² rŢznĨch doplŔkovĨch materi§lŢ s ļist²renskĨmi kaly 

(pŚedkompostovanĨ kal se zbytky tr§vy, s pilinami a komun§ln²mi pevnĨmi odpady). Pro 

porovn§v§n² ¼ļinnosti procesu byly vybr§ny tyto parametry - biomarkery stresu a zat²ģen² 

ģ²ģal²ch jedincŢ kovy. Z vĨsledkŢ studie vyplĨv§, ģe vġechny tŚi druhy ģ²ģal hromad² tŊģk® 

kovy, avġak druh Eisenia andrei vykazoval nejvyġġ² akumulaļn² schopnosti. A d§le, ģe druhy 

ģ²ģal Eisenia fetida a Eisenia andrei vykazuj² mnohem silnŊjġ² obrann® mechanismy neģ druh 

Dendrobaena veneta.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



30 

Tabulka ļ. 5 ï PŚehled pouģitĨch smŊs² pro proces vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ (zdroj: vĨļet autorŢ, 
viz text kapitoly 3.3.1 a tabulka ļ.5)  

 

  

  Krmivo Druh ģ²ģal/y Sledovan® parametry Autor 

1 smŊs: odvodnŊnĨ kal z 
ĻOV, rĨģov§ sl§ma (pomŊr 
1:3 (w / w, such§ hmotnost)  

Eisenia 
fetida 

Koncentrace TOC, NH4+ïN, 
NO2 

Lv et al. 2020 

2 smŊs: kal z ĻOV, skoŚ§pky 
oŚechŢ, 

kravskĨ hnŢj v rŢznĨch 
pomŊrech 

 Eisenia 
fetida 

Poļet a biomasa ģ²ģal, obsah 
tŊģkĨch kovŢ v krmivu 
smŊsi a ģ²ģal§ch 

Kēzēlkaya 2021 

3 smŊs: kravskĨ hnŢj, kejda z 
bioplynovĨch stanic, kal z 
textiln²ho prŢmyslu (textiln² 
tov§rny) v rŢznĨch 

pomŊrech 

Eisenia 
fetida 

pomŊr C:N, pH, TOC, celkovĨ 
obsah fosforu, drasl²ku a dus²ku 

Garg et al. 2006 

4 smŊs: lihovarskĨ kal, 
kravskĨ hnŢj v rŢznĨch 

pomŊrech 

Perionyx 
excavatus 

pH, TOC, celkovĨ obsah 
fosforu, drasl²ku, v§pn²ku, 

hoŚļ²ku a  dus²ku 

Suthar & Singh 
2008a 

5 smŊs: kal z koģedŊln®ho 

prŢmyslu, kravskĨ hnŢj, 
krmn® smŊsi (pomŊr 3.1:1) 

Eisenia 

fetida 

pH, biomasa ģ²ģal, pomŊr C:N Ravindran et al. 

2008 

6 smŊs: kaly z ĻOV, zbytky 

mŊstsk® zelenŊ 

Eisenia 

fetida 

pH, obsah Cd, Pb, Cu a Zn, 

kl²ļivost kukuŚice 

Wu et al. 2018 

7 smŊs: kaly z ĻOV, piliny, 

zbytky travn²ho porostu, 
organick§ frakce 

komun§ln²ho pevn®ho 
odpadu v rŢznĨch pomŊrech 

Eisenia 

fetida, 
Eisenia 
andrei a 

Dendrobaena 
veneta 

obsah vlhkosti, pH, tŊkav® 

pevn® l§tky, obsah popela, 
celkovĨ uhl²k (TC), celkovĨ 
KjeldahlovĨ dus²k (TKN), 
celkovĨ obsah sedmi kovŢ (Cd, 

Co, Cr, Cu, Ni, Zn, Pb) 

Suleiman et al. 

2017 

8 smŊs: kaly z ĻOV, pr§ġkovĨ 

biouhel v koncentrac²ch 5, 
10 a 15%, 

Eisenia 

fetida 

pH, celkovĨ uhl²k (TC), 

celkovĨ KjeldahlovĨ dus²k 
(TKN) 

świŃtek et al. 

2019 

9 smŊs: biologicky 

rozloģitelnĨ dom§c² odpad, 
kaly z ĻOV  

dŚevaŚsk®ho a pap²rensk®ho 
prŢmyslu v rŢznĨch 

pomŊrech 

Eisenia 

fetida 

pomŊr C:N, celkovĨ obsah 

dus²ku, fosforu, tŊģkĨch kovŢ, 
elektrokonduktivita 

Amouei 2017 

10 matolina z odrŢdy Menc²a 

(Vitis vinifera sp.)  

Eisenia 

andrei 

Hustota a populace ģ²ģal, 

elektrick§ vodivost, pH, 
celkovĨ obsah C a N, celkovĨ 
obsah P, K, Ca, Mg, S, Fe, Mn, 
B a Mo, obsah ligninu, celul·zy 
a hemicelul·zy, obsah 
polyfenolŢ a antokyaninŢ 

G·mez-Brand·n 

et al. 2019 
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3.3.2 Vybran§ rizika 

Vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ mŢģe pŚedstavovat, z hlediska nevhodn®ho 

sloģen² danĨch materi§lŢ, zdravotn² riziko, nejen pro ļlovŊka, ale tak® pro cel® ģivotn² 

prostŚed². Nebezpeļn® sloģen² kalŢ mŢģe bĨt zpŢsobeno pŢvodem surovĨch odpadn²ch vod ļi 

z dŢvodu nevhodn®ho nebo nedostateļn®ho ļiġtŊn². V r§mci m® diplomov® pr§ce jsem 

vybrala pouze nŊkter§ rizika, kter§ souvisej² s vermikompostov§n²m ļist²renskĨch kalŢ.  

 

Sklen²kov® plyny 

 

V posledn²ch letech se zaļaly mŊŚit emise sklen²kovĨch plynŢ - oxidu dusn®ho (N2O), 

methanu (CH4) a oxidu uhliļit®ho (CO2) bŊhem procesu vermikompostov§n² (Awasthi et al., 

2018).  Bylo tak uļinŊno proto, jelikoģ plyny CO2, N2O a CH4 pŚedstavuj² jedny 

z vĨznamnĨch ļinitelŢ sklen²kov®ho efektu.  

Na z§kladŊ publikace IPPC (2015) se emise sklen²kovĨch plynŢ CH4 a N2O zvĨġily 

25kr§t a emise CO2 298kr§t za posledn²ch 100 let.  

V r§mci vŊdeck® studie Lv (2018) bylo zkoum§no chov§n² sklen²kovĨch plynŢ (CO2, 

CH4 a N2O), pŚi procesu vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ, v z§vislosti na rŢznĨch 

pomŊrech C:N. D§le byly zkoum§ny ¼ļinky a vliv ģ²ģal na emise sklen²kovĨch plynŢ. Dle 

vĨsledkŢ studie lze Ś²ci, ģe pŚ²tomnost ģ²ģal v materi§lu urychlila degradaci organick®ho 

uhl²ku a mineralizaci dus²ku, ļ²mģ se vĨznamnŊ sn²ģily emise CH4, ale navĨġily emise N2O.  

Avġak navĨġen² pomŊru C:N ¼ļinnŊ sn²ģilo emise plynu N2O pŚi vermikompostov§n². Z t®to 

studie vyplĨv§, ģe ļinnost ģ²ģal a ¼prava pomŊru C:N jsou dobrĨmi parametry, jak sniģovat 

sklen²kov® plyny pŚi procesu vermikompostov§n².  

 

TŊģk® kovy a ģiviny 

 

Vermikompost pŚedstavuje z hlediska vysok®ho obsahu pŚ.: fosforu, dus²ku, 

huminovĨch kyselin a znaļn®ho mnoģstv² ģivin pŚ.: K, Na, Ca a Mg vhodnĨ materi§l pro 

agronomick® vyuģit². Z§roveŔ vġak i obrovsk® riziko z hlediska pŚ²tomnosti nŊkterĨch 

tŊģkĨch kovŢ pŚ.: Cu, Co, Fe, Mn, Zn a Cr.  

Recyklace kalŢ z odpadn²ch vod pro zemŊdŊlsk® ¼ļely poskytuje zemŊdŊlcŢm 

moģnost omezit pouģ²v§n² anorganickĨch hnojiv  (Hait 2012) a aplikovat tak vermikompost 

na zemŊdŊlsk® plochy jako organick® hnojivo, nebo jako pŢdn² kondicion®r. 

TŊģk® kovy v kalech, jejich pŚemŊna a moģnĨ pŚenos na zemŊdŊlsk® plodiny jsou jiģ 

dlouhodobĨmi probl®my kvŢli jejich dlouh® dobŊ vĨskytu, toxicitŊ pro rostliny a pŢdn²m 

mikrobi§ln²m procesŢm a moģnĨm nepŚ²znivĨm ¼ļinkŢm na lidskĨ potravinovĨ ŚetŊzec (Hait 

2012). Vysok§ akumulace tŊģkĨch kovŢ jako je Cd a Pb v rostlin§ch mŢģe v®st k naruġen² 

pŚ²jmu vody a ģivin, ke sn²ģen² obsahu chlorofylu a b²lkovin, ke sn²ģen² koŚenov® aktivity, 

sn²ģen² vĨnosu rostlin (Aibibu et al. 2010).  

Na z§kladŊ studie Hait (2012) byly zkoum§ny pŚemŊny a dostupnost ģivin (N, P, K, 

Na, Ca a Mg) a nŊkterĨch tŊģkĨch kovŢ (Cu, Co, Fe, Mn, Zn a Cr) bŊhem procesu. VĨsledky 

t®to studie uk§zaly, ģe proces vermikompostov§n² vĨraznŊ zlepġilo dostupnost ģivin v kalech 

a z§roveŔ sn²ģilo dostupnost tŊģkĨch kovŢ s vĨjimkou Fe a Mn (pravdŊpodobnŊ z dŢvodu 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/nitrous-oxide
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0960852418310988?via%3Dihub#b0010
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0960852418310988?via%3Dihub#b0010
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/inorganic-fertiliser
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-microbial-process
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/soil-microbial-process
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0048969718309264?via%3Dihub#bb0005
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vytvoŚen²m komplexŢ v§zanĨch na organick® l§tky navzdory nŊkolikan§sobn®mu n§rŢstu 

jejich celkov®ho obsahu). Z§roveŔ je dŢleģit® zm²nit, ģe pŚemŊna a dostupnost prvkŢ z§vis² 

tak® na podm²nk§ch prostŚed². Z§vŊrem t®to pr§ce tedy je, ģe proces vermikompostov§n² 

potenci§lnŊ pŚemŊŔuje a recykluje kaly z odpadn²ch vod na organick§ hnojiva bohat§ na 

ģiviny a/nebo pŢdn² kondicion®ry bez jakĨchkoli ekotoxickĨch ¼ļinkŢ tŊģkĨch kovŢ (Hait 

2012).  

Vyuģit²m biocharu jako potenci§ln² pŚ²sady do procesu vermikompostov§n² se 

v souļasn® dobŊ zabĨv§ pomŊrnŊ znaļn® mnoģstv² vĨzkumn²kŢ. Biochar je pevnĨ materi§l 

bohatĨ na uhl²k, kterĨ lze z²skat ze ġirok® ġk§ly rostlinn® a ģivoļiġn® biomasy tepelnou 

pŚemŊnou pŚi nedostatku vzduchu (Lehmann & Joseph 2009). Biochar pŚedstavuje vhodnĨ 

materi§l ke sn²ģit biologick® dostupnosti tŊģkĨch kovŢ v ļist²renskĨch kalech (MaliŒska et al. 

2016) a d§le pŚedstavuje moģnĨ zdroj ģivin pro ģ²ģaly bŊhem procesu vermikompostov§n².  
Studie MaliŒska et al. (2016) prok§zala navĨġen² rychlosti reprodukce ģ²ģal rodu 

Eisenia fetida ve smŊsi ļist²renskĨch kalŢ a biocharu (proces pŚed kompostov§n² s n§slednĨm 

vermikompostov§n²m).  

 Ve studii MaliŒska (2017) bylo c²lem stanovit ¼ļinky zmŊn biocharu na bioakumulaci 

vybranĨch tŊģkĨch kovŢ (Cd, Zn, Mn, Cr, Pb) v tk§n²ch ģ²ģal. Dle vĨsledkŢ studie doġlo ke 

sn²ģen² biologick® dostupnosti prvkŢ Cd a Zn (proces pŚed kompostov§n² s n§slednĨm 

vermikompostov§n²) a k celkov®mu sn²ģen² toxicity tŊģkĨch kovŢ pro ģ²ģaly bŊhem 

vermikompromitov§n². Pro lepġ² porozumŊn² mechanismŢ sn²ģen² biologick® dostupnosti 

tŊģkĨch kovŢ bŊhem procesu vermikompostov§n² je zapotŚeb² prov®st dalġ² vĨzkumy.  

 

Bakterie  

 

Ģ²ģaly bŊhem procesu vermikompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ maj² nezastupiteln® 

¼lohy. D²ky sv® ļinnosti upravuj² ģ²ģaly fyzik§ln² a chemick® vlastnosti materi§lŢ, ļ²mģ 

podporuj² rozvoj nŊkterĨch mikroorganismŢ, napŚ. Flavobacteria, Acidbacteria a 

Planctomycetes (Lv et al. 2018). 

Pomoc² ģ²ģal² aktivity pŚi procesu doch§z² k inhibici nejrŢznŊjġ²ch lidskĨch 

patogenn²ch bakteri² (HPB).  Na z§kladŊ mnoģstv² HPB, kter® je pŚ²tomn® ve vermikompostu, 

lze urļit potenci§ln² pouģit² dan®ho vermikompostu (Huang 2020). Toto urļen² je velice 

dŢleģit® z hlediska moģn® aplikace vermikompostŢ na zemŊdŊlsk® plochy, aby nedoġlo 

k ohroģen² ģivotn²ho prostŚed² ļi lidsk®ho zdrav².  

D²ky absenci termofiln² f§ze bŊhem vermikompostov§n² se mohou l®pe vytv§Śet 

vhodn® podm²nky pro rŢst HPB. Avġak na z§kladŊ studi² Rodr²guez-Canch® et al. (2010); 

H®nault-Ethier et al. (2016); Soobhany (2017) lze Ś²ci, ģe d²ky aktivitŊ ģ²ģal (rozmŊlnŊn² ve 

svalnat®m ģaludku ģ²ģal) lze sn²ģit procentu§ln² zastoupen² nŊkterĨch druhŢ bakteri², napŚ. 

sn²ģen² koncentrace fek§ln²ch koliformn²ch bakteri² (pŚ.: Salmonella spp.) o 85 % (Rodr²guez-

Canch® et al. 2010).   

 

 

 

 

  

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/organic-fertilizer
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Antibiotika  

 

NadmŊrn® pouģ²v§n² lidskĨch a veterin§rn²ch antibiotik vede k rozġ²Śen² vĨskytŢ 

bakteri² rezistentn²ch vŢļi antibiotikŢm v pŚ²rodn²m prostŚed² (Huang 2018).  

 ĻOV jsou hlavn²mi zdroji tŊchto materi§lŢ, jelikoģ pŚedstavuj² koneļnou zast§vku 

splaġkŢ, kter® pŚich§zej² z rŢznĨch zdrojŢ. OdvodnŊn® ļist²rensk® kaly jakoģto koneļn® 

produkty ĻOV obsahuj² velk® mnoģstv² rŢznĨch rezistentn²ch bakteri² (Li  et al. 2013). 

OdstraŔov§n² rezistentn²ch bakteri² z ļist²renskĨch kalŢ je v²ce n§roļn® a m®nŊ ¼ļinn® neģ 

jejich odstraŔov§n² pŚi ¼pravŊ odpadn²ch vod (Yang et al. 2014).  

 Dle dostupnĨch informac² bylo na toto t®ma provedeno pouze nŊkolik pokusŢ.  

Dle studie Huang (2018) byl zkoum§n vliv ģ²ģal na osud rezistentn²ch bakteri² na tetracyklin a 

fluorochinolonu pŚi procesu vermikompostov§n² a kompostov§n² ļist²renskĨch kalŢ. Na 

z§kladŊ vĨsledkŢ t®to studie lze Ś²ci, ģe proces vermikompostov§n² by mohl bĨt ¼ļinnŊ 

pouģ²v§n k redukci rezistentn²ch bakteri² na tetracyklin a fluorochinolon, jelikoģ ve srovn§n² 

s variantou bez ģ²ģal (proces kompostov§n²) doġlo ve variant§ch se ģ²ģalami k rapidn²mu 

sn²ģen² tŊchto bakteri².  

 

M ikroplast y  

 

V souļasn® dobŊ doch§z² k obrovsk®mu rozvoji plastov®ho prŢmyslu a st§le v²ce je 

studov§n ¼ļinek mikroplastŢ (ļ§stice o prŢmŊru menġ² neģ 5 mm) na ģivotn² prostŚed².  

 Do konce roku 2018 dos§hla celosvŊtov§ produkce 359 milionŢ tun roļnŊ. (Wang et al. 2020)  

Ve studii Zhong (2021) byl zkoum§n vliv pŚ²tomnosti mikroplastŢ (polyethylenu (PE) 

o velikosti 100ï200 ɛm), kter® byly pŚid§ny do odvodnŊn®ho ļist²rensk®ho kalu a n§slednŊ 

vermikompostov§ny. Pro proces byl vybr§n druh ģ²ģal - Eisenia fetida. Experiment probŊhl ve 

4 vermireaktorech, do kterĨch byly pŚid§ny 2 kg ļist²rensk®ho kalu a koncentrace 

mikroplastŢ, do jednotlivĨch vermireaktorŢ v pomŊru 0 ļ§stic/kg suġiny, 2000 ļ§stic/kg, 50 

000 ļ§stic/kg a 200 000 ļ§stic/kg. VĨsledky uk§zaly, ģe vermikompost s vysokĨm pŚ²davkem 

mikroplastŢ vykazoval niģġ² ¼ļinnost odstraŔov§n² organickĨch l§tek neģ vermikompost s 

n²zkĨm pŚ²davkem ļ§stic mikroplastŢ (Zhong 2021). VysokĨ pŚ²davek mikroplastŢ ovlivnil 

degradaļn² schopnost ģ²ģal a vedl k oxidaļn²mu stresu a neurotoxicitŊ ģ²ģal.  

  

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0960852421001164?via%3Dihub#b0220
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4 Metodika 

Experiment§ln² ļ§st diplomov® pr§ce byla provedena ve VĨzkumn® stanici FAPPZ ĻZU 

v Ļerven®m Đjezdu. Samostatn® zpracov§n², mŊŚen² a vyhodnocen² vzorkŢ bylo provedeno 

na KatedŚe agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin na ĻZU v letech 2020 aģ 2021. 

SamostatnĨ pokus byl zaloģen 19. bŚezna 2020 a ukonļen 17. ļervence 2020.  

V laboratorn²ch podm²nk§ch byl zaloģen pokus s vermikompostov§n²m ļist²rensk®ho 

kalu a jeho smŊs² se slamŊnĨmi peletami v rŢznĨch pomŊrech surovin. Vermikompostovan® 

materi§ly byly um²stŊny oddŊlenŊ od substr§tu se ģ²ģalami. Bylo tak uļinŊno z dŢvodu 

zamezen² ovlivnŊn² vĨsledkŢ a umoģnŊn² voln®ho pohybu ģ²ģal mezi substr§tem 

a vermikompostovanĨmi surovinami.  

Vzorky byly odeb²r§ny kaģdĨ mŊs²c po dobu ļtyŚ mŊs²cŢ (duben ï ļervenec 2020). 

PŚiļemģ v ļervenci byl nav²c odebr§n substr§t se ģ²ģalami pro stanoven² agrochemickĨch 

vlastnost² a pro porovn§n² tŊchto vlastnost² s dalġ²mi variantami pokusu.  

Ve vzorc²ch byly zjiġŠov§ny biologick® parametry ģ²ģal (poļet, hmotnost, objem ģ²ģal 

a poļet kokonŢ). Z agrochemickĨch vlastnost² bylo zkoum§no suġina, pH, mŊrn§ vodivost, 

procentu§ln² zastoupen² dus²ku (N) a uhl²ku (C), pomŊr C:N, celkovĨ a pŚ²stupnĨ obsah 

vybranĨch makroprvkŢ (K, Ca, Mg a P).  

4.1 Materi§l a odbŊr vzorkŢ 

4.1.1 Substr§t se ģ²ģalami 

Pro pokus byly pouģity ģ²ģaly druhu Eisenia andrei - ģ²ģala kalifornsk§. Ģ²ģal² jedinci 

byli souļ§st² substr§tu na b§zi matoliny (chov: Jakub Filip, Luģec u Hodon²na), jehoģ 

objemov§ hmotnost ļinila 685 (g/l vlhk. hm.). 200 g vlhk®ho substr§tu obsahovalo po 

vysuġen² (35 Á C, 1 mŊs²c) 44 % suġiny.   

Ģ²ģaly poch§zely z chovu Jakuba Filipa (Luģice u Hodon²na). PrŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal v 1 

litru substr§tu byl 126 kusŢ. PrŢmŊrn§ hmotnost 100 kusŢ ģ²ģal byla 19 g. Tyto parametry 

byly z²sk§ny na z§kladŊ odbŊrŢ ve tŚech opakov§n²ch. N§slednŊ se vypoļ²tala prŢmŊrn§ 

hodnota. BŊhem pokusu nebylo pŚid§no ģ§dn® dalġ² krmivo.  

  

4.1.2 Kaly ļist²ren odpadn²ch vod a pelety  

Pro pokus byl pouģit ļist²renskĨ kal. PŚi zakl§d§n² pokusu bylo odebr§no 500 g kalu 

ve tŚech opakov§n²ch. Tyto vzorky byly oznaļeny jako vstupn² materi§l a n§slednŊ slouģily 

k dalġ²mu porovn§v§n² agrochemickĨch vlastnost² s ostatn²mi variantami vzorkŢ.  

Jako dalġ² vstupn² materi§l byly pouģity slamŊn® pelety znaļky Granofyt s.r.o. PŚi 

zakl§d§n² pokusu byly pelety namoļeny v pomŊru 1:4, tedy 1 kg suchĨch slamŊnĨch pelet a 4 

litry hork® vody (60 ÁC).  

  

 



 
 

35 

4.1.3 Sch®ma pokusu  

Pro pokus byly pouģity vermikompostovac² misky, kter® byly um²stŊny v kovov® 

konstrukci vģdy v jedn® ŚadŊ po tŚech, viz fotografie ļ. 1. V kaģd® vermikompostovac² misce 

byla na dno um²stŊna tkanina, kter§ zabraŔovala prŢlezu ģ²ģal mimo misku. Substr§t se 

ģ²ģalami byl do misek um²sŠov§n z boku misky ve speci§ln² plastov®m pletivu s velkĨmi oky, 

aby ģ²ģaly mohly snadno pŚel®zat mezi materi§ly. Na povrch materi§lŢ byla um²stŊna ļern§ 

geotext²lie.  Vermikompostovac² misky byly zakryty kovovĨm v²kem. Pod jednotlivĨmi 

miskami byly um²stŊny kovov® n§doby na zachyt§v§n² vĨluhŢ, kter® se opŊtovnŊ m²chaly do 

smŊsi.  

PomŊry vstupn²ch materi§lŢ (ļist²rensk® kaly a pelety) jsou uvedeny v pŚehledu 

v tabulce ļ. 6. 

 Varianty vzorkŢ s p²smenem B neobsahovaly substr§t se ģ²ģalami. V tŊchto variant§ch 

byla um²stŊna ļidla, kter§ zaznamen§vala teplotu 24 hodin dennŊ. 

 Do kaģd® vermikompostovac² misky bylo um²stŊno 9 kg (12 litrŢ) materi§lŢ v rŢznĨch 

pomŊrech, a kromŊ variant B a variant ļ. 14 ï 15, byly um²stŊny 3 litry  substr§tu se ģ²ģalami.  

 Vermikompostovac² misky byly po celou dobu pokusu um²stŊny v m²stnosti 

s konstantn² teplotou 23 ÁC a st§lĨm svŊtlem. V m²stnosti se nezhas²nalo. St§l§ teplota byla 

zajiġtŊna klimatizac² a speci§ln²m zaŚ²zen²m na cirkulaci vnitŚn²ho vzduchu, kter® zajiġŠovala 

stejnou teplotu po cel® m²stnosti. D§le byla v m²stnosti vyuģita vzduchotechnika, kter§ 

zajiġŠovala vĨmŊnu vnitŚn²ho vzduchu s venkovn²m vzduchem kaģdĨch 12 hodin. V m²stnosti 

byla udrģov§na vzduġn§ vlhkost (okolo 80 %) pomoc² 10 litrov® k§dinky s vodou, kter§ byla 

um²stŊna na topn® desce.  
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Tabulka ļ. 6 ï Sch®ma pokusu  

 

 

 

 

 

 

 

Ļ²slo 

varianty 

Sloģen² Substr§t MŊŚen² teploty 

1a Kal 100 % hm. (9 kg) 3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

1b Kal 100 % hm. (9 kg) Bez substr§tu MŊŚen² teploty 

1c Kal 100 % hm. (9 kg) 3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

2a Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % 

hm. (2,25 kg)  

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

2b Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % 

hm. (2,25 kg)  

Bez substr§tu MŊŚen² teploty 

2c Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % 

hm. (2,25 kg)  

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

3a Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. 

(4,5 kg) 

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

3b Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. 

(4,5 kg) 

Bez substr§tu MŊŚen² teploty 

3c Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. 

(4,5 kg) 

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

4a Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % 

hm. (6,75 kg) 

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

4b Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % 

hm. (6,75 kg) 

Bez substr§tu MŊŚen² teploty 

4c Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % 

hm. (6,75 kg) 

3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

5a Pelety 100 % hm. (9 kg) 3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

5b Pelety 100 % hm. (9 kg) Bez substr§tu MŊŚen² teploty 

5c Pelety 100 % hm. (9 kg) 3 litry substr§tu 

se ģ²ģalami 

Bez mŊŚen² 

teploty 

14a Kal 100 % hm. (9 kg) Bez substr§tu Bez mŊŚen² 

teploty 

14b Kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % 

hm. (2,25 kg) 

Bez substr§tu Bez mŊŚen² 

teploty 

14c Kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. 

(4,5 kg) 

Bez substr§tu Bez mŊŚen² 

teploty 

15a Kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % 

hm. (6,75 kg) 

Bez substr§tu Bez mŊŚen² 

teploty 

15b Pelety 100 % hm. (9 kg) Bez substr§tu Bez mŊŚen² 

teploty 
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Obr§zek ļ. 1 ï Kovov§ konstrukce s plastovĨmi vermikompostovac²mi miskami (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ 

Đjezd), (zdroj: Bc. Nikola Kozl²kov§)  
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4.1.4 OdbŊr vzorkŢ 

OdbŊry vzorkŢ z jednotlivĨch variant prob²haly kaģdĨ mŊs²c od dubna do ļervence.  

Z kaģd® varianty bylo odeb²r§no 500 g materi§lu, coģ slouģilo pro odbŊr ģ²ģal na 

posuzov§n² biologickĨch parametrŢ, viz odstavec 4.1.5 OdbŊr ģ²ģal.  

Pot® bylo z kaģd® varianty odeb²r§no 150 g vermikompostu, kterĨ byl uloģen do 

mraz§ku (-25 Á C). 

D§le bylo odeb²r§no z kaģd® varianty 30 g vermikompostu, kterĨ byl uloģen do 

lednice (+4 ÁC). Tyto vzorky byly pouģity na mŊŚen² hodnot pH a elektrick® vodivosti (EC). 

Posl®ze bylo odeb²r§no 200 g vzorku z kaģd®ho opakov§n². Tyto vzorky byly nejprve 

suġeny v suġ§rnŊ pŚi 35 ÁC po dobu 1 mŊs²ce. Po suġen² byly vzorky homogenizov§ny na 

mlec²m stroji (velikost s²ta 0,5 mm). Tyto vzorky byly pouģity na mŊŚen² celkov®ho obsahu 

ģivin, obsahu pŚijatelnĨch ģivin pomoc² vyluhovac²ho ļinidla CAT a pro stanoven² celkovĨch 

obsahŢ dus²ku a uhl²ku. Vermikomposty byly vģdy po odbŊrech prom²ch§ny.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek ļ. 2 ï V§ģen² vznikaj²c²ho vermikompostu (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ Đjezd), (zdroj: Bc. Nikola 

Kozl²kov§) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obr§zek ļ. 3 ï Odebran® vermikomposty (500 g), (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ Đjezd), (zdroj: Bc. Nikola 
Kozl²kov§) 
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Obr§zek ļ. 4 ï Odebran® vzorky 30 g, 150 g, 200 g a ģ²ģaly (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ Đjezd), (zdroj: Bc. 

Nikola Kozl²kov§) 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek ļ. 5 ï MlĨnek (Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola 

Kozl²kov§) 

  



40 

4.1.5 OdbŊr ģ²ģal 

 

OdbŊr ģ²ģal byl prov§dŊn z 500 g materi§lu z kaģd® varianty, ihned po odebr§n² 

z vermikompostovac² misky. Materi§l byl odeb²r§n, pro kvalitnŊjġ² a lepġ² proveditelnost 

hodnot, z pŊti rŢznĨch m²st v dan® vermikompostovac² misce.  

PŚi tomto odbŊru byla miska s vermikompostem zv§ģena, kvŢli pozdŊjġ² analĨze 

¼bytku ļerstv® hmoty. Po odbŊru ģ²ģal se jiģ vermikompost nevracel do pŢvodn²ch 

vermikompostovac²ch misek. 

Pro stanovov§n² biologickĨch parametrŢ ģ²ģal byly odeb²r§ny ģ²ģaly s minim§ln² 

d®lkou 3 cm. Po odebr§n² byly umyty, osuġeny, zv§ģeny a uschov§ny do mraz§ku (- 25 ÁC) 

pro dalġ² mŊŚen², kter® jiģ nen² souļ§st² diplomov® pr§ce.  

OdbŊr prob²hal vģdy po mŊs²ci v obdob² od dubna do ļervence. Ģ²ģaly a kokony byly 

odeb²r§ny ruļnŊ pomoc² pinzety, viz obr§zek ļ. 6. Jednotliv® hodnoty z danĨch variant byly 

zaznamen§v§ny do tabulky.  

DŢleģit® biologick® parametry ģ²ģal pro diplomovou pr§ci byly poļet jedincŢ v dan®m 

vermikompostu (ks), hmotnost (g), objem ģ²ģal (ml) a biomasa ģ²ģal (g/kg) a poļet kokonŢ 

(ks).  

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr§zek ļ. 6 ï OdbŊr ģ²ģal a jejich zpracov§n² (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ Đjezd), (zdroj: Bc. Nikola 
Kozl²kov§) 
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Obr§zek ļ. 7 ï OdebranĨ vermikompost (500 g) se ģ²ģalami (VĨzkumn§ stanice ĻervenĨ Đjezd), (zdroj: Bc. 

Nikola Kozl²kov§) 

4.2 AnalĨzy 

4.2.1 Hodnota pH a hodnota mŊrn® vodivosti (konduktivita)  

Hodnota pH a mŊrn® vodivosti (EC) odpov²daj² obsahu rozpustnĨch sol² v dan®m 

materi§lu. Hodnoty byly mŊŚeny v nav§ģce 5 g materi§lu, kter§ se zalila 25 ml 

demineralizovan® vody. Takto pŚipraven® vzorky byly tŚep§ny po dobu 10 minut na tŚepaļce 

(120 ot/min). Hodnota pH byla mŊŚena na pH metru WTW pH 340i. Hodnota pH se mŊŚila v 

suspenzi, hodnota mŊrn® vodivosti ve filtr§tu. Pro zvĨġen² ¼ļinku filtrace vzorkŢ byly vzorky 

po mŊŚen² hodnot pH centrifugov§ny po dobu 5 minut (program ļ. 6; 20 ÁC; RPM 5 000 

ot§ļek za minutu) na centrifuze. Pro filtraci se pouģil filtraļn² pap²r zpevnŊnĨ. Pro mŊŚen² EC 

byl pouģit konduktometr WTW cond 730. Hodnoty byly mŊŚeny v jednotk§ch - ÕS/cm nebo 

mS/cm. Pro vyhodnocen² vĨsledkŢ byly vġechny hodnoty pŚevedeny na ÕS/cm. 
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Obr§zek ļ. 8 ï MŊŚen² pH (Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola 

Kozl²kov§)  

 

 
Obr§zek ļ. 9 ï Filtrace vzorkŢ pŚed mŊŚen²m EC (Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin, ĻZU), 

(zdroj: Bc. Nikola Kozl²kov§)  

4.2.2 SuchĨ rozklad a celkov® obsahy prvkŢ 

Metoda such®ho rozkladu je zaloģena na ļtyŚech z§kladn²ch kroc²ch - suġen², 

zuhelnŊn², zpopelnŊn² a louģen² popela, kter® jsou doplnŊny pŚ²davkem pomocn®ho ļinidla 

(Mader, 1997).  Metoda je vyuģ²van§ pro stanoven² stopovĨch prvkŢ v biologickĨch i jinĨch 

materi§lech.  

Hodnoty prvkŢ ve vzorc²ch byly mŊŚeny v nav§ģce cca 0,4 g materi§lu. Pro snadnŊjġ² 

a pŚesnŊjġ² vyhodnocov§n² byla zv§ģena hmotnost k§dinky, do kter® se dan® vzorky 

umisŠovaly. Pot® byly tyto dvŊ hmotnosti seļteny a zaokrouhleny na tŚi desetinn§ m²sta.  

K§dinky se vzorky byly um²stŊny na topnou desku a pŚikryty sklenŊnĨmi skl²ļky. 

V t®to f§zi procesu se jednalo o zuhelnŊn² materi§lu, kter® bylo prov§dŊno v rozmez² teplot 

160 ï 350 ÁC. Teplota topn® desky byla navyġov§na vģdy po jedn® hodinŊ, tzn. poļ§teļn² 

teplota desky ļinila 160 ÁC, n§sleduj²c² hodinu byla teplota desky navĨġena na 220 ÁC, pot® 
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na 280 ÁC a po dalġ² hodinŊ na 350 ÁC.  Po f§zi zuhelnŊn² n§sledovala f§ze zpopelnŊn², kter§ 

byla provedena v Muflov® peci pŚi 500 ÁC a vzorky zde byly ponech§ny pŚes noc do druh®ho 

dne.  

N§sleduj²c² den byl ke vzorkŢm pŚid§n 1 ml koncentrovan® kyseliny dusiļn® (HNO3), 

kter§ slouģila jako louģic² ļinidlo. Vzorky s HNO3 byly pŚend§ny na topnou desku, kde 

doch§zelo k odpaŚen² kyseliny po dobu 1 hodiny, pŚi 120 ÁC. Pot® byly vzorky pŚend§ny do 

Muflov® pece na Ădovyp§len²ñ na 1 hodinu, pŚi 500 ÁC.  

Po vychladnut² vzorkŢ byl pŚipraven roztok pro pŚeveden² vznikl®ho popela do 

roztoku. Roztok byl pŚipraven do 1000 ml baŔky, do kter® byla nalita z 1/3 demineralizovan§ 

voda a pŚid§no 15,5 ml HNO3. Pot® byla baŔka dolita po rysku demineralizovanou vodou a 

vġe Ś§dnŊ prom²ch§no. Do k§dinky s popelem bylo nalito mal® mnoģstv² roztoku a n§slednŊ 

ponoŚena do ultrazvukov® l§znŊ, kter§ uvolnila pŚichycenĨ popel ze skla. Posl®ze byl roztok i 

s popelem kvantitativnŊ pŚeveden do 20 ml sklenŊnĨch zkumavek.  

K variant§m vzorkŢ ļ. 1 ï 4, 14 ï 15a byla pŚid§na luļavka kr§lovsk§. Jedn§ se o smŊs 

koncentrovan® kyseliny dusiļn® (HNO3) a kyseliny chlorovod²kov® (HCl) v objemov®m 

pomŊru 1:3. Luļavka kr§lovsk§ byla pŚid§na ke vzorkŢm po f§zi Ădovyp§len²ñ popela. 

Vzorky s luļavkou kr§lovskou byly pŚend§ny na topnou desku pod digestoŚ² a vaŚeny aģ do 

dosaģen² bodu varu. Po vychladnut² byly vzorky kvantitativnŊ pŚevedeny do zkumavek tak, ģe 

byly k§dinky postupnŊ tŚikr§t vypl§chnuty demineralizovanou vodou. Pro ovŊŚen² spr§vnosti 

mŊŚen² byly vģdy v kaģd® s®rii slep® vzorky (blank samples). 

Stanoven² jednotlivĨch prvkŢ bylo mŊŚeno metodou optick® emisn² spektrometrie 

s indukļnŊ v§zanĨm plazmatem, ve zkratce ICP-OES. VĨjimkou byl drasl²k, jehoģ hodnoty 

byly mŊŚeny na FAAS plamenov®m atomov®m absorpļn²m spektrometru (AA 280FS ï 

VARIAN) aj. Fast Sequential Atomic Absorption Spectrometr (firma Amedis).  

 

 

Obr§zek ļ. 10 ï Detail vzorku s luļavkou kr§lovskou, vzorky s luļavkou kr§lovskou na topn® desce (Katedra 

agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola Kozl²kov§) 

 

 

  

 

 

https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_dusi%C4%8Dn%C3%A1
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kyselina_chlorovod%C3%ADkov%C3%A1
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Obr§zek ļ. 11 ï Vzorky na topn® desce ve f§zi zuhelnŊn², Muflov§ pec (Katedra agroenvironment§ln² chemie a 

vĨģivy rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola Kozl²kovł) 

4.2.3 PŚijateln® obsahy prvkŢ  

Obsah pŚijatelnĨch ģivin podle platnĨch norem ĻSN EN se stanovuje ve vyluhovac²m 

ļinidle CAT (ĻSN EN 13651). 

 1 litr ļinidla CAT obsahuje 11,1 g bezvod®ho chloridu v§penat®ho (CaCl2 a 7,88 g 

kyseliny diethylentriaminopentaoctov§ (DTPA). Pro roztok se pouģila ultraļist§ milli-Q voda. 

Roztok se pŚipravil na topn® plotĨnce s magnetickĨm m²chac²m kam²nkem 2 hodiny, pŚi 75 

ÁC.  

 Hodnoty byly mŊŚeny v nav§ģce 3 g materi§lu, kter§ se zalila 30 ml roztoku CAT, 

kterĨ byl nam²ch§n v pomŊru 1:9 (pŚ.:  30 ml roztoku CAT + 270 ml milli-Q vody). Takto 

pŚipraven® vzorky byly tŚep§ny po dobu 60 minut na tŚepaļce (120 ot/min). Pro zvĨġen² 

¼ļinku filtrace vzorkŢ, byly vzorky po dobu 15 minut centrifugov§ny (program ļ. 6; 20 ÁC; 

RPM 6 000 ot§ļek za minutu). Pro filtraci se pouģil filtraļn² pap²r zpevnŊnĨ, s rychlost² 

filtrace o prŢmŊru 150 mm. Pro ovŊŚen² spr§vnosti mŊŚen² byly vģdy v kaģd® s®rii slep® 

vzorky (blank samples).  

 Ve vzorc²ch se stanovovaly hodnoty pro drasl²k (K), hoŚļ²k (Mg) a fosfor (P) v mg/L, 

kter® se stanovovaly metodou optick® emisn² spektrometrie s indukļnŊ v§zanĨm plazmatem 

(ICP-OES: Agilent Technologies Inc.,USA) VĨjimkou byl drasl²k, jehoģ hodnoty byly 

mŊŚeny na FAAS plamenov®m atomov®m absorpļn²m spektrometru (AA 280FS ï VARIAN) 

aj. Fast Sequential Atomic Absorption Spectrometr (firma Amedis). Tyto hodnoty byly 

pŚepoļ²t§ny na jednotky mg/kg.  
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Obr§zek ļ. 12 ï PŚ²prava ļinidla CAT, centrifugace vzorkŢ (Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy 
rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola Kozl²kov§)  

 

4.2.4 Stanoven² celkov®ho obsahu uhl²ku a dus²ku, pomŊr C:N 

Hodnoty celkovĨch obsahŢ dus²ku a uhl²ku byly mŊŚeny v nav§ģce okolo 20 mg 

materi§lu, kter§ se zabalila do tenk®ho pl§tku c²nov® folie. Takto pŚipraven® vzorky se mŊŚily 

na Element§rn²m analyz§toru CHNS vario MACRO cube, jehoģ vĨrobce je Elementar 

Analysensysteme GnbH, Hanau NŊmecko.  
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4.2.5 Statistick® vyhodnocen² 

VĨsledky mŊŚen² 1. hypot®zy byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 

12. PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² u jednotlivĨch variant 

byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ v programu Microsoft excel 365. C²lem bylo statistick® 

zhodnocen² rozd²lŢ z§kladn²ch fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² mezi materi§ly se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal pomoc² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu (t-test pro nez§visl® vzorky, dle 

promŊnnĨch) s hladinou statistick® vĨznamnosti Ŭ = 5 % (0,05).  

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l fyzik§ln²ch a chemickĨch vlastnost² - pH, konduktivita, celkovĨ obsah prvkŢ, obsah 

pŚijatelnĨch ģivin, celkovĨ obsah uhl²ku a dus²ku, pomŊr C:N, mnoģstv² suġiny, ¼bytek 

hmotnosti materi§lu v zakl§dce, mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l mezi fyzik§ln²mi a chemickĨmi vlastnostmi (pH, konduktivita, celkovĨ obsah prvkŢ, 

obsah pŚijatelnĨch ģivin, celkovĨ obsah uhl²ku a dus²ku, pomŊr C:N, mnoģstv² suġiny, ¼bytek 

hmotnosti materi§lu v zakl§dce) mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 

Nejprve byly otestov§ny pŚedpoklady normality dat dan® metody. Jako test normality 

byl zvolen Shapiro-WilkŢv test s hladinou statistick® vĨznamnosti Ŭ = 5 % (0,05).  

 

H0: Data poch§z² z norm§ln²ho rozdŊlen².  

H1: Data nepoch§z² z norm§ln²ho rozdŊlen².  

 

Pokud nebyl splnŊn pŚedpoklad normality dat dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl vyuģit 

Mann-Whitney U test. 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l mezi obsahem dan®ho 

prvku/konduktivitou/pH u varianty se substr§tem a bez substr§tu). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l mezi obsahem dan®ho 

prvku/konduktivitou/pH u varianty se substr§tem a bez substr§tu). 

 

Pokud byla pïhodnota menġ² neģ hladina vĨznamnosti Ŭ = 5 % (0,05), tak byla nulov§ 

hypot®za (HO) zam²tnuta, tedy byl potvrzen statisticky vĨznamnĨ rozd²l fyzik§ln²ch a 

chemickĨch vlastnost² mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. 

 

Pokud byla p-hodnota vŊtġ² neģ hladina vĨznamnosti Ŭ = 5 % (0,05), tak nulov§ hypot®za 

(HO) byla pŚijata, tedy nebyl potvrzen statisticky vĨznamnĨ rozd²l fyzik§ln²ch a chemickĨch 

vlastnost² mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. 

 

VĨsledky mŊŚen² 2. a 3. hypot®zy byly vyhodnoceny pomoc² grafick®ho vyobrazen² v 

programu Microsoft excel 365.  
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5 VĨsledky 

PŚi vyhodnocov§n² dat v programu STATISTICA 12 byla pouģit§ data oznaļena dle 

pŚiloģen®ho seznamu, viz n²ģe.  

 

Oznaļen² vzorkŢ pro varianty se ģ²ģalami: 

 

1 ï hodnoty variant 1a;1c 

2 - hodnoty variant 2a;2c 

3 - hodnoty variant 3a;3c 

4 - hodnoty variant 4a;4c 

5 - hodnoty variant 5a;5c 

 

Oznaļen² vzorkŢ pro varianty bez ģ²ģal: 

 

1_K ï hodnoty variant 1b;14a 

2_K ï hodnoty variant 2b;14b 

3_K ï hodnoty variant 3b;14c 

4_K ï hodnoty variant 4b;15a 

5_K ï hodnoty variant 5b;15b 

5.1 Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti 

5.1.1 Porovn§n² hodnot pH  

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu vġechna data splŔovala vlastnost 

normality, tedy ģe poch§zela z norm§ln²ho rozdŊlen². Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data 

testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch pH mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez 

ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 10 - 14). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch pH mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch pH mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l pH, t(8) = -1.2; p = 0.2 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l pH, t(8) = -0.5; p = 0.6 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l pH, t(8) = -0.006; p = 0.99 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 
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Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l pH, t(8) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l pH, t(8) = 1.1; p = 0.3 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot pH v jednotlivĨch variant§ch 

 

VĨvoj prŢmŊrnĨch hodnot pH v jednotlivĨch variant§ch je uveden v grafick® podobŊ.  

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 2 je 

patrnĨ nejprve m²rnĨ n§rŢst hodnot pH v dubnu, pot® doġlo opŊt k poklesu, jak u variant se 

ģ²ģalami, tak bez ģ²ģal. U variant bez ģ²ģal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu nepatrnŊ 

vyġġ² neģ u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l hodnot pH mezi variantami byl v dubnu, kdy 

hodnota pH u variant bez ģ²ģal ļinila o 0,78 v²ce neģ u variant se ģ²ģalami.  

 

Graf ļ. 2 ï Srovn§n² hodnot pH variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)

 

 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 3 je patrn®, ģe ve variant§ch doch§zelo k ļastŊjġ²m a znaļnŊjġ²m vĨkyvŢm, 

neģ tomu bylo u variant ļ. 1. U variant bez ģ²ģal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu 

nepatrnŊ vyġġ² neģ u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l hodnot pH mezi variantami byl 

v mŊs²ci ļerven, kdy hodnota pH u variant bez ģ²ģal ļinila o 0,71 v²ce neģ u variant se 

ģ²ģalami.  
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Graf ļ. 3 ï Srovn§n² hodnot pH variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 4 je patrn®, ģe ve variant§ch doch§zelo k menġ²m vĨkyvŢm v hodnot§ch pH. 

U variant bez ģ²ģal byly hodnoty pH po celou dobu pokusu nepatrnŊ vyġġ² neģ u variant se 

ģ²ģalami. VĨjimku tvoŚil mŊs²c kvŊten, kdy varianty ļ. 3 se ģ²ģalami vykazovaly vyġġ² 

hodnotu neģ varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l hodnot pH mezi variantami byl v mŊs²ci 

ļerven, kdy hodnota pH u variant bez ģ²ģal ļinila o 0,47 v²ce neģ u variant se ģ²ģalami.  

 

Graf ļ. 4 ï Srovn§n² hodnot pH variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  
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Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm.+ pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 5 je patrn®, ģe k vŊtġ²m vĨkyvŢm doġlo aģ na konci pokusu. Od mŊs²ce 

bŚezna do kvŊtna byly hodnoty pH mezi variantami skoro identick®. V mŊs²ci ļerven byly 

hodnoty pH vyġġ² u variant bez ģ²ģal, naopak v mŊs²ci ļervenec vykazovaly vyġġ² pH varianty 

se ģ²ģalami, ale pouze o 1,10.  

 
Graf ļ. 5 ï Srovn§n² hodnot pH variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 6 

je patrn®, ģe k vŊtġ²mu vĨkyvu doġlo aģ v mŊs²ci ļerven, tedy skoro na konci pokusu. Od 

mŊs²ce dubna do kvŊtna byly hodnoty pH mezi variantami skoro identick®. V mŊs²c²ch ļerven 

a ļervenec byly hodnoty pH vyġġ² u variant se ģ²ģalami. Po celou dobu pokusu se hodnoty pH 

pohybovaly v z§sadit®m prostŚed². 
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Graf ļ. 6 ï Srovn§n² hodnot pH variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat nelze zam²tnout nulovou hypot®zu (H0), tedy plat², ģe 

neexistuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch pH mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. PrŢbŊhy 

jednotlivĨch zmŊn hodnot pH u variant se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² 

grafŢ.  

Na z§kladŊ tŊchto grafŢ nebyly shled§ny vĨznamn® rozd²ly v hodnot§ch pH mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

5.1.2 Porovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu vġechna data splŔovala vlastnost 

normality, tedy ģe poch§zela z norm§ln²ho rozdŊlen². Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data 

testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi materi§ly se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 15 - 19). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 
Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l konduktivit, t(8) = 1.8; p = 0.1 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 
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Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l konduktivit, t(8) = 3.13; p = 0.006 ; 

lze tedy zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l konduktivit, t(8) = 0.7; p = 0.5 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l konduktivit, t(8) = 0.9; p = 0.4 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l konduktivit, t(8) = 1.7; p = 0.1 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

   

VĨvoj hodnot mŊrn® vodivosti v jednotlivĨch variant§ch 

 

 Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 7 je 

patrnĨ znaļnĨ rozd²l u hodnot mŊrn® vodivosti mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, 

pŚiļemģ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l hodnot mŊrn® 

vodivosti byl zaznamen§n v mŊs²ci ļervenec, kdy varianty se ģ²ģalami mŊly vyġġ² hodnotu o 

990 ɛs/cm, neģ varianty bez ģ²ģal.  

 

Graf ļ. 7 ï Srovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti (ɛs/cm) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Jako 

tomu bylo u variant ļ. 1 i zde byl patrnĨ znaļnĨ rozd²l v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. PŚiļemģ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Na z§kladŊ grafu ļ. 8 je patrn®, ģe nejvyġġ² rozd²l hodnot mŊrn® vodivosti byl v mŊs²ci 

ļervenec, kdy varianty se ģ²ģalami mŊly vyġġ² hodnotu o 1 986 ɛs/cm, neģ varianty bez ģ²ģal. 

 
  

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

a
Š
Ǌ
ƴ
Ş
 
ƪ
ƻ
ƴ
Ř
ǳ
ƪ
ǘ
ƛ
Ǿ
ƛ
ǘ
ȅ
 

[
s˃
/c

m
] 

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ƳŠǊƴŞ ƪƻƴŘǳƪǘƛǾƛǘȅ [ s˃/cm],

ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ мΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

1

1_K



 
 

53 

Graf ļ. 8 ï Srovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti (ɛs/cm) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 9 je patrn®, ģe mezi jednotlivĨmi mŊs²ci nebyly tak znaļn® vĨkyvy hodnot 

mŊrn® vodivosti mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal jako v pŚedeġlĨch mŊs²c²ch, ale st§le 

zde byly patrn® vyġġ² hodnoty u variant se ģ²ģalami.  Nejvyġġ² rozd²l hodnot mŊrn® vodivosti 

byl zaznamen§n v mŊs²ci ļervenec, kdy varianty se ģ²ģalami mŊly vyġġ² hodnotu o 708 ɛs/cm, 

neģ varianty bez ģ²ģal.  

 

Graf ļ. 9 ï Srovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti (ɛs/cm) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 10 je patrn®, ģe mezi jednotlivĨmi mŊs²ci nebyly tak znaļn® vĨkyvy hodnot 

mŊrn® vodivosti mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal jako v pŚedeġlĨch mŊs²c²ch, ale st§le 

zde byly patrn® vyġġ² hodnoty u variant se ģ²ģalami.   Nejvyġġ² rozd²l hodnot mŊrn® vodivosti 

byl zaznamen§n v mŊs²ci ļervenec, kdy varianty se ģ²ģalami mŊly vyġġ² hodnotu o 682 ɛs/cm, 

neģ varianty bez ģ²ģal.  
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Graf ļ. 10 ï Srovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti (ɛs/cm) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 11 

je patrn®, ģe tyto varianty vykazovaly nejvyġġ² a nejpatrnŊjġ² rozd²ly v hodnot§ch mŊrn® 

vodivosti mezi jednotlivĨmi variantami, z dŢvodu odliġnĨch trendŢ stoup§n² a kles§n². 

Na z§kladŊ hodnot lze vġak Ś²ci, ģe nejvŊtġ² rozd²ly mezi variantami byly 

zaznamen§ny v mŊs²c²ch duben a ļerven. V mŊs²ci duben vykazovaly varianty se ģ²ģalami 

vyġġ² hodnotu o 376 ɛs/cm, neģ varianty bez ģ²ģal a v mŊs²ci ļerven o 427 ɛs/cm.  

 

Graf ļ. 11 ï Srovn§n² hodnot mŊrn® vodivosti (ɛs/cm) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Shrnut²  

 
Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

mŊrn® vodivosti mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 2 (sloģen²: kal 

75 % hm. + pelety 25 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U dalġ²ch variant 

neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi materi§ly se 
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ģ²ģalami a bez ģ²ģal, tedy ģe rozd²ly mŊrn® vodivosti mezi variantami jsou sp²ġe mal®, proto 

byla nulov§ hypot®za (H0) pŚijata.   

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot mŊrn® vodivosti u variant se ģ²ģalami a bez ģ²ģal 

byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ.  

Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly v hodnot§ch mezi variantami se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal u variant ļ. 1 a 2.  

5.1.3 Porovn§n² celkovĨch obsahŢ prvkŢ (suchĨ rozklad) 

CelkovĨ obsah drasl²ku (K) 

 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu vġechna data splŔovala vlastnost 

normality, tedy ģe poch§zela z norm§ln²ho rozdŊlen². Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data 

testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi 

materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 28 - 32). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l drasl²ku, t(18) = 3.664; p = 0.002 ; lze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l drasl²ku, t(18) = 2.35; p = 0.03 ; lze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l drasl²ku, t(18) =1.4; p = 0.2 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l drasl²ku, t(18) = 0.7; p = 0.5 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l drasl²ku, t(18) = 1; p = 0.3 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku v jednotlivĨch variant§ch 

 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 12 

je patrnĨ znaļnĨ rozd²l u hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi variantami se ģ²ģalami a bez 
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ģ²ģal, pŚiļemģ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. U obou variant byl znaļnĨ 

stoupaj²c² trend, avġak v mŊs²ci ļerven doġlo k m²rn®mu poklesu hodnot. 

 

Graf ļ. 12 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

 
Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 13 je patrnĨ znaļnĨ rozd²l u hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, pŚiļemģ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. U 

obou variant byl znaļnĨ stoupaj²c² trend, avġak v mŊs²ci kvŊten doġlo k m²rn®mu poklesu 

hodnot u variant se ģ²ģalami. Od mŊs²ce ļervna doġlo k m²rn®mu poklesu u obou variant. 
 
Graf ļ. 13 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 14 je patrn®, ģe nejvŊtġ² rozd²l u hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byl v mŊs²ci ļervenec, tedy na konci pokusu. PŚiļemģ vyġġ² 
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hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. Rozd²l na konci pokusu v celkov®m obsahu 

drasl²ku byl 4 084 mg/kg.  

 

Graf ļ. 14 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 15 je patrn®, ģe tyto varianty vykazovaly ¼plnŊ odliġnĨ prŢbŊh hodnot, neģ 

tomu bylo u pŚedeġlĨch variant. NejvŊtġ² rozd²ly u hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly v mŊs²c²ch duben a ļervenec, tedy na zaļ§tku a na 

konci pokusu. PŚiļemģ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. Rozd²l na zaļ§tku 

pokusu v celkov®m obsahu drasl²ku byl 3 488 mg/kg a na konci pokusu rozd²l ļinil 3 042 

mg/kg.  

 

Graf ļ. 15 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  
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Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 16 

je patrn®, ģe tyto varianty vykazovaly zcela totoģnĨ prŢbŊh hodnot. PŚiļemģ vyġġ² hodnoty 

byly zaznamen§ny u variant se ģ²ģalami. NejvŊtġ² rozd²l u hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byl v mŊs²ci ļervenec, tedy na konci pokusu. Rozd²l 

na konci pokusu ļinil 3 220 mg/kg.  

 

Graf ļ. 16 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 
 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 1 

(sloģen²: kal 100 % hm.) a ļ. 2 (sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm., proto byla nulov§ 

hypot®za zam²tnuta. U dalġ²ch variant neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla nulov§ hypot®za 

(HO) pŚijata.  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ lze shledat rozd²ly mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

 

CelkovĨ obsah fosforu (P) 

 
Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat varianty ļ. 5., proto byla testov§na pomoc² Mann-Whitney U testu. 

Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ.  33 - 36). 
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ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l fosforu, t(18) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l fosforu, t(18) = -0.2; p = 0.9 ; lze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l fosforu, t(18) =0.3; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l fosforu, t(18) = -1.3; p = 0.2 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l fosforu, U(18) = 107; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu v jednotlivĨch variant§ch 

 
Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 17 

je patrn®, ģe vĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu se u obou variant liġil. PrŢbŊh u variant 

se ģ²ģalami vykazoval nejprve m²rnŊjġ² n§rŢst hodnot, ale pŚibliģnŊ v polovinŊ procesu (mŊs²c 

kvŊten) doġlo k poklesu hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu. U variant bez ģ²ģal naopak doġlo 

v prvn² polovinŊ pokusu ke znaļn®mu n§rŢstu hodnot, ale ke konci pokusu (mŊs²c ļerven) 

doġlo opŊt k poklesu. Od zaloģen² pokusu a zhruba do poloviny pokusu (mŊs²c kvŊten) 

vykazovaly vyġġ² obsahy celkov®ho fosforu varianty se ģ²ģalami, ovġem od mŊs²ce ļervna 

vykazovaly vyġġ² hodnoty varianty bez ģ²ģal. D²ky klesaj²c²mu trendu u obou variant byly 

hodnoty celkovĨch obsahŢ fosforu na konci pokusu skoro totoģn® (rozd²l na konci pokusu byl 

588 mg/kg fosforu). Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu byl zaznamen§n 

v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 5 200 mg/kg.  
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Graf ļ. 17 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 18 je patrn®, ģe vĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu se u obou variant 

trochu liġil. PrŢbŊh u variant se ģ²ģalami vykazoval n§rŢst hodnot, ale na konci procesu 

(mŊs²c ļervenec) doġlo k m²rn®mu poklesu hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu. U variant bez 

ģ²ģal naopak doġlo ke znaļn®mu n§rŢstu hodnot, ale ke konci pokusu (mŊs²c ļerven) byl 

znaļnĨ pokles. Od zaloģen² pokusu vykazovaly vyġġ² obsahy celkov®ho fosforu varianty se 

ģ²ģalami, ovġem od mŊs²ce dubna vykazovaly vyġġ² hodnoty varianty bez ģ²ģal, na konci 

pokusu vġak vyġġ² hodnoty fosforu byly opŊt u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 2 702 

mg/kg.  

 
Graf ļ. 18 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 19 je patrn®, ģe vĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu se u obou variant 
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pŚ²liġ neliġil. PrŢbŊh u obou variant vykazoval stejnĨ vĨvoj. Na poļ§tku vykazovaly vyġġ² 

obsahy celkov®ho fosforu varianty se ģ²ģalami, ale od dubna vykazovaly vyġġ² hodnoty prvku 

varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu byl zaznamen§n v 

kvŊtnu, kdy rozd²l ļinil 2 245 mg/kg.  

 
Graf ļ. 19 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 20 je patrn®, ģe vĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu u obou variant byl 

podobnĨ. 

 Po celou dobu pokusu vykazovaly vyġġ² obsahy celkov®ho fosforu varianty bez ģ²ģal. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu byl zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l 

ļinil 3 285 mg/kg.  

 

Graf ļ. 20 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec) 
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Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 21 

je patrn®, ģe vĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu u obou variant vykazoval urļit® rozd²ly, 

avġak hodnota rozd²lŢ nebyla tak vysok§ jako tomu bylo u pŚedeġlĨch variant. 

 Zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vyġġ² obsahy celkov®ho fosforu varianty bez 

ģ²ģal, ale od mŊs²ce kvŊtna byly zaznamen§ny vyġġ² hodnoty u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu byl zaznamen§n v kvŊtnu, kdy rozd²l ļinil 240 

mg/kg.  

 
Graf ļ. 21 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla 

nulov§ hypot®za (H0) pŚijata.  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ uvedenĨch grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

 
CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca) 

 
Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat varianty ļ. 1., proto byla testov§na pomoc² Mann-Whitney U testu. 

Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ v§pn²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 37 - 40). 
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ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 
Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Ca, t(18) = -0.2; p = 0.9 ; lze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Ca, t(18) =0.3; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Ca, t(18) = -1.3; p = 0.2 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Ca, t(18) = 0.2; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l Ca, U(18) = 85; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku v jednotlivĨch variant§ch 
 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 21 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly nejprve m²rnŊjġ² n§rŢst hodnot, ale pŚibliģnŊ 

v polovinŊ procesu (mŊs²c kvŊten) doġlo k m²rn®mu poklesu hodnot celkovĨch obsahŢ 

v§pn²ku. U variant bez ģ²ģal naopak doġlo v druh® polovinŊ pokusu k n§rŢstu hodnot. 

Od zaloģen² pokusu a zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vyġġ² obsahy celkov®ho 

v§pn²ku varianty se ģ²ģalami, ovġem od mŊs²ce kvŊtna vykazovaly vyġġ² hodnoty varianty bez 

ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy 

rozd²l ļinil 2 985 mg/kg.  
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Graf ļ. 21 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 22 je patrn®, ģe od zaloģen² pokusu a zhruba poloviny pokusu vykazovaly 

vyġġ² obsahy celkov®ho v§pn²ku varianty se ģ²ģalami, ovġem od mŊs²ce ļervna vykazovaly 

vyġġ² hodnoty varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku byl 

zaznamen§n v kvŊtnu, kdy rozd²l ļinil 2 562 mg/kg.  

 

Graf ļ. 22 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 23 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ v§pn²ku vykazovaly 

varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku byl zaznamen§n 

v dubnu, kdy rozd²l ļinil 3 711 mg/kg.  
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Graf ļ. 23 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 24 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ v§pn²ku vykazovaly 

varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku byl zaznamen§n 

v dubnu, kdy rozd²l ļinil 6 270 mg/kg.  

 

Graf ļ. 24 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 25 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ v§pn²ku vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l 

ļinil 1 570 mg/kg.  
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Graf ļ. 25 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ v§pn²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla 

nulov§ hypot®za (H0) pŚijata.  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

 

CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) 

 
Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat varianty ļ. 1., proto byla testov§na pomoc² Mann-Whitney U testu. 

Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 41 - 44). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) = -0.04; p = 0.97 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

0

2000

4000

6000

8000

10000

12000

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

m
g

/k
g

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ŎŜƭƪƻǾȇŎƘ ƻōǎŀƘǻ ǾłǇƴƝƪǳ 

[mg/kg],ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ рΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

5

5_K



 
 

67 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) =-0.8; p = 0.4 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) = -1; p = 0.4 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) = 0.6; p = 0.6 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l Mg, U(18) = 89; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku v jednotlivĨch variant§ch 

 
Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 26 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly nejprve m²rnŊjġ² n§rŢst hodnot, ale pŚibliģnŊ 

v polovinŊ procesu (mŊs²c kvŊten) doġlo k poklesu hodnot. U variant bez ģ²ģal naopak doġlo v 

druh® polovinŊ pokusu k n§rŢstu hodnot. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku byl zaznamen§n v ļervenci, 

kdy rozd²l ļinil 1 251 mg/kg.  

 
Graf ļ. 26 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 27 je patrn®, ģe zhruba do poloviny pokusu vykazovaly vyġġ² obsahy 

celkov®ho hoŚļ²ku varianty se ģ²ģalami, ovġem od mŊs²ce ļervna vykazovaly vyġġ² hodnoty 

varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku byl zaznamen§n 

v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 660 mg/kg.  
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Graf ļ. 27 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 28 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku vykazovaly varianty 

bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku byl zaznamen§n v kvŊtnu, 

kdy rozd²l ļinil 977 mg/kg.  

 
Graf ļ. 28 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 29 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku vykazovaly varianty 

bez ģ²ģal. V mŊs²ci kvŊten byly hodnoty skoro identick®. V mŊs²ci ļervenec vykazovaly vyġġ² 

hodnoty celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku varianty se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku byl zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 2089 mg/kg.  
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Graf ļ. 29 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 30 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku vykazovaly varianty se ģ²ģalami. Na 

zaļ§tku pokusu byly hodnoty skoro identick®. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ 

hoŚļ²ku byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 293 mg/kg.  

 
Graf ļ. 30 ï Srovn§n² hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  
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Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla 

nulov§ hypot®za (H0) pŚijata.  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant. 

5.1.4 Porovn§n² obsahŢ pŚijatelnĨch prvkŢ (roztok CAT)  

Obsah pŚijateln®ho drasl²ku (K) 

 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat variant ļ. 1 a 4, proto byly testov§ny pomoc² Mann-Whitney U testu. 

Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 45 - 47). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 
Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l K, t(18) = 0.9; p = 0.4 ; lze tedy zam²tnout 

H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l K, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l K, t(18) = 3.255; p = 0.004 ; lze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho drasl²ku u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho drasl²k u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l K, U(18) = 129; p = 0.08 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 
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Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l K, U(18) = 116; p = 0.4 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku v jednotlivĨch variant§ch 
 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm.  Na z§kladŊ grafu ļ. 32 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly znaļnŊ vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho 

drasl²ku neģ varianty bez ģ²ģal. Zat²mco u variant se ģ²ģalami doch§zelo k viditelnŊjġ²m 

vĨkyvŢm. U varianty bez ģ²ģal tomu tak nebylo. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku byl zaznamen§n v ļervenci, 

kdy rozd²l ļinil 351,5 mg/kg.  

 

Graf ļ. 31 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 32 je patrn®, ģe od zaloģen² pokusu a zhruba poloviny pokusu vykazovaly 

vyġġ² obsahy pŚijateln®ho drasl²ku varianty se ģ²ģalami, vĨjimkou byl mŊs²c ļerven, kdy doġlo 

k znaļn®mu poklesu hodnot drasl²ku a vyġġ² hodnoty tohoto prvku byly namŊŚeny ve 

variant§ch bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku byl 

zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 343,5 mg/kg.  
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Graf ļ. 32 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 33 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku se v kaģd®m 

mŊs²ci mŊnily. Na poļ§tku pokusu mŊly obŊ varianty takŚka identick® hodnoty, ale v mŊs²ci 

kvŊten vykazovaly varianty se ģ²ģalami o nŊco vyġġ² hodnoty. Naopak v mŊs²ci ļerven doġlo 

k n§hl®mu poklesu a vyġġ² hodnoty drasl²ku byly namŊŚeny u variant bez ģ²ģal. Na konci 

pokusu doġlo opŊt k n§rŢstu hodnot u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho drasl²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 349 mg/kg.  

 
Graf ļ. 33 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm.+ pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 34 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku vykazovaly 

varianty se ģ²ģalami, vĨjimkou byly mŊs²ce kvŊten a ļerven, kdy hodnoty byly takŚka 

identick®. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku byl zaznamen§n v dubnu, 

kdy rozd²l ļinil 463 mg/kg.  
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Graf ļ. 34 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm.  Na z§kladŊ grafu ļ. 35 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy 

rozd²l ļinil 667 mg/kg.  

 
Graf ļ. 35 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 5 

(sloģen²: pelety 100 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U dalġ²ch variant 

neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi 

materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).  
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PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

 
Obsah pŚijateln®ho hoŚļ²ku (Mg) 

 
Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat variant ļ. 1, 3 a 5, proto byly testov§ny pomoc² Mann-Whitney U 

testu. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly 

v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 48 - 49). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 
Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) = -0.1; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l Mg, t(18) = 0.2; p = 0.8 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho hoŚļ²ku u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho hoŚļ²ku u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l Mg, U(18) = 110; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l Mg, U(18) = 77; p = 0.04 ; lze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l Mg, U(18) = 113; p = 0.6 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 
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VĨvoj hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku v jednotlivĨch variant§ch 
 

 
Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 36 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly znaļnŊ vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho 

hoŚļ²ku v obdob² od bŚezna do ļervna. V mŊs²ci ļervenec je viditeln®, ģe hodnoty u obou 

variant jsou takŚka identick®. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku byl 

zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 64,75 mg/kg.  

 
Graf ļ. 36 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 37 je patrn®, ģe obŊ varianty vykazovaly podobnĨ prŢbŊh.  

PŚiļemģ vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku byly namŊŚeny u variant se 

ģ²ģalami, vĨjimkou byl mŊs²c ļerven. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho 

drasl²ku byl zaznamen§n v ļerven, kdy rozd²l ļinil 48,5 mg/kg.  
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Graf ļ. 37 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec 

 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 33 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku vykazovaly 

varianty bez ģ²ģal. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku byl zaznamen§n 

v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 95,2 mg/kg.  

 
Graf ļ. 38 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 39 je patrn®, ģe hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku byly takŚka identick® u 

obou variant bŊhem procesu. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku byl 

zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 12 mg/kg.  
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Graf ļ. 39 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 40 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku vykazovaly ļastŊji varianty se 

ģ²ģalami. VĨjimkou byl mŊs²c kvŊten. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho 

hoŚļ²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 60 mg/kg.  

 
Graf ļ. 40 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 3 

(sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U 

dalġ²ch variant neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho 

hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).   
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PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

 

Obsah pŚijateln®ho fosforu (P) 

 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovala vlastnost normality 

vġechna data, kromŊ dat variant ļ. 1, 3 a 4, proto byly testov§ny pomoc² Mann-Whitney U 

testu. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly 

v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 50 - 51). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l P, t(18) = 0.3; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l P, t(18) = 2.6; p = 0.02 ; lze tedy 

zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho fosforu u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho fosforu u varianty se substr§tem a bez substr§tu) 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l P, U(18) = 126; p = 0.1 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l P, U(18) = 115; p = 0:5 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika U pro rozd²l P, U(18) = 125; p = 0.1 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu v jednotlivĨch variant§ch 
 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 41 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly znaļnŊ vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho 

fosforu. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu byl zaznamen§n v dubnu, 

kdy rozd²l ļinil 46,55 mg/kg.  
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Graf ļ. 41 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu (mg/kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 42 je patrn®, ģ vyġġ² hodnoty fosforu pŚevl§daly u variant se ģ²ģalami, 

vĨjimkou byl mŊs²c ļerven. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu byl 

zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 25,35 mg/kg.  

 
Graf ļ. 42 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu (mg/kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 43 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho fosforu vykazovaly 

varianty se ģ²ģalami, vĨjimkou byl mŊs²c ļerven. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ 

pŚijateln®ho fosforu byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 20,4 mg/kg.  
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Graf ļ. 43 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu (mg/kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 44 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho fosforu byly namŊŚeny u 

variant se ģ²ģalami, vĨjimkou byly mŊs²ce bŚezen a duben. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho fosforu byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 33,3 mg/kg.  

 
Graf ļ. 44 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu (mg/kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 45 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty obsahŢ pŚijateln®ho fosforu vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy 

rozd²l ļinil 30,6 mg/kg.  
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Graf ļ. 45 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu (mg/kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 5 

(sloģen²: pelety 100 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U dalġ²ch variant 

neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi 

materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot obsahŢ pŚijateln®ho fosforu u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

5.1.5 Celkov® obsahy uhl²ku 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovaly vlastnost normality pouze 

varianty 1, 1_K, 4, 4_K, 5 a 5_K. Varianty 2, 2_K, 3 a 3_K nesplŔovaly norm§ln² rozdŊlen² a 

byly testov§ny pomoc² Mann-Whitney U testu. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data 

testov§na, zda existuj² statistick® rozd²ly v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi 

materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 20 ï 22). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 
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Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, t(18) =0.7; p = 0.5 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, t(18) = -0.01; p = 0.99 ; nelze 

tedy zam²tnout H0 

Mann-Whitney U test 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l mezi obsahem uhl²ku mezi 

variantami se substr§tem a bez substr§tu) 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l mezi obsahem uhl²ku mezi 

variantami se substr§tem a bez substr§tu) 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) = 0.5; p = 0.6 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) =2.00; p = 0.045 ; lze 

tedy zam²tnout H0 

 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ uhl²ku v jednotlivĨch variant§ch 
 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 46 

je patrn®, ģe varianty se ģ²ģalami vykazovaly o nŊco vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ uhl²ku, 

nŊģ varianty bez ģ²ģal, vĨjimkou byly mŊs²ce bŚezen a duben. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ uhl²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 4,6 %.  

 
Graf ļ. 46 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ uhl²ku (%) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 47 je patrn®, ģe hodnoty u obou variant byly skoro identick®, vĨjimkou byl 
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mŊs²c ļerven, ve kter®m byly hodnoty vyġġ² u variant bez ģ²ģal, a mŊs²c ļervenec, ve kter®m 

byly hodnoty vyġġ² u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ 

uhl²ku byl zaznamen§n v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 3,1 %.  

 
Graf ļ. 47 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ uhl²ku (%) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 48 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ uhl²ku vykazovaly varianty 

se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku byl zaznamen§n v ļervnu, 

kdy rozd²l ļinil 2,5 %.  

 
Graf ļ. 48 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ uhl²ku (%) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 49 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ uhl²ku byly patrn® pouze na 

zaļ§tku pokusu, a to u variant se ģ²ģalami. V prŢbŊhu a na konci pokusu byly hodnoty u obou 
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variant takŚka identick®. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku byl 

zaznamen§n v bŚeznu, kdy rozd²l ļinil 1,5 %.  

 
Graf ļ. 49 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ uhl²ku (%) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec)  

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 50 

je patrn®, ģe hodnoty celkovĨch obsahŢ uhl²ku byly takŚka identick®. Nejvyġġ² rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku byl zaznamen§n v kvŊtnu, kdy rozd²l ļinil 0,8 %.  

 
Graf ļ. 50 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ uhl²ku (%) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 3 

(sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U 
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dalġ²ch variant neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku 

mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, tedy ģe rozd²ly mezi variantami jsou sp²ġe mal®, proto 

byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ uhl²ku u variant se ģ²ģalami a 

bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly 

menġ²ho rozsahu mezi variantami.   

5.1.6 Celkov® obsahy dus²ku 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovaly vlastnost normality 

vġechny varianty. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® 

rozd²ly v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 23 ï 27). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

 
Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu N, t(18) =0.1; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu N, t(18) = 1.3; p = 0.2 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu N, t(18) =-2.10; p = 0.054 ; nelze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu N, t(18) = -0.83; p = 0.4 ; nelze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu N, t(18) = 0.4; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

 

VĨvoj hodnot celkovĨch obsahŢ dus²ku v jednotlivĨch variant§ch 
 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 51 

je patrn®, ģe hodnoty obou variant byly takŚka totoģn®. VĨjimkou byl mŊs²c duben, ve kter®m 

byly vyġġ² hodnoty u variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ 

dus²ku byl zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 0,3 %.  

 
  



86 

Graf ļ. 51 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ dus²ku (%) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)

 
 

 Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 52 je patrn®, ģe hodnoty dus²ku byly vyġġ² variant se ģ²ģalami, vĨjimkou byl 

mŊs²c bŚezen. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku byl zaznamen§n 

v ļervenci, kdy rozd²l ļinil 0,8 %.  

 
Graf ļ. 52 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ dus²ku (%) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 53 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ dus²ku vykazovaly varianty 

bez ģ²ģal, vĨjimkou byl mŊs²c ļervenec. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ 

dus²ku byl zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 0,5 %.  
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Graf ļ. 53 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ dus²ku (%) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 54 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ dus²ku byly patrn® na 

zaļ§tku pokusu, a to u variant bez ģ²ģal a na konci pokusu u variant se ģ²ģalami. V prŢbŊhu 

pokusu byla hodnoty u obou variant takŚka identick®. Nejvyġġ² rozd²ly v hodnot§ch celkovĨch 

obsahŢ dus²ku byly zaznamen§ny v dubnu a ļervenci, kdy rozd²ly ļinily 0,1 %.  

 
Graf ļ. 54 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ dus²ku (%) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec) 

 

 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 55 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty celkovĨch obsahŢ dus²ku vykazovaly varianty se ģ²ģalami, 

vĨjimkou byl mŊs²c ļerven. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku byl 

zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 0,2 %.  

 
  

0

1

2

3

4

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

%

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ŎŜƭƪƻǾȇŎƘ ƻōǎŀƘǻ ŘǳǎƝƪǳ [%],

ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ оΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

3

3_K

0

1

2

3

4

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

%

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ŎŜƭƪƻǾȇŎƘ ƻōǎŀƘǻ ŘǳǎƝƪǳ [%],

ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ пΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

4

4_K



88 

Graf ļ. 55 ï Srovn§n² hodnot obsahŢ dus²ku (%) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla 

pŚijata nulov§ hypot®za (H0). PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot celkovĨch obsahŢ dus²ku u 

variant se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ 

nebyly shled§ny vĨznamn® rozd²ly mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

5.1.7 PomŊr C:N 

Na z§kladŊ testu normality (Shapiro-Wilkova testu) nesplŔovaly tuto vlastnost ģ§dn® 

varianty. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na neparametrickĨm testem - Mann-

Whitney U (m²sto t-testu). Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² 

statistick® rozd²ly v hodnot§ch pomŊru C:N mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (nen² rozd²l v pomŊru C:N mezi 

variantami se substr§tem a bez substr§tu) 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnĨmi medi§ny (je rozd²l v pomŊru C:N mezi variantami 

se substr§tem a bez substr§tu) 

Varianta 1 a 1_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) = -0.04; p = 0.97 ; nelze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) = -2.15; p = 0.03 ; 

lze tedy zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) = 1.93; p = 0.54 ; nelze 

tedy zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) = 0.2; p = 0.9 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 
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Varianta 5 a 5_K: Testovan§ statistika t pro rozd²l obsahu C, U(18) =-0.4; p = 0.7 ; nelze tedy 

zam²tnout H0 

   

VĨvoj hodnot pomŊru C:N v jednotlivĨch variant§ch 

 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 56 

je patrn®, ģe hodnoty obou variant byly takŚka totoģn®. VĨjimkou byl mŊs²c duben, ve kter®m 

byly vyġġ² hodnoty u variant bez ģ²ģal a mŊs²c ļervenec, ve kter®m byly vyġġ² hodnoty u 

variant se ģ²ģalami. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch pomŊru C:N byl zaznamen§n v ļervenci, kdy 

rozd²l ļinil 1,25.  

 
Graf ļ. 56 ï Srovn§n² hodnot pomŊru C:N variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 57 je patrn®, ģe hodnoty pomŊru C:N byly vyġġ² u variant bez ģ²ģal. Nejvyġġ² 

rozd²l v hodnot§ch pomŊru C:N byl zaznamen§n v ļervnu, kdy rozd²l ļinil 1,29. 
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Graf ļ. 57 ï Srovn§n² hodnot pomŊru C:N variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 58 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty pomŊru C:N vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Avġak ke konci pokusu byly hodnoty velmi shodn®. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch pomŊru C:N 

byl zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 2,1.  
 
Graf ļ. 58 ï Srovn§n² hodnot pomŊru C:N variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 59 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty pomŊru C:N byly patrn® pouze na zaļ§tku 

pokusu, a to u variant se ģ²ģalami.  V prŢbŊhu a na konci pokusu byly hodnoty u obou variant 

takŚka identick®.  

 
  

0

2

4

6

8

10

12

14

16

ōǌŜȊŜƴ duben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǇƻƳŠǊǻ /Υb,ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ нΣod 

ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

2

2_K

0

5

10

15

20

25

ōǌŜȊŜƴ duben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǇƻƳŠǊǻ /Υb,ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ оΣod 

ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

3

3_K



 
 

91 

Graf ļ. 59 ï Srovn§n² hodnot pomŊru C:N (%) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm.  Na z§kladŊ grafu ļ. 60 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty pomŊru C:N vykazovaly varianty bez ģ²ģal, vĨjimkou byl mŊs²c 

ļerven. Nejvyġġ² rozd²l v hodnot§ch pomŊru C:N byly zaznamen§n v dubnu, kdy rozd²l ļinil 

4,5.   

 
Graf ļ. 60 ï Srovn§n² hodnot pomŊru C:N variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 
 

Shrnut²  

 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ testu lze Ś²ci, ģe existuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch 

pomŊru C:N mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to u variant ļ. 2 (sloģen²: kal 75 % hm. 

+ pelety 25 % hm., proto byla zam²tnuta nulov§ hypot®za (H0). U ostatn²ch variant neexistuj² 

statisticky vĨznamn® rozd²ly v hodnot§ch pomŊru C:N mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, 

proto byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).  
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PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn hodnot pomŊrŢ C:N u variant se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly 

zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny nepatrn® rozd²ly mezi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u vġech variant.  

5.1.8 Đbytek hmotnosti materi§lu v zakl§dce 

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovaly vlastnost normality 

vġechny varianty. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® 

rozd²ly v ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 51 ï 55). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez 

ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez 

ģ²ģal). 

Varianta 1 a1_K: t(18) = - 0.9, p = 0.4 ; nelze tedy zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: t(18) = - 0.5 , p = 0.6 ; nelze tedy zam²tnout H0 

Varianta 3 a 3_K: t(18) = - 0.5 , p = 0.7 ; nelze tedy zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: t(18) = - 0.1 , p = 0.9 ; nelze tedy zam²tnout H0 

Varianta 5 a 5_K: t(18) = - 0.6 , p = 0.5 ; nelze tedy zam²tnout H0 

 

VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) v jednotlivĨch variant§ch 

 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. (9 kg). Na z§kladŊ grafu 

ļ. 61 je patrn®, ģe doġlo k vŊtġ²mu ¼bytku hmotnosti materi§lu v zakl§dce ve variant§ch se 

ģ²ģalami.  
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Graf ļ. 61 ï VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec) 

 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 62 je patrn®, ģe doġlo k vŊtġ²mu ¼bytku hmotnosti materi§lu v zakl§dce ve 

variant§ch se ģ²ģalami.  

 

Graf ļ. 62 ï VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 63 je patrn®, ģe doġlo k vŊtġ²mu ¼bytku hmotnosti materi§lu v zakl§dce ve 

variant§ch se ģ²ģalami.  
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Graf ļ. 63 ï VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec) 

 

 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 64 je patrn®, ģe doġlo k takŚka totoģn®mu ¼bytku hmotnosti materi§lu 

v zakl§dce ve variant§ch se ģ²ģalami i ve variant§ch bez ģ²ģal.  

 
Graf ļ. 64 ï VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec) 

 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 65 

je patrn®, ģe doġlo k vŊtġ²mu ¼bytku hmotnosti materi§lu v zakl§dce ve variant§ch se 

ģ²ģalami. 

 
  

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

k
g

ƳŠǎƝŎ

tǊǻōŠƘ ǵōȅǘƪǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ǿ ȊŀƪƭłŘŎŜ 

[kg],ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ оΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

3

3_K

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

ōǌŜȊŜƴduben ƪǾŠǘŜƴőŜǊǾŜƴőŜǊǾŜƴŜŎ

k
g

ƳŠǎƝŎ

tǊǻōŠƘ ǵōȅǘƪǳ ƘƳƻǘƴƻǎǘƛ ƳŀǘŜǊƛłƭǳ Ǿ ȊŀƪƭłŘŎŜ 

[kg],ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ пΣƻŘ ōǌŜȊƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

4

4_K



 
 

95 

Graf ļ. 65 ï VĨvoj ¼bytku hmotnosti (kg) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezen ï ļervenec)  

 

 

Shrnut²  

Na z§kladŊ vĨsledkŢ testu lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, 

proto byla pŚijata nulov§ hypot®za (H0).  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn v hodnot§ch ¼bytku hmotnosti materi§lŢ u variant se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny 

rozd²ly mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal u variant ļ. 1. U ostatn²ch variant rozd²ly 

shled§ny nebyly.  

5.1.9 Suġina  

Na z§kladŊ testu normality Shapiro-Wilkova testu splŔovaly vlastnost normality 

vġechny varianty. Na z§kladŊ tŊchto vĨsledkŢ byla data testov§na, zda existuj² statistick® 

rozd²ly v hodnot§ch suġiny mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  

VĨstupy z programu STATISTICA 12 jsou uvedeny v pŚ²loh§ch na konci diplomov® 

pr§ce (ļ. 56 ï 60). 

 

ZnŊn² testovanĨch hypot®z: 

 

H0: Data poch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (nen² zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch suġiny zakl§dk§ch mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

H1: Data nepoch§z² z rozdŊlen² se stejnou stŚedn² hodnotou (je zde statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch suġiny mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal). 

Varianta1a 1_K: t(18) = 2.13, p = 0.050 ; nelze zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: t(18) = 1.98 , p = 0.07 ; nelze zam²tnout H0 
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Varianta 3 a 3_K: t(18) = 0.6 , p = 0.6 ; nelze zam²tnout H0 

Varianta 4 a 4_K: t(18) = 0.3 , p = 0.8 ; nelze zam²tnout H0 

Varianta 2 a 2_K: t(18) = 0.8 , p = 0.5 ; nelze zam²tnout H0 

VĨvoj hodnot suġiny (%) v jednotlivĨch variant§ch 

 

Varianty ļ. 1 a 1_K (1a;1c;1b a 14a) - sloģen²: kal 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 66 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty procentu§ln²ho mnoģstv² suġiny vykazovaly varianty se ģ²ģalami.  

 
Graf ļ. 66 ï VĨvoj hodnot suġiny (%) variant ļ. 1 a 1_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 2 a 2_K (2a;2c;2b;14b) - sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 67 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty procentu§ln²ho mnoģstv² suġiny vykazovaly 

varianty se ģ²ģalami.  
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Graf ļ. 67 ï VĨvoj hodnot suġiny (%) variant ļ. 2 a 2_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 3 a 3_K (3a;3c;3b;14c) - sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 68 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty procentu§ln²ho mnoģstv² suġiny vykazovaly 

varianty se ģ²ģalami, vĨjimkou byl mŊs²c ļerven. Ovġem ke konci pokusu byly hodnoty 

takŚka identick®.  

 
Graf ļ. 68 ï VĨvoj hodnot suġiny (%) variant ļ. 3 a 3_K (bŚezen ï ļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 4 a 4_K (4a;4c;4b;15a) - sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Na 

z§kladŊ grafu ļ. 69 je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty suġiny vykazovaly varianty se ģ²ģalami, avġak 

hodnoty byly velice podobn®. 
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Graf ļ. 69 ï VĨvoj hodnot suġiny (%) variant ļ. 4 a 4_K (bŚezenïļervenec) 

 
 

Varianty ļ. 5 a 5_K (5a;5c;5b;15b) - sloģen²: pelety 100 % hm. Na z§kladŊ grafu ļ. 70 

je patrn®, ģe vyġġ² hodnoty procentu§ln²ho mnoģstv² suġiny vykazovaly varianty se ģ²ģalami, 

ale aģ na koci pokusu.  

 
Graf ļ. 70 ï VĨvoj hodnot suġiny (%) variant ļ. 5 a 5_K (bŚezenïļervenec) 

 
 
Shrnut² 

 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ testu lze Ś²ci, ģe neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch suġiny mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, proto byla pŚijata nulov§ hypot®za 

(H0).  

PrŢbŊhy jednotlivĨch zmŊn v hodnot§ch suġiny u variant se ģ²ģalami a bez ģ²ģal byly 

zaznamen§ny pomoc² grafŢ. Na z§kladŊ tŊchto grafŢ byly shled§ny rozd²ly mezi variantami se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal u variant ļ. 1 a 2. U ostatn²ch variant rozd²ly shled§ny nebyly. 

0

5

10

15

20

25

duben ƪǾŠǘŜƴ őŜǊǾŜƴ őŜǊǾŜƴŜŎ

%

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǎǳǑƛƴȅ [%],ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ пΣod 

Řǳōƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

4

4_K

0

5

10

15

20

25

duben ƪǾŠǘŜƴ őŜǊǾŜƴ őŜǊǾŜƴŜŎ

%

ƳŠǎƝŎ

{ǊƻǾƴłƴƝ ƘƻŘƴƻǘ ǎǳǑƛƴȅ [%],ǾŀǊƛŀƴǘ őΦ рΣod 

Řǳōƴŀ Řƻ őŜǊǾŜƴŎŜ 

5

5_K



 
 

99 

5.2 Biologick® parametry ģ²ģal  

5.2.1 Poļet, biomasa ģ²ģal a poļet kokonŢ  

PŚi zakl§d§n² pokusu bylo do vermikompostovac²ch misek uloģeno stejn® mnoģstv² 

substr§tu se ģ²ģalami (3 litry ). Na z§kladŊ tŚ² n§hodnĨch odbŊrŢ byl stanoven prŢmŊrnĨ poļet 

ģ²ģal: 63 kusŢ na 0,5 litr u substr§tu. Poļet kokonŢ nebyl zaznamen§n.  

Biologick® parametry prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a kokonŢ byly zjiġŠov§ny vģdy z 500 g 

dan®ho materi§lu pŚ²sluġn® varianty.  

VĨsledky z prvn²ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c duben) ukazuj², ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ 

poļet ģ²ģal byl ve variantŊ ļ. 2 (123 kusŢ, sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. a byl zde 

patrnĨ klesaj²c² trend ï tedy ļ²m bylo vyġġ² procentu§ln² zastoupen² pelet ve smŊsi, t²m byl 

menġ² poļet ģ²ģal v materi§lu. D§le bylo zjiġtŊno, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ byl ve 

variantŊ ļ. 3 (33 kusŢ, sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. klesaj²c² trend byl 

zaznamen§n na obŊ dvŊ strany - tedy ļ²m bylo vyġġ² procentu§ln² zastoupen² pelet a 

ļist²rensk®ho kalu, t²m bylo ve smŊsi m®nŊ kokonŢ. D§le bylo zjiġtŊno, ģe nejvyġġ² mnoģstv² 

biomasy vykazovala varianta ļ. 2 (56 g/kg, sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. Naopak 

nejniģġ² mnoģstv² biomasy vykazovala varianta ļ. 5 (sloģen²: pelety 100 % hm. Dle grafu ļ. 

71 je patrnĨ znaļnĨ pokles prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal a prŢmŊrn®ho mnoģstv² biomasy u 

varianty ļ. 5 ve srovn§n² s dalġ²mi ļtyŚmi variantami.  

Na z§kladŊ uvedenĨch dat v grafu ļ. 71 nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 2 (mŊs²c 

duben).  

 
Graf ļ. 71 ï PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) v jednotlivĨch 
variant§ch za mŊs²c duben  
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VĨsledky z druh®ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c kvŊten) ukazuj², ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ 

poļet ģ²ģal a kokonŢ a prŢmŊrn® mnoģstv² biomasy byl ve variantŊ ļ. 4 (116 kusŢ, 64 kusŢ a 

46 g/kg, sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm.  

Ovġem varianta ļ. 5 (30 kusŢ, 20 kusŢ a 14 g/kg, sloģen²: pelety 100 % hm. vykazovala 

znaļnĨ pokles sledovanĨch parametrŢ v porovn§n² s variantou ļ. 4.  

Dle grafŢ ļ. 72 jsou vidŊt znaļn® rozd²ly mezi jednotlivĨmi variantami v porovn§n² 

s mŊs²cem duben, ke kterĨm doġlo bŊhem 1. mŊs²ce pokusu. U varianty ļ. 1 je vidŊt znaļnĨ 

pokles u parametrŢ ï prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a prŢmŊrnĨ pŚ²rŢstek biomasy.  

Na z§kladŊ uvedenĨch dat v grafu ļ. 72 nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 2 (mŊs²c 

kvŊten).  

 

Graf ļ.72 ï PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) v jednotlivĨch 
variant§ch za mŊs²c kvŊten  

 
 

VĨsledky ze tŚet²ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c ļerven) ukazuj², ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ 

poļet ģ²ģal byl ve variantŊ ļ. 4 (59 kusŢ, sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. jako tomu 

bylo pŚedeġlĨ mŊs²c kvŊten. Ovġem byl zde patrnĨ pokles v poļtu ģ²ģal²ch jedincŢ.  Nejvyġġ² 

prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ byl ve variantŊ ļ. 3 (68 kusŢ, sloģen² kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. 

a nejvyġġ² prŢmŊrn® mnoģstv² biomasy byl ve variantŊ ļ. 2 (27 g/kg, sloģen²: kal 25 % hm. + 

pelety 75 % hm.  

 Na z§kladŊ uvedenĨch dat v grafu ļ. 73 nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 2 

(mŊs²c ļerven).  
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Graf ļ.73 ï PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) v jednotlivĨch 
variant§ch za mŊs²c ļerven  

 
 
 

VĨsledky ze ļtvrt®ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c ļervenec) ukazuj², ģe nejvyġġ² 

prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal byl ve variantŊ ļ. 3 (61 kusŢ, sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. 

Nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ byl ve variantŊ ļ. 4 (202 kusŢ, sloģen²: kal 25 % hm. + 

pelety 75 % hm. a nejvyġġ² mnoģstv² biomasy bylo ve variantŊ ļ. 3 (21 g/kg, sloģen²: kal 50 % 

hm. + pelety 50 % hm.  

Na z§kladŊ uvedenĨch dat v grafu ļ. 74 nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 2 (mŊs²c 

ļervenec).  
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Graf ļ. 74 ï PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) v jednotlivĨch 
variant§ch za mŊs²c ļervenec 

 
 

Dle grafu ļ. 75 ļinil na poļ§tku pokusu (mŊs²c bŚezen) prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal 

v substr§tu (0,5 litru) 63 kusŢ. VĨsledky z odbŊru substr§tŢ (mŊs²c ļervenec) v jednotlivĨch 

variant§ch uk§zaly, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal byl v substr§tu varianty ļ. 2 z pŢvodn²ho 

mnoģstv² 63 kusŢ, bylo na konci pokusu zjiġtŊno 154 kusŢ, tedy o 91 jedincŢ v²ce. Naopak 

nejvyġġ² ¼bytek ģ²ģal byl v substr§tu varianty ļ. 5, z pŢvodn²ho mnoģstv² 63 kusŢ bylo 

zjiġtŊno 21 kusŢ, tedy o 42 jedincŢ m®nŊ.  

 
Graf ļ. 75 ï Porovn§n² prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal v substr§tech (bŚezen, ļervenec) 
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VĨvoj poļtŢ ģ²ģal, biomasy ģ²ģal a poļtŢ kokonŢ v jednotlivĨch variant§ch 

VĨvoj prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal, kokonŢ a biomasy v jednotlivĨch variant§ch vzorkŢ jsou 

uvedeny v grafick® podobŊ v pŚ²loh§ch diplomov® pr§ci (ļ. 56 - 60). Biologick® parametry 

prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a kokonŢ byly zjiġŠov§ny vģdy z 500 g dan®ho materi§lu pŚ²sluġn® 

varianty.  

Varianta ļ. 1 - sloģen²: kal 100 % hm. U t®to varianty doġlo k rapidn²mu poklesu 

v prŢmŊrn®m poļtu ģ²ģal a biomasy bŊhem pokusu. Pokles prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal klesl 

z hodnoty 118 kusŢ (duben) na 1 kus (ļervenec). Z prŢmŊrn® hodnoty 40 g/kg (duben) 

biomasy doġlo k poklesu na hodnotu 0,7 g/kg (ļervenec). V pŚ²padŊ obou parametrŢ byl 

patrnĨ pouze klesaj²c² trend. Naopak tomu bylo u prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ. Tento parametr 

vykazoval po celou dobu pokusu stoupaj²c² trend. Z hodnoty 9 kokonŢ (duben) byl vzestup na 

hodnotu 61 kusŢ (ļervenec). Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe 

se ģ²ģaly zdrģovaly v substr§tu, jelikoģ jejich prŢmŊrnĨ poļet byl 71 kusŢ. Vyġġ² hodnoty byly 

zaznamen§ny i u prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ a biomasy v substr§tu neģ v zakl§dce.   

Varianta ļ. 2 ï sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.  U t®to varianty doġlo tak® 

k poklesu v hodnot§ch prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal a biomasy. Pokles u t®to varianty nebyl tak 

rapidn² jako tomu bylo u varianty ļ. 1, coģ mŢģe bĨt z dŢvodu lepġ²ch ģivotn²ch podm²nek pro 

ģ²ģal² jedince v podobŊ pŚim²chanĨch pelet v zakl§dce. Doġlo k poklesu prŢmŊrn®ho poļtu 

ģ²ģal z hodnoty 129 kusŢ (duben) na hodnotu 29 kusŢ ģ²ģal (ļervenec). Hodnota biomasy 

klesla z mnoģstv² 56 g/kg na mnoģstv² 11 g/kg. Jako tomu bylo u varianty ļ. 1, i zde mŊl 

prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ stoupaj²c² trend. Z hodnoty 21 kusŢ kokonŢ (duben) doġlo k vzestupu 

na hodnotu 43 kusŢ kokonŢ (ļervenec). Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) 

uk§zal, ģe se ģ²ģaly zdrģovaly v substr§tu, jelikoģ jejich prŢmŊrnĨ poļet byl 154 kusŢ. Vyġġ² 

hodnoty byly zaznamen§ny i u prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ a biomasy v substr§tu.  

Varianta ļ. 3 ï sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. V t®to variantŊ doch§zelo 

mezi jednotlivĨmi mŊs²ci k vĨkyvŢm u vġech tŚ² sledovanĨch parametrŢ. Ovġem pŚi 

porovn§n² mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit 

klesaj²c² trend u vġech sledovanĨch parametrŢ. Hodnota prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal klesla 

z hodnoty 110 kusŢ (duben) na hodnotu 61 kusŢ ģ²ģal (ļervenec). Mnoģstv² biomasy kleslo 

z hodnoty 36 g/kg na hodnotu 21 g/kg. Hodnota prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ klesla z hodnoty 

33 kusŢ (duben) na hodnotu 31 kusŢ kokonŢ (ļervenec). Kontroln² odbŊr substr§tu na konci 

pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe se ģ²ģaly zdrģovaly sp²ġe v substr§tu, jelikoģ jejich prŢmŊrnĨ 

poļet byl 87 kusŢ. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny i u prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ a biomasy 

v substr§tu.  

Varianta ļ. 4 ï sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. V t®to variantŊ doch§zelo 

mezi jednotlivĨmi mŊs²ci k vĨkyvŢm u parametrŢ ï prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a prŢmŊrnĨ poļet 

kokonŢ. U biomasy byl zaznamen§n pouze klesaj²c² trend. Mnoģstv² biomasy kleslo 

z hodnoty 53 g/kg na hodnotu 13 g/kg. Ovġem pŚi porovn§n² mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy 

zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit klesaj²c² trend u prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal a 

stoupaj²c² trend u prŢmŊrn®ho poļtu kokonŢ. Hodnota prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal klesla 

z hodnoty 99 kusŢ (duben) na hodnotu 38 kusŢ (ļervenec).  Hodnota prŢmŊrn®ho poļtu 

kokonŢ vzrostla z hodnoty 29 kusŢ (duben) na hodnotu 202 kusŢ (ļervenec). Kontroln² odbŊr 

substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe se ģ²ģaly zdrģovaly sp²ġe v substr§tu, jelikoģ 
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jejich prŢmŊrnĨ poļet byl 99 kusŢ. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny i u hodnot biomasy 

v substr§tu. Naopak niģġ² hodnoty byly zaznamen§ny u poļtu kokonŢ v substr§tu (71 kusŢ).  

Varianta ļ. 5 ï sloģen²: pelety 100 % hm. U parametrŢ prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a 

biomasy byl zaznamen§n stoupaj²c² trend. Hodnota prŢmŊrn®ho poļtu ģ²ģal vzrostla 

z hodnoty 27 kusŢ (duben) na hodnotu 42 kusŢ (ļervenec). Mnoģstv² biomasy stouplo 

z hodnoty 10 g/kg na hodnotu 18 g/kg. PrŢmŊrnĨ poļet kokonŢ v t®to variantŊ vykazoval 

znaļnŊjġ² vĨkyvy. Poļ§teļn² a koneļnĨ poļet kokonŢ byl takŚka identickĨ. Kontroln² odbŊr 

substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe se ģ²ģaly zdrģovaly sp²ġe ve 

vermikompostovan®m materi§lu, jelikoģ jejich prŢmŊrnĨ poļet v substr§tu byl 21 kusŢ. Niģġ² 

hodnoty byly zaznamen§ny i u hodnot biomasy. Naopak vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny u 

poļtu kokonŢ v substr§tu (28 kusŢ).  

Shrnut² ï Poļet, biomasa ģ²ģal a poļet kokonŢ  

Na z§kladŊ uvedenĨch grafŢ ļ 71 - 75 nebyla 2. hypot®za potvrzena v odebranĨch 

vzorc²ch za ģ§dnĨ mŊs²c. PŚedpoklad, ģe poļet ģ²ģal a mnoģstv² biomasy (g/kg) a tak® poļet 

kokonŢ bude pŚ²mo ¼mŊrnĨ zastoupen² slamŊnĨch pelet, se nepotvrdil pŚi ģ§dn®m kontroln²m 

odbŊru.  

Na z§kladŊ uvedenĨch pŚ²loh na konci diplomov® pr§ce (pŚ²lohy ļ. 61 - 65) lze 

vypozorovat vĨkyvy ve vĨslednĨch biologickĨch parametrech v kaģd®m mŊs²ci.  

Na z§kladŊ vĨsledkŢ z odbŊru substr§tŢ (mŊs²c ļervenec) v jednotlivĨch variant§ch 

uk§zaly, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal byl v substr§tu varianty ļ. 2 (154 kusŢ). Tedy doġlo 

k n§rustu o 91 jedincŢ. V substr§tech variant ļ. 1 ï 4 doġlo k n§rŢstu poļtu ģ²ģal²ch jedincŢ. V 

substr§tu varianty ļ. 5 byl zaznamen§n pokles. Đbytek ļinil 42 kusŢ.   

5.2.2 PrŢmŊrn§ hmotnost ģ²ģaly  

PŚi zakl§d§n² pokusu bylo do vermikompostovac²ch misek uloģeno stejn® mnoģstv² 

substr§tu se ģ²ģalami (3 litry ). Na z§kladŊ tŚ² n§hodnĨch odbŊrŢ ze substr§tu byla stanovena 

prŢmŊrn§ vstupn² hmotnost ģ²ģaly 0,19 g.  

VĨsledky z prvn²ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c duben) uk§zaly, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnou 

hmotnost mŊla ģ²ģala z varianty ļ. 4 (0,27 g; sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm. Naopak 

nejniģġ² prŢmŊrnou hmotnost vykazovala ģ²ģala z variant ļ. 1 (0,17 gramŢ, sloģen²: kal 100 % 

hm. a varianta ļ. 3 (0,17 gramŢ, kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., viz graf ļ. 76. 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 3 (mŊs²c duben).   
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Graf ļ. 76 ï PrŢmŊrn§ hmotnost [g] 1 ģ²ģaly v jednotlivĨch variant§ch za mŊs²c duben  

 

 

VĨsledky z druh®ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c kvŊten) uk§zaly, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnou 

hmotnost mŊla ģ²ģala z varianty ļ. 1 (0,61 gramŢ, sloģen²: kal 100 % hm. Naopak nejniģġ² 

prŢmŊrnou hmotnost vykazovala ģ²ģala z varianty ļ. 2 (0,16 gramŢ, sloģen²: kal 75 % hm. + 

pelety 25 % hm., viz graf ļ. 77.  

Na z§kladŊ uvedenĨch dat byla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 3 (mŊs²c kvŊten).  

 

Graf ļ. 77 ï PrŢmŊrn§ hmotnost [g] 1 ģ²ģaly za mŊs²c kvŊten 

 
 

VĨsledky ze tŚet²ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c ļerven) uk§zaly, ģe nejvyġġ² prŢmŊrnou 

hmotnost mŊla ģ²ģala z varianty ļ. 2 (0,25 gramŢ, sloģen²: kal 75 % hm. + pelety 25 % hm. 

Naopak nejniģġ² prŢmŊrnou hmotnost vykazovala ģ²ģala z variant ļ. 3 (0,20 gramŢ, sloģen²: 

kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. a varianta ļ. 5 (0,20 gramŢ, sloģen²: pelety 100 % hm., viz 

graf ļ. 78. 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat nebyla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 3 (mŊs²c ļerven).   

 

0,61

0,16

0,28

0,20
0,23

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

0,70

1 2 3 4 5

t
Ǌ
ǻ
Ƴ
Š
Ǌ
ƴ
ł
 
Ƙ
Ƴ
ƻ
ǘ
ƴ
ƻ
ǎ
ǘ
 

[g
]

Varianta

tǊǻƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ [g]м ȌƝȌŀƭȅ Ȋŀ ƳŠǎƝŎ ƪǾŠǘŜƴ

0,17

0,23

0,17

0,27

0,19

0,00

0,05

0,10

0,15

0,20

0,25

0,30

1 2 3 4 5

t
Ǌ
ǻ
Ƴ
Š
Ǌ
ƴ
ł
 
Ƙ
Ƴ
ƻ
ǘ
ƴ
ƻ
ǎ
ǘ
 

[g
]

Varianta

tǊǻƳŠǊƴł ƘƳƻǘƴƻǎǘ [g]м ȌƝȌŀƭȅ Ȋŀ ƳŠǎƝŎ ŘǳōŜƴ 



106 

Graf ļ. 78 ï PrŢmŊrn§ hmotnost [g] 1 ģ²ģaly za mŊs²c ļerven 

 
 

VĨsledky ze ļtvrt®ho kontroln²ho odbŊru (mŊs²c ļervenec) uk§zaly, ģe nejvyġġ² 

prŢmŊrnou hmotnost mŊla ģ²ģala z varianty ļ. 1 (0,35 gramŢ, sloģen²: kal 100 % hm. Naopak 

nejniģġ² prŢmŊrnou hmotnost vykazovala ģ²ģala z variant ļ. 3 (0,18 gramŢ, sloģen²: kal 50 % 

hm. + pelety 50 % hm. a varianta ļ. 4 (0,18 gramŢ, sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm., 

viz graf ļ. 79. 

Na z§kladŊ uvedenĨch dat byla potvrzena vŊdeck§ hypot®za ļ. 3 (mŊs²c ļervenec). 

 

Graf ļ. 79 ï PrŢmŊrn§ hmotnost [g] 1 ģ²ģaly za mŊs²c ļervenec 

 
 
 

Dle grafu ļ. 80 ļinila na poļ§tku pokusu (mŊs²c bŚezen) prŢmŊrn§ hmotnost 1 ģ²ģaly 

v substr§tu 0,19 g. Na konci pokusu (mŊs²c ļervenec) vykazovala nejvyġġ² prŢmŊrnou 

hmotnost ģ²ģala ze substr§tu z varianty ļ. 1 a to 0,35 g. V porovn§n² s ostatn²mi ģ²ģalami, 

kter® poch§zely, sice ze stejnĨch substr§tŢ, ale jinĨch zakl§dek, vykazovala ģ²ģala z varianty 

ļ. 1 nejvyġġ² pŚ²rŢstek hmotnosti, a to o 0,16 g. Naopak nejniģġ² prŢmŊrnou hmotnost 

vykazovala ģ²ģala ze substr§tu varianty ļ. 5 (0,09 gramŢ). 
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Graf ļ. 80 ï PrŢmŊrn§ hmotnost [g] 1 ģ²ģaly v substr§tu na zaļ§tku a na konci pokusu  

 
 

VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly v jednotlivĨch variant§ch 

VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly v jednotlivĨch variant§ch vzorkŢ jsou 

uvedeny v grafick® podobŊ v pŚ²loh§ch diplomov® pr§ci (ļ. 66 - 70). Vzorky odebranĨch 

substr§tŢ se ģ²ģalami slouģily jako kontroln² vzorky k jednotlivĨm odebranĨm zakl§dk§m. 

PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly byla zjiġŠov§na vģdy na z§kladŊ mnoģstv² ģ²ģal z 500 g 

dan®ho materi§lu pŚ²sluġn® varianty. 

Varianta ļ. 1 - sloģen²: kal 100 % hm. (9 kg). V t®to variantŊ doch§zelo mezi 

jednotlivĨmi mŊs²ci k menġ²m vĨkyvŢm u parametru prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly.  

Ovġem pŚi porovn§n² mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze 

potvrdit stoupaj²c² trend u tohoto parametru. Hodnota prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly 

stoupla z hodnoty 0,17 g na 0,35 g. Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) 

uk§zal, ģe prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly byla vyġġ² ve vermikompostovan®m materi§lu neģ 

v substr§tu. PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly v substr§tu byla 0,23 g.  

Varianta ļ. 2 ï sloģen²: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). V t®to 

variantŊ doch§zelo mezi jednotlivĨmi mŊs²ci k menġ²m vĨkyvŢm.  Ovġem pŚi porovn§n² 

mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit klesaj²c² trend 

u tohoto parametru. Hodnota prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly klesla z hodnoty 0,23 g na 0,20 

g. Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe prŢmŊrn§ hmotnost jedn® 

ģ²ģaly byla niģġ² ve vermikompostovan®m materi§lu neģ v substr§tu. PrŢmŊrn§ hmotnost 

jedn® ģ²ģaly v substr§tu byla 0,21 g.  

Varianta ļ. 3 ï sloģen²: kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg). V t®to 

variantŊ doch§zelo mezi jednotlivĨmi mŊs²ci k menġ²m vĨkyvŢm. Ovġem pŚi porovn§n² 

mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit stoupaj²c² 

trend u tohoto parametru. Hodnota prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly vzrostla z hodnoty 0,17 g 

na 0,21 g. Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe prŢmŊrn§ 

hmotnost jedn® ģ²ģaly byla vyġġ² ve vermikompostovan®m materi§lu neģ v substr§tu. 

PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly v substr§tu byla 0,19 g. 
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Varianta ļ. 4 ï sloģen²: kal 25 % hm. (2,25 kg) + pelety 75 % hm. (6,75 kg). V t®to 

variantŊ doch§zelo mezi jednotlivĨmi mŊs²ci k menġ²m vĨkyvŢm. Ovġem pŚi porovn§n² 

mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit klesaj²c² trend 

u tohoto parametru. Hodnota prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly klesl z hodnoty 0,27 g na 0,18 

g. Kontroln² odbŊr substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe prŢmŊrn§ hmotnost jedn® 

ģ²ģaly byla niģġ² ve vermikompostovan®m materi§lu neģ v substr§tu. PrŢmŊrn§ hmotnost 

jedn® ģ²ģaly v substr§tu byla 0,22 g.  

Varianta ļ. 5 ï sloģen²: pelety 100 % hm. (9 kg). V t®to variantŊ doch§zelo mezi 

jednotlivĨmi mŊs²ci k menġ²m vĨkyvŢm. Ovġem pŚi porovn§n² mŊs²cŢ duben a ļervenec, tedy 

zaļ§tku a konce kontroln²ch odbŊrŢ, lze potvrdit stoupaj²c² trend u tohoto parametru. Hodnota 

prŢmŊrn® hmotnosti jedn® ģ²ģaly vzrostla z hodnoty 0,19 g na 0,22 g. Kontroln² odbŊr 

substr§tu na konci pokusu (ļervenec) uk§zal, ģe prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly byla vyġġ² ve 

vermikompostovan®m materi§lu neģ v substr§tu. PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly v substr§tu 

byla 0,09 g. 

Shrnut² ï prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly 

Na z§kladŊ uvedenĨch grafŢ ļ .76 ï 80 byla 3. vŊdeck§ hypot®za potvrzena 

v odebranĨch vzorc²ch, ve kterĨch byla zakl§dka sloģena ze 100 % hm. ļist²rensk®ho kalu 

(varianta ļ.1) v mŊs²c²ch kvŊten a ļervenec. 

V mŊs²ci kvŊten byla prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly 0,61 gramŢ. V mŊs²ci ļervenec 

ļinila prŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly 0,35 gramŢ.  

Dle uvedenĨch grafŢ lze 3. vŊdeckou hypot®zu zam²tnout v mŊs²c²ch duben a ļerven, 

jelikoģ z variant v mŊs²ci duben mŊla nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost ģ²ģala z varianty ļ. 4 (kal 

25 % hm. + pelety 75 % hm. a v mŊs²ci ļerven vykazovala nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost 

ģ²ģala z varianty ļ. 2 (kal 75 % hm. + pelety 25 % hm.  

Na konci pokusu (mŊs²c ļervenec) vykazovala nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost ģ²ģala, 

kter§ poch§zela z varianty ļ. 1, tedy z materi§l 100 % hm. ļist²rensk®ho kalu.  

Na konci pokusu vykazovala nejvyġġ² prŢmŊrnĨ hmotnostn² pŚ²rŢstek ģ²ģala, kter§ 

poch§zela ze substr§tu ve variantŊ ļ. 1.  
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6 Diskuze 

6.1 Fyzik§ln² a chemick® vlastnosti  

6.1.1 pH 

Poļ§teļn² pH bylo u vġech variant t®mŊŚ neutr§ln² (rozmez² 6,9 ï 8,5). Pokles pH byl 

zaznamen§n ve variant§ch ļ. 1, 1_K, 2, 2_K, 3, 3_K, 4, 4_K smŊrem ke kyselĨm hodnot§m. 

Tento pokles byl zaznamen§n tak® ve studii Suleiman et al. 2017, kde poļ§teļn² hodnoty byly 

v rozmez² 6,8 ï 7,6 ve smŊs²ch ļist²renskĨch kalŢ s frakc² komun§ln²ho pevn®ho odpadu, 

zbytky trav a pilin, a pot® u smŊs² ļ. 1 a 2 doġlo k poklesu pH (ve smŊs²ch bylo um²stŊno 

stejn§ zakl§dka liġil se pouģitĨ druh ģ²ģal).  

 Pouze u variant 5 a 5_K bylo pH neutr§ln² aģ slabŊ z§sadit®. V tŊchto dvou variant§ch 

bylo sloģen² zakl§dky pouze z pelet, proto se domn²v§m, ģe hlavn² pŚ²ļina tŊchto hodnot pH 

bylo sloģen² zakl§dky. Rozklad organick® hmoty vede k tvorbŊ iontŢ amonnĨch a 

huminovĨch kyselin (Komilis & Ham 2006). Tyto dvŊ sloģky maj² na pH pŚesnŊ opaļnĨ 

¼ļinek. PŚ²tomnost karboxylovĨch a fenolickĨch skupin v huminovĨch kyselin§ch zpŢsob² 

sn²ģen² pH, zat²mco ionty amonn®ho navĨġ² pH syst®mu. KombinovanĨ ¼ļinek tŊchto dvou 

opaļnĨch iontŢ mŢģe v®st k posunu pH smŊrem k neutralitŊ (Pramanik et al. 2007).   

Koneļn® hodnoty pH se pohybovaly v rozmez² 4,45 ï 7,36. Sn²ģen² pH u variant se 

ģ²ģalami mohlo souviset s produkc² CO2, kter§ souvis² s metabolickou aktivitou ģ²ģal a 

mikroorganismŢ (Elvira et al. 1998), ale tak® s pŚ²tomnost² ļist²rensk®ho kalu v zakl§dce 

variant. Ve studii Hanļ & Pl²va 2013 byly pro vermikompostov§n² pouģity smŊsi anaerobnŊ 

stabilizovan®ho ļist²rensk®ho kalu se zahradn²m bioodpadem. U tŊchto smŊs² byl tak® 

zaznamen§n pokles hodnot pH. Na konci pokusu bylo pH v rozmez² mez 6,9 aģ 7,3. Nejniģġ² 

pH bylo zaznamen§no ve variant§ch se 75 % a 100 % kalu. Naopak nejvyġġ² pH dosahovalo u 

varianty se samotnĨm zahradn²m bioodpadem. Ve srovn§n² s mĨm pokusem byly 

zaznamen§ny nejniģġ² koneļn® hodnoty pH u variant s 50 % a 75 % kalu. Naopak nejniģġ² 

pokles byl ve variantŊ se samotnĨmi peletami.  

N²zkĨ pokles pH u variant 5 a 5_K by mohlo bĨt zpŢsobeno n²zkĨmi koncentracemi 

celkov®ho dus²ku a celkov®ho fosforu v tŊchto variant§ch bŊhem pokusu. Hodnoty tŊchto 

dvou ģivin byly v porovn§n² s ostatn²mi variantami ve velmi malĨch koncentrac²ch a 

nedoch§zelo k vĨznamnŊjġ²m vĨkyvŢm. Tento jev byl tak® zaznamen§n ve studii Suleiman et 

al. 2017, kde byly zaznamen§ny ve smŊsi ļ. 3 tak® n²zk® koncentrace celkov®ho dus²ku a 

fosforu, coģ mohlo v®st pr§vŊ k malĨm zmŊn§m hodnot pH (konkr®tn² hodnoty pH nebyly ve 

studii uvedeny).  

Na z§kladŊ studie Suthar (2010) bylo prok§z§no, ģe hladiny pH v kyselĨch nebo 

neutr§ln²ch hladin§ch mohou bĨt prospŊġn® pro mikrobi§ln² rozvoj v zakl§dk§ch, d²ky 

rychl®mu pŚizpŢsoben² koloni² hlavn²ch rozkladaļŢ (bakteri² a hub) v rozkl§daj²c²m se 

materi§lu.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyly mezi jednotlivĨmi 

variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal shled§ny vĨznamn® statistick® rozd²ly a toto mŊŚen² bych 

oznaļila za statisticky neprŢkazn®. Domn²v§m se, ģe to bylo zpŢsobeno malĨm poļtem 

opakov§n² pro jednotliv® varianty. Proto navrhuji v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu. 
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6.1.2 MŊrn§ vodivost  

BŊhem pokusu se hodnoty mŊrn® vodivosti zvyġovaly, vĨjimkou byly mŊs²ce kvŊten a 

ļerven, ve kterĨch doġlo k n§hl®mu poklesu hodnot skoro u vġech variant se ģ²ģalami i bez 

ģ²ģal. N§hlĨ pokles hodnot mŊrn® vodivosti v tŊchto mŊs²c²ch nedok§ģu vysvŊtlit.  

Navyġov§n² hodnot mŊrn® vodivosti mohlo souviset s poklesem hmotnosti materi§lu 

v zakl§dce, uvolŔov§n²m v§zanĨch prvkŢ v tr§vic²m ¼stroj² ģ²ģal (Hanļ & Pl²va 2013, Garg et 

al., 2006) ļi uvolŔov§n²m miner§ln²ch sol² do materi§lu (Yadav a Garg, 2011). Dalġ² faktor, 

kterĨ mohl ovlivŔovat zvyġov§n² hodnot mŊrn® vodivosti je n§vrat zachycen®ho vĨluhu, ze 

spodn²ch kovovĨch misek, zpŊt do zakl§dky, a pr§vŊ uzavŚenĨ kolobŊh ģivin mohl m²t vliv na 

trend zvyġov§n² hodnot.  

Hodnoty mŊrn® vodivosti se pohybovaly na poļ§tku mezi 516,5 ïa 1118 ɛs/cm u 

variant se ģ²ģalami, a mezi 540,5 aģ 693,5 ɛs/cm u variant bez ģ²ģal. Na konci pokusu se 

hodnoty pohybovaly mezi 671 aģ 3115 ɛs/cm u variant se ģ²ģalami a mezi 660 aģ 2125 ɛs/cm 

u variant bez ģ²ģal. Tedy byl zjevnĨ pŚ²mĨ ¼ļinek ģ²ģal na hodnoty mŊrn® vodivosti, jelikoģ u 

variant se ģ²ģalami byly namŊŚeny vyġġ² hodnoty neģ u variant bez ģ²ģal. Nejmenġ² hodnoty 

byly zaznamen§ny u variant ļ. 5 a 5_K. D§le doġlo u tŊchto variant k nejpomalejġ²mu 

navyġov§n² hodnot. N²zk® hodnoty a n²zkĨ stoupaj²c² trend u variant ļ. 5 by mohly bĨt 

zpŢsobeny sloģen²m zakl§dky (pelety 100 % hm.), jelikoģ pelety obsahuj² celul·zu, kter§ m§ 

n²zkĨ obsah ģivin a vĨkon ģ²ģal nebyl tak znaļnĨ jako u jinĨch variant.  K podobn®mu z§vŊru 

doġli v metodice Hanļ & Pl²va (2013), kde byl pouģit jako pŚ²mŊs pap²r. V jiģ zm²nŊn® 

metodice byly poļ§teļn² hodnoty mŊrn® vodivosti mezi 0,9 aģ 3,4 mS/cm. Na konci pokusu 

se pohybovaly mezi 1,8 aģ 6,8 mS/cm. A pr§vŊ nejniģġ² hodnoty vykazovala smŊs s pap²rem.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byly nalezeny statisticky 

vĨznamn® rozd²ly v hodnot§ch mŊrn® vodivosti mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to 

mezi variantami ļ. 2 (sloģen²: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). U dalġ²ch 

variant nebyly prok§z§ny statisticky vĨznamn® rozd²ly. Jako v pŚ²padŊ pH navrhuji v²ce 

opakov§n² pro jednotliv® varianty v pŚ²ġt²m experimentu. 

6.1.3 CelkovĨ obsah prvkŢ (suchĨ rozklad) a obsah pŚijatelnĨch prvkŢ (roztok CAT) 

BŊhem pokusu byly sledov§ny obsahy ģivin - drasl²ku, fosforu, v§pn²ku a hoŚļ²ku. Ve 

studii Hanļ et al. (2019) byly zkoum§ny celkov® obsahy a pŚijateln® obsahy ģivin K, P a Mg. 

Studie potvrdila, ģe nejvyġġ² obsahy (jak celkov® obsahy, tak obsahy pŚijatelnĨch forem) 

vykazuje ģivina drasl²k (cca 19 000 mg/kg), pot® fosfor (cca 7 000 mg/kg) a posledn² hoŚļ²k 

(cca 5 900 mg/kg). Pod²ly dostupnĨch obsahŢ P, K a Mg pŚedstavovaly v prŢmŊru 11 %, 64 

% a 10 % z celkov®ho obsahu prvku. Studie zkoumala vlastnosti smŊs² matoliny s kravskĨm 

hnojem a sl§mou. Na z§kladŊ uvedenĨch dat lze potvrdit, ģe druh a sloģen² zakl§dky maj² 

pravdŊpodobnŊ znaļnĨ vliv na mnoģstv² ģivin v dan® smŊsi. Na z§kladŊ mĨch dat byly 

obsahy celkovĨch a obsahy pŚijatelnĨch prvkŢ odliġn®. Nejvyġġ² celkovĨ obsah byl namŊŚen u 

P (21 465 mg/kg), pot® u K (17 787 mg/kg) a posl®ze Mg (7 257 mg/kg).  
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 Na z§kladŊ studie Hanļ et al. (2020) byly zkoum§ny celkov® obsahy a pŚijateln® 

obsahy prvkŢ P, K a Mg ve smŊs²ch sladovnick®ho kalu (matoliny) a pelet v rŢznĨch 

hmotnostn²ch pomŊrech. Nejlepġ² a nejvhodnŊjġ² z hlediska biologickĨch, fyzik§ln²ch a 

chemickĨch vlastnost² se uk§zala smŊs sloģen²: 50 % sladovnickĨ kal + 50 % sl§mov® pelety. 

Celkov® obsahy K (cca 29 000 mg/kg), Mg (4 900 mg/kg) a P (cca 11 000 mg/kg).  Pod²l 

dostupn®ho obsahu v celkov®m obsahu byl 10 %, 59 % a 19 % pro P, K a Mg.  

 Na z§kladŊ srovn§n² obou studi² je patrn®, ģe nejvyġġ² obsahy vykazoval biogenn² 

prvek drasl²k. Tento fakt nebyl potvrzen na z§kladŊ mĨch dat, jelikoģ nejvyġġ² obsahy 

vykazoval prvek fosfor. VĨvoj jednotlivĨch prvkŢ v diplomov® pr§ci, viz n²ģ. 

 

Celkov® obsahy prvkŢ 

 

Drasl²k 

 Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly minim§ln². Rozmez² celkovĨch obsahŢ 

drasl²ku se pohybovalo mezi 5 038 ï 6 096 mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant 

objevily m²rn® vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy drasl²ku byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty. 

Tedy pŚevaģoval stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ vyġġ² hodnoty vykazovaly varianty se ģ²ģalami. 

Mezi variantami byl zachycen trend - ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m vyġġ² byly 

celkov®ho obsahy drasl²ku. Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 6 240 ï 17 786 

mg/kg. Na z§kladŊ hodnot lze Ś²ci, ģe prim§rn² vliv na obsahy drasl²ku mŊlo pravdŊpodobnŊ 

sloģen² zakl§dky a pŚ²tomnost ģ²ģal. 

Stoupaj²c² trend obsahu drasl²ku byl potvrzen studi² Delgado et al. (1995), kter§ tak® 

zaznamenala vyġġ² obsah drasl²ku v koncov®m produktu. Podle Baroise &  Lavelleho (1986) 

ģ²ģaly pomoc² vyluļov§n² vody a hlenŢ spoleļnŊ s mikroorganismy ¼spŊġnŊ degraduj² 

organickou hmotu a uvolŔuj² tak drasl²k a jin® prvky.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to 

mezi variantami ļ. 1 (sloģen²: kal 100 % hm. (9 kg) a ļ. 2 (sloģen²: kal 75 % hm. (6,75 kg) + 

pelety 25 % hm. (2,25 kg). Domn²v§m se, ģe to bylo zpŢsobeno malĨm poļtem opakov§n² pro 

jednotliv® varianty. Proto navrhuji v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu. 

 

Fosfor  

Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly vĨrazn®. Rozmez² celkovĨch obsahŢ fosforu 

se pohybovalo mezi 706 ï 16 901 mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant, jako tomu 

bylo u drasl²ku, objevily m²rn® vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy fosforu byly vģdy vyġġ² neģ 

poļ§teļn² hodnoty. Tedy pŚevaģoval stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ vyġġ² hodnoty vykazovaly 

varianty se ģ²ģalami, a to jak na poļ§tku, tak na konci pokusu. Mezi variantami byl zachycen 

trend - ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly celkov®ho obsahy fosforu. Tento 

pokles mohl bĨt zpŢsoben konzumac² fosforu ģ²ģalami, jelikoģ pŚedstavuje z§kladn² prvek 

v jejich vĨģivov®m spektru (Suleiman et al. 2017) a jejich vĨskyt byl pr§vŊ ve smŊs²ch kalu a 

pelet vyġġ². Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 2 622 ï 21 464 mg/kg. Na z§kladŊ 

hodnot lze Ś²ci, ģe pravdŊpodobnĨ prim§rn² vliv na obsahy fosforu mŊlo sloģen² zakl§dky a 

pŚ²tomnost ģ²ģal. Obsah fosforu ve vermikompostovanĨch materi§lech mohlo odr§ģet 

mnoģstv² organickĨch forem fosforu v pouģitĨch surovin§ch, avġak m²ra mineralizace by 
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mohla bĨt pŚ²mo ovlivnŊna povahou materi§lu, zmŊnou a ļinnost² mikroorganismŢ v 

rozkl§daj²c²ch se surovin§ch (Suthar 2010). 

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyl rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Navrhuji v²ce opakov§n² 

v pŚ²ġt²m experimentu. 

 

V§pn²k 

Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly znaļn®. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny u 

variant se ģ²ģalami ï trend: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly celkov®ho 

obsahy v§pn²ku. Rozmez² celkovĨch obsahŢ v§pn²ku se pohybovalo mezi 4 077 ï15 148 

mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant, jako tomu bylo u drasl²ku a fosforu, 

objevily m²rn® vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy v§pn²ku byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty. 

Tedy pŚevaģoval stoupaj²c² trend. Tento trend byl zaznamen§n tak® ve studii Suthar (2010). 

Nicm®nŊ vyġġ² hodnoty na konci pokusu vykazovaly varianty bez ģ²ģal (kromŊ variant 4, 

4,_K, 5 a 5_K). PravdŊpodobnŊ niģġ² hodnoty byly zpŢsoben® vyġġ²m zastoupen²m slamŊnĨch 

pelet neģ v ostatn²ch zakl§dk§ch. Mezi variantami byl zachycen trend - ļ²m vyġġ² zastoupen² 

slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly celkov®ho obsahy v§pn²ku. Koneļn® hodnoty se pohybovaly 

v rozmez² 9 568 ï 22 940 mg/kg.  

Metabolismus v§pn²ku v ģ²ģal§ch je prim§rnŊ spojen s enzymy vyluļovanĨmi stŚevy a 

bakteri§ln²mi komunitami (Suthar 2010). PromŊna organicky v§zan®ho v§pn²ku v pŢvodn²m 

materi§lu je pomoc² ģ²ģal pŚemŊŔov§no na volnŊ dostupn® formy pro rostliny, na z§kladŊ 

tohoto tvrzen² byly oļek§v§ny vyġġ² hodnoty v§pn²ku u variant se ģ²ģalami. Toto tvrzen² se 

v pokusu nepotvrdilo.  
Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyl rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ v§pn²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Navrhuji v²ce opakov§n² 

v pŚ²ġt²m experimentu. 

 

HoŚļ²k 

Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly znaļn®. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny u 

variant se ģ²ģalami ï trend: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly celkov®ho 

obsahy hoŚļ²ku. Rozmez² celkovĨch obsahŢ hoŚļ²k se pohybovalo mezi 938 ï5 086 mg/kg. 

V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant, jako tomu bylo u pŚedeġlĨch prvkŢ, objevily m²rn® 

vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy hoŚļ²ku byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty. Tedy 

pŚevaģoval stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ vyġġ² hodnoty na konci pokusu vykazovaly varianty bez 

ģ²ģal (kromŊ variant 4, 4,_K, 5 a 5_K), jako tomu bylo u obsahŢ v§pn²ku. Mezi variantami byl 

zachycen trend - ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly celkov®ho obsahy 

hoŚļ²ku. Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 2 358 ï 7 257 mg/kg. Dle tvrzen² studie 

Surhar (2010) nen² zn§m ģ§dnĨ pŚ²mĨ ¼ļinek ģ²ģal na metabolismu hoŚļ²ku, ale sp²ġe vliv 

houbovĨch koloni², kter® pŚisp²vaj² ke zvyġov§n² obsahu hoŚļ²ku v hotovĨch 

vermikompostech. Z dŢvodu absence analĨzy na vliv a pŚ²tomnost mikroorganismŢ, hub a 

jin®, nelze vylouļit vliv na obsahy prvkŢ tŊchto komunit ve variant§ch tohoto pokusu.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyl rozd²l v hodnot§ch 

celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal.  Navrhuji v²ce opakov§n² 

v pŚ²ġt²m experimentu. 
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Obsahy pŚijatelnĨch prvkŢ  

 

Drasl²k  

 Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly m²rn®. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny u 

variant se ģ²ģalami ï trend: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m vyġġ² byly obsahy 

pŚijateln®ho drasl²ku (vĨjimka varianta ļ. 1). Rozmez² obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku se 

pohybovalo mezi 207 ï 550 mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant objevily m²rn® 

vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy drasl²ku byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty. Tedy 

pŚevaģoval stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ k rapidn²m n§rŢstŢm hodnot doġlo u variant se ģ²ģalami, 

v r§mci trendu: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m vyġġ² byly obsahy pŚijateln®ho 

drasl²ku. Vyġġ² n§rŢst obsahu drasl²ku u variant se ģ²ģalami potvrdila studie Suthar (2010). U 

variant bez ģ²ģal doġlo pouze k m²rn®mu navĨġen² hodnot, ale vyġġ² obsahy byly pozorov§ny 

u smŊs² neģ u variant se samotnĨmi surovinami. Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 

273 ï 1 295 mg/kg. Na z§kladŊ dat lze tvrdit pravdŊpodobnĨ pŚ²mĨ ¼ļinek ģ²ģal² aktivity na 

hodnoty drasl²ku.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 5 

(sloģen²: pelety 100 % hm. (9 kg). U dalġ²ch variant neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Domn²v§m 

se, ģe to bylo zpŢsobeno malĨm poļtem opakov§n² pro jednotliv® varianty. Proto navrhuji 

v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu. 

 

HoŚļ²k 

Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly velmi mal®. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny 

u variant se ģ²ģalami ï trend: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly obsahy 

pŚijateln®ho hoŚļ²ku. Rozmez² obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku se pohybovalo mezi 49,8 ï 57,05 

mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant objevily m²rn® vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy 

hoŚļ²ku byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty (vĨjimka varianta ļ. 5_K) Tedy pŚevaģoval 

stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ k vyġġ²m n§rŢstŢm hodnot doġlo u variant se ģ²ģalami, v poŚad² 

variant ļ. 2>1>4>3>5. U variant bez ģ²ģal doġlo pouze k m²rn®mu navĨġen² hodnot v poŚad² ļ. 

3>2>1>4>5. Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 22,45 ï 225,5 mg/kg. Na z§kladŊ 

poŚad² se domn²v§m se, ģe pro produkci hoŚļ²ku ģ²ģal§m v²ce vyhovovaly materi§ly s vyġġ²m 

zastoupen²m ļist²renskĨch kalŢ. Niģġ² hodnoty u samotn®ho kalu mohly bĨt zpŢsobeny niģġ² 

ģ²ģal² populac² v porovn§n² s ostatn²mi variantami.  

 

Fosfor 

Rozd²ly poļ§teļn²ch obsahŢ prvku byly m²rn®. Vyġġ² hodnoty byly zaznamen§ny u 

variant se ģ²ģalami ï trend: ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m niģġ² byly obsahy 

pŚijateln®ho fosforu. Rozmez² obsahŢ pŚijateln®ho fosforu se pohybovalo mezi 22,5 ï 42,15 

mg/kg. V prŢbŊhu pokusu se u nŊkterĨch variant objevily m²rn® vĨkyvy. Ale koneļn® obsahy 

fosforu byly vģdy vyġġ² neģ poļ§teļn² hodnoty (vĨjimka varianta ļ. 5_K). Tedy pŚevaģoval 

stoupaj²c² trend. Nicm®nŊ k vyġġ²m n§rŢstŢm hodnot doġlo u variant se ģ²ģalami neģ bez ģ²ģal. 

Vyġġ² obsahy byly pozorov§ny u smŊs² neģ u variant se samotnĨmi surovinami. Vyġġ² 
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koncentrace pŚijateln®ho fosforu mohly bĨt zpŢsobeny aktivitou bakteri² a enzymy ve 

stŚevech ģ²ģal, jelikoģ ģ²ģal² stŚevo produkuje znaļn® mnoģstv² alkalickĨch fosf§tŢ 

(esenci§ln²ch enzymŢ pod²lej²c²ch se na biogeochemick®m cyklu fosforu), (Le Bayon &  Binet 

2006), coģ bylo potvrzeno studi² Vinotha et al. (2000), kter§ uvedla, ģe mikrofl·ra hraje 

dŢleģitou roli ve zvĨġen® aktivitŊ fosfat§zy pŚi procesu vermikompostov§n². Ve studii Suthar 

2010 byly tak® koncentrace fosforu niģġ² u vzorkŢ se samotnĨm ļist²renskĨm kalem 

pravdŊpodobnŊ by to mohlo bĨt zpŢsobeno zpomaluj²c²m dopadem prŢmyslov®ho kalu na 

ļinnost mikroorganismŢ. Koneļn® hodnoty se pohybovaly v rozmez² 13,3 ï 135 mg/kg. 

Znaļn§ vĨġe obsahu pŚijateln®ho fosforu naznaļuje potenci§l hotov®ho vermikompostu, kterĨ 

lze aplikovat na pŢdu (Suthar 2010).  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl rozd²l v hodnot§ch 

obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi variantami ļ. 5 

(sloģen²: pelety 100 % hm. U dalġ²ch variant neexistuje statisticky vĨznamnĨ rozd²l 

v hodnot§ch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Navrhuji v²ce 

opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu. 

6.1.4 CelkovĨ obsah uhl²ku 

Obsah celkov®ho uhl²ku se v prŢbŊhu pokusu sn²ģil u vġech variant. Poļ§teļn² obsah 

celkov®ho uhl²ku byl nejvyġġ² u variant ļ. 5 a 5_K. Naopak nejniģġ² poļ§teļn² obsah byl 

zaznamen§n u variant ļ. 1 a 1_K. Tento rozd²l byl zpŢsobenĨ pravdŊpodobnŊ druhem 

zakl§dky. Varianty bez ģ²ģal vykazovaly vyġġ² ¼bytky uhl²ku neģ varianty se ģ²ģalami. Vyġġ² 

¼bytek uhl²ku v zakl§dk§ch bez ģ²ģal by mohl bĨt zpŢsoben ¼nikem CO2 nebo z dŢvodu 

absence prokypŚov§n² (provzduġŔov§n²) materi§lŢ pomoc² ģ²ģal, a t²m mohlo doj²t ke vzniku a 

¼niku CH4. Ovġem s pŚibĨvaj²c²m hmotnostn²m zastoupen²m slamŊnĨch pelet v zakl§dce byl 

¼bytek mezi variantami s a bez ģ²ģal m®nŊ znatelnĨ, tedy ļ²m v²ce bylo v zakl§dce pelet, t²m 

menġ² byl ¼bytek uhl²ku.  Tedy se domn²v§m, ģe hlavn² ovlivŔuj²c² faktory byly sloģen² 

zakl§dky a m²ra mineralizace organick® hmoty, kter§ je z§visl§ na pod²lu kalu a kvalitŊ 

materi§lu (Suthar 2010).     

Na z§kladŊ studie Kaviraj &  Sharma (2003) lze Ś²ci, ģe pokles celkov®ho uhl²ku by 

mohl bĨt zpŢsobenĨ pouģit²m uhl²ku coby zdroj energie pro mikroorganismy a ģ²ģaly. D§le na 

z§kladŊ studie Sharma & Garg (2017) lze vysvŊtlit ztr§ty uhl²ku pravdŊpodobnĨm ¼nikem ve 

formŊ CO2 a mikrobi§ln²m dĨch§n²m. Dalġ²m moģnĨm faktorem sniģov§n² uhl²ku bŊhem 

vermikompostov§n² je tr§ven² sacharidŢ a jinĨch polysacharidŢ ģ²ģalami bŊhem rozkladu 

organick®ho odpadu (Suthar 2010).  

Đbytek uhl²ku z materi§lu mohl bĨt tak® zpŢsobenĨ n§rŢstem biomasy ģ²ģal Suthar 

(2007), coģ lze vypozorovat u varianty ļ. 3, kde byl na konci pokusu zaznamen§n nejvyġġ² 

n§rŢst biomasy a tak® vyġġ² ¼bytek uhl²ku.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl statisticky vĨznamnĨ 

rozd²l v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ uhl²ku mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to mezi 

variantami ļ. 3 (sloģen²: kal 50 % hm. (4,5 kg) + pelety 50 % hm. (4,5 kg). U dalġ²ch variant 

nebyl prok§z§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l. I v tomto pŚ²padŊ, dle m®ho n§zoru, by bylo 

zapotŚeb² v²ce opakov§n² u kaģd® varianty pro v²ce statisticky prŢkazn® vĨsledky.  

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0925857410000881?via%3Dihub#bib12
https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0925857410000881?via%3Dihub#bib12
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6.1.5 CelkovĨ obsah dus²ku  

Celkov® obsahy dus²ku se mezi jednotlivĨmi variantami liġily. V prŢbŊhu pokusu se 

hodnoty dus²ku u variant bez pŚ²davku slamŊnĨch pelet sniģovaly. Naopak s rostouc²m 

hmotnostn²m zastoupen²m slamŊnĨch pelet v zakl§dce doġlo u variant se ģ²ģalami k navĨġen² 

hodnot dus²ku, zat²mco u variant bez ģ²ģal doġlo k poklesu. Pouze u variant ļ. 5 a 5_K doġlo 

pouze k m²rn®mu n§rŢstu hodnot.  

RŢzn® hodnoty a vzorce chov§n² celkov®ho obsahu dus²ku mohou bĨt pravdŊpodobnŊ 

spojov§ny s poļ§teļn²mi obsahy dus²ku a pomŊrem C:N pŚed samotnĨm zaloģen²m pokusu 

(Suthar  2009).  

ZvĨġen² celkov®ho obsahu dus²ku u variant ļ. 3, 4 a 5 mohlo bĨt zpŢsobeno zvĨġenou 

konzumac² materi§lu (v naġem pŚ²padŊ slamŊnĨch pelet) ģ²ģalami a mikroorganismy a jejich 

metabolickĨmi aktivitami (napŚ. produkce dus²katĨch vĨkalŢ, hlenŢ, sekrece polysacharidŢ, 

rŢstovĨch hormonŢ a enzymŢ), (Sahariah et al. 2015). Dalġ² moģnĨ vliv na obsahy dus²ku 

v zakl§dk§ch mohl m²t pohyb ģ²ģal, kter® se mohly pŚesouvat ze substr§tŢ do zakl§dky a zpŊt.   

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyly nalezeny statisticky 

vĨznamn® rozd²ly v hodnot§ch celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi variantami se ģ²ģalami a bez 

ģ²ģal. Na z§kladŊ n²zkĨch rozd²lŢ celkovĨch obsahŢ dus²ku mezi variantami se ģ²ģalami a bez 

ģ²ģal doporuļuji v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu.  

6.1.6 PomŊr C:N 

 Hodnoty pomŊru C:N se u jednotlivĨch variant liġily. Poļ§teļn² hodnoty pomŊrŢ se 

pohybovaly v rozmez² 6,31 - 53,29. Bylo zjiġtŊno, ģe varianty se surovĨm kalem vykazuj² 

znaļnŊ niģġ² pomŊr C:N neģ varianty s peletami. Na z§kladŊ hodnot je pravdŊpodobn®, ģe na 

poļ§teļn² hodnoty pomŊru C:N mŊlo znaļnĨ vliv sloģen² zakl§dky, konkr®tnŊ hmotnostn² 

zastoupen² slamŊnĨch pelet. V prŢbŊhu procesu byly zjiġtŊny rozd²ly mezi jednotlivĨmi 

variantami. Tyto rozd²ly byly pravdŊpodobnŊ zpŢsobeny mŊn²c²m se mnoģstv²m biomasy 

ģ²ģal opŊt v dŢsledku sloģen² zakl§dek a pohybu mezi substr§tem a zakl§dkou. U variant ļ. 1 a 

1_K doġlo ke konci pokusu k m²rn®mu n§rŢstu, pravdŊpodobnŊ jako dŢsledek n²zk®ho 

vĨskytu ģ²ģal a absence slamŊnĨch pelet. U zbylĨch variant doġlo pouze k poklesu. Koneļn® 

hodnoty se pohybovaly v rozmez² 7,93 ï 27,40. Bylo zjiġtŊno, ģe u variant bez ģ²ģal doġlo 

k m²rnŊjġ²mu poklesu hodnot neģ u variant se ģ²ģalami. Toto zjiġtŊn² bylo zpŢsobeno 

pravdŊpodobnŊ pŚ²tomnost² ģ²ģal²ch jedincŢ, kteŚ² zajiġŠovali rychlejġ² rozklad a mineralizaci 

organick® hmoty (Gupta & Garg 2008). Pokles pomŊru C:N na m®nŊ neģ 20 znamen§ 

pokroļilĨ stupeŔ stabilizace organick® hmoty a odr§ģ² uspokojivĨ stupeŔ zralosti organickĨch 

odpadŢ (Senesi 1989). Na z§kladŊ studie Villar  et al. (2016) lze Ś²ci, ģe n²zkĨ pomŊr C:N 

v materi§lech mŢģe zpŢsobit uvolŔov§n² ļpavku.   
Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu byl nalezen statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch pomŊru C:N mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a to u 

variant ļ. 2 (sloģen²: kal 75 % hm. (6,75 kg) + pelety 25 % hm. (2,25 kg). U dalġ²ch variant 

nebyl prok§z§n statisticky vĨznamnĨ rozd²l. I v tomto pŚ²padŊ, dle m®ho n§zoru, by bylo 

zapotŚeb² v²ce opakov§n² u kaģd® varianty pro v²ce statisticky prŢkazn® vĨsledky.  
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6.1.7 Đbytek hmotnosti materi§lu v zakl§dce  

Hmotnost vġech smŊs² se bŊhem pokusu neust§le sniģovala pravdŊpodobnŊ v dŢsledku 

rychl®ho biologick®ho rozkladu organick® hmoty (Suleiman et al. 2017).  Bylo zjiġtŊno, ģe 

varianty s vyġġ²m zastoupen²m surov®ho kalu a pŚ²tomnost² ģ²ģal vykazuj² znaļnŊ vyġġ² 

¼bytky materi§lu neģ varianty s peletami a bez pŚ²tomnosti ģ²ģal. Na z§kladŊ hodnot je 

pravdŊpodobn®, ģe na ¼bytek hmotnosti mŊlo znaļnĨ vliv sloģen² zakl§dky, pŚ²tomnost 

ģ²ģal²ch jedincŢ a pohyb ģ²ģal mezi zakl§dkou a substr§tem. Đbytek hmotnosti materi§lu by 

mohl bĨt zpŢsobenĨ ļ§steļnou pŚemŊnou na CO2 pomoc² ļinnost² mikroorganismŢ a ģ²ģal a 

tak® fakt, ģe materi§l slouģil jako zdroj ģivin (Suleiman et al. 2017). Ve studii Suleiman et al. 

(2017) byl zaznamen§n ¼bytek za 45 dn² u tŚ² smŊs² ve vermireaktoru o 2,7 %, 2,5 % a 3,4 % 

(z pŢvodn² hmotnosti 1 100 g kaģd® smŊsi zbylo 1 070 g, 1 072 g, 1 062 g).  

  Nejvyġġ² ¼bytek materi§lu ve variantŊ ļ. 1 vedlo tak® k nejvyġġ² prŢmŊrn® hmotnosti 

ģ²ģal. VelkĨ vliv na ¼bytek hmotnosti byly tak® pravideln® odbŊry materi§lu ze zakl§dek 

(kaģdĨ mŊs²c bylo odebr§no: 500 g, 200 g, 150 g a 30 g) pro jednotliv® analĨzy.  

Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyl nalezen statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch mezi materi§ly se 

ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Na z§kladŊ n²zkĨch rozd²lŢ mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal 

doporuļuji v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m experimentu. 

6.1.8 Suġina 

Procento obsahu vody se v prŢbŊhu pokusu sn²ģilo u vġech variant. Pouze u variant ļ. 

5 a 5_K se procento obsahu vody m²rnŊ navĨġilo. NavĨġen² obsahu vody mohlo bĨt 

zpŢsobeno absenc² ļist²rensk®ho kalu v zakl§dce, jelikoģ v porovn§n²m s variantami, kde se 

vyskytovalo alespoŔ urļit® mnoģstv² ļist²rensk®ho kalu doġlo k ¼bytku vody. Mezi variantami 

byl zachycen trend - ļ²m vyġġ² zastoupen² slamŊnĨch pelet t²m vyġġ² je obsah vody. 

PravdŊpodobnĨ vĨznamnĨ vliv na vysouġen² materi§lu v zakl§dce byla pŚ²tomnost 

klimatizace, kter§ byla um²stŊna hned pŚed kovovĨ stojanem s vermikompostovac²mi 

miskami, coģ by mohlo vysvŊtlovat postupnĨ ¼bytek obsahu vody u jednotlivĨch variant, 

kter® byly um²stŊny nad sebou. 

Na z§kladŊ vĨsledkŢ je vġak nutn® zm²nit, ģe byl zaznamen§n vliv vermikompostov§n² 

na sn²ģen² obsahu vody. U studie Suleiman et al. 2017 doġlo k ¼bytku obsahu vody 

v dŢsledku zadrģov§n² vody v tŊlech ģ²ģal ļi vypaŚov§n²m ze zakl§dky (poļ§teļn² hodnota 

25,22 % vody, po 45 dnech procesu vermikompostov§n² ï Eisenia andrei byl obsah vody 

20,17 %).   

 Na z§kladŊ studie Sahariah et al. (2015) je moģn®, ģe se obsahy vody sn²ģily d²ky 

procesu mineralizace organick® hmoty, coģ by tak® vysvŊtlovalo vyġġ² ¼bytek vody u variant 

se ģ²ģalami v m®m pokusu. ObecnŊ plat², ģe sniģov§n² hodnot pH je projev zrychlen®ho 

procesu mineralizace (Sahariah et al. 2015). Toto tvrzen² by vysvŊtlovalo m²rnĨ n§rŢst obsahu 

vody u variant ļ. 5 a 5_K, u kterĨch bylo zaznamen§no pH v neutr§ln²ch aģ z§saditĨch 

hodnot§ch. Na z§kladŊ statistick®ho ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-testu nebyl nalezen statisticky 

vĨznamnĨ rozd²l v hodnot§ch suġiny mezi materi§ly se ģ²ģalami a bez ģ²ģal. Na z§kladŊ 

n²zkĨch rozd²lŢ mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal doporuļuji v²ce opakov§n² v pŚ²ġt²m 

experimentu. 

https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/topics/earth-and-planetary-sciences/micro-organism
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6.2 Biologick® parametry ģ²ģal  

6.2.1 Poļet a biomasa ģ²ģal a poļet kokonŢ 

 PŚi vyhodnocov§n² vlivu mnoģstv² slamŊnĨch pelet na poļet a biomasu ģ²ģal a poļet 

kokonŢ v zakl§dce byly zpozorov§ny znaļn® vĨkyvy mezi jednotlivĨmi mŊs²ci u vġech tŚ² 

sledovanĨch biologickĨch parametrŢ. V r§mci odbŊru ģ²ģal v prŢbŊhu pokusu lze konstatovat, 

ģe doġlo ke znaļn®mu ¼bytku u vġech pouģitĨch surovin a smŊs². Đbytek by mohl bĨt 

z dŢvodu n§hlĨch nedobrovolnĨch zmŊn ģivotn²ho prostŚed², kter® vedly ke stresu ģ²ģal a 

n§slednŊ k jejich smrti (Suthar 2010). 

Na poļ§tku pokusu byly do kaģd® vermikompostovac² misky um²stŊny 3 litry 

substr§tu s prŢmŊrnĨm poļtem 377 ģ²ģal²ch jedincŢ (v 0,5 kg substr§tu bylo 63 jedincŢ). 

V prŢbŊhu pokusu byly prŢmŊrn® poļty ģ²ģal a kokonŢ stanovov§ny vģdy z 500 g dan®ho 

materi§lu. Po prvn²ch 30 dnech pokusu byl zaznamen§n nejvyġġ² poļet ģ²ģal v samotn®m 

ļist²rensk®m kalu a nejvyġġ² mnoģstv² biomasy ve variantŊ ļ. 2, ve kter® byla zakl§dka 

tvoŚena ze 75 % ļist²renskĨm kalem. Avġak po delġ² dobŊ pobytu ģ²ģal v tomto materi§lu a 

smŊsi doġlo k rapidn²mu vymŚen² ģ²ģal²ch jedincŢ a sn²ģen² mnoģstv² biomasy. Proto 

vyhodnocuji pouģit² samotn®ho ļi vyġġ²ho zastoupen² kalu do zakl§dky jako nevhodnĨ 

materi§l pro vermikompostov§n² z dŢvodu znaļn®ho ¼bytku ģ²ģal²ch jedincŢ a poklesu 

biomasy. Đbytek biomasy v ļist²rensk®m kalu byl tak® zaznamen§n v pr§ci Hanļ & Pl²va 

(2013), ve kter® doġlo k poklesu biomasy ģ²ģal vztaģen® k hmotnosti materi§lu u pouģit® 

smŊsi ļist²rensk®ho kalu se zahradn²m bioodpadem, z relativn² hmotnosti 100 % na 18 %, 18 

%, 61% a 74 % (celkem ļtyŚi opakov§n²). Sn²ģen² biomasy a poļtu jedincŢ bylo vysvŊtleno 

vysokĨm obsahem amonn®ho dus²ku v ļist²rensk®m kalu. Nevhodnost pouģit² samotnĨch kalŢ 

pro proces vermikompostov§n² potvrdilo jiģ nŊkolik studi² napŚ. Khwairakpam & Bhargava 

2009; MaliŒska et al. 2014). Studie Dom²nguez-Crespo et al. (2011) tvrd², ģe hmotnost a 

mortalitu ģ²ģal ovlivŔuje vysok§ koncentrace tŊģkĨch kovŢ, kter® mohou bĨt pŚ²tomn® 

v ļist²renskĨch kalech. Avġak analĨza tŊģkĨch kovŢ nebyla souļ§st² pr§ce. 

Po prvn²ch 30 dnech byl nejniģġ² poļet a biomasa ģ²ģal u varianty ļ. 5 ï samotn® 

slamŊn® pelety. Na konci pokusu byl zaznamen§n n§rŢst u vġech tŚ² parametrŢ, avġak 

v porovn§n² s ostatn²mi variantami nedoporuļuji pouģ²t samotn® pelety pro proces 

vermikompostov§n².  

Z hlediska biologickĨch parametrŢ poļet a mnoģstv² biomasy ģ²ģal pŚedstavovala 

nejvhodnŊjġ² smŊs pro rŢst a vĨvoj ģ²ģal smŊs varianty ļ. 3 (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm., 

ve kter® byl na konci pokusu nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal a mnoģstv² biomasy. Dle 

vĨsledkŢ je moģn® potvrdit, ģe slamŊn® pelety pŚedstavuj² vhodn® doplŔuj²c² krmivo pro 

ģ²ģaly, neboŠ tr§vic² ¼stroj² ģ²ģal obsahuje vysok® mnoģstv² celulolytick®ho enzymu (Ueda et 

al., 2010). 

 Z hlediska reprodukce se jako nejvhodnŊjġ² uk§zala smŊs varianty ļ. 4 kal 25 % hm. + 

pelety 75 % hm. Je moģn®, ģe takov®to sloģen² je pro reprodukci ģ²ģal zcela vyhovuj²c². Na 

z§kladŊ vĨsledkŢ studie Gupta & Garg (2008) je naznaļov§no, ģe nen² vhodn® pouģ²vat ļi 

pŚid§vat prim§rn² kal z odpadn²ch vod pro proces vermikompostov§n². Ve studii bylo 6 

variant materi§lŢ (od samotn®ho kravsk®ho hnoje (1 kg) po smŊs 500 g ļist²rensk®ho kalu a 

500 g kravsk®ho hnoje), ve variant§ch se postupnŊ pŚid§valo po 100 g ļist²renskĨ kal, a 
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naopak se po 100 g ub²ral kravskĨ hnŢj. Z vĨsledku jasnŊ vyplĨv§, ģe ļ²m v²ce bylo ve smŊsi 

kalu t²m m®nŊ bylo kokonŢ (pŚ.: 1000 g kravsk®ho hnoje ï 50 kusŢ kokonŢ, 1000 g 

ļist²rensk®ho kalu 10 kusŢ kokonŢ). Niģġ² produkce kokonŢ v ļist²rensk®m kalu se potvrdila i 

v pŚ²padŊ mĨch vĨsledkŢ (pŚi pouģit² surov®ho kalu).  

 Rozd²ly mezi poļty a mnoģstv²m biomasy ģ²ģal a poļty kokonŢ v rŢznĨch 

vermikompostech by mohly souviset s biochemickou kvalitou krmiva (Flack & Hartenstein 

1984). KromŊ chemickĨch vlastnost² odpadu je tak® dŢleģit® mikrobi§ln² sloģen² a rozkladn® 

ļinnosti bŊhem procesu vermikompostov§n². (Suthar 2007).  

Na z§kladŊ porovn§n² vġech tŚ² biologickĨch parametrŢ mezi materi§ly, smŊsi a 

substr§tem, lze Ś²ci ģe pro proces vermikompostov§n² je vhodnŊjġ² pouģ²t smŊsi ļist²renskĨch 

kalŢ a slamŊnĨch pelet neģ samotn® suroviny.  

6.2.2 PrŢmŊrn§ hmotnost jedn® ģ²ģaly 

PŚi vyhodnocov§n² vlivu mnoģstv² ļist²rensk®ho kalu na prŢmŊrnou hmotnost jedn® 

ģ²ģaly byly zaznamen§ny mezi jednotlivĨmi mŊs²ci rozd²ln® vĨsledky. Na poļ§tku byla na 

z§kladŊ tŚ² n§hodnĨch odbŊrŢ ze substr§tu stanovena prŢmŊrn§ vstupn² hmotnost ģ²ģaly 0,19 

g. Na konci pokusu byl zaznamen§n nejvyġġ² prŢmŊrnĨ hmotnostn² pŚ²rŢstek u ģ²ģal 

poch§zej²c² z varianty ļ. 1 (sloģen²: kal 100 % hm.). Naopak nejniģġ² hmotnostn² pŚ²rŢstek byl 

zjiġtŊn u ģ²ģal poch§zej²c²ch ze smŊs² z variant ļ. 3 (sloģen²: kal 50 % hm. + pelety 50 % hm. 

a ļ. 4 (sloģen²: kal 25 % hm. + pelety 75 % hm).  

Ģ²ģaly v prŢbŊhu pokusu ztr§cely na v§ze. Ztr§ty v§hy byly pravdŊpodobnŊ zpŢsobeny 

postupnĨm vyļerp§v§n²m ģivin (Neuhauser et. al 1980) z materi§lŢ zakl§dek a substr§tŢ, 

jelikoģ ģ²ģaly nebyly v prŢbŊhu pokusu krmeny. PŚ²klad ¼bytku v§hy: u varianty ļ. 4 

poļ§teļn² v§ha 0,27 g a na koci pokusu 0,18 g.  

Niģġ² hmotnostn² pŚ²rŢstky u smŊs² s vyġġ²m hmotnostn²m zastoupen²m slamŊnĨch 

pelet by mohlo souviset s obsahem celul·zy, kter§ m§ n²zkĨ obsah ģivin, coģ by mohlo 

zpŢsobovat niģġ² hmotnost jedincŢ (Hanļ & Pl²va 2013).  

 

 

  



 
 

119 

7 Z§vŊr 

BŊhem pokusu, mezi jednotlivĨmi mŊs²ci, byly mezi jednotlivĨmi variantami 

zaznamen§ny obļasn® vĨkyvy hodnot. Na z§kladŊ statistickĨch ġetŚen² dvou-vĨbŊrov®ho T-

testu nebyly nalezeny statisticky vĨznamn® rozd²ly mezi variantami se ģ²ģalami a bez ģ²ģal, a 

to ve vŊtġinŊ statistickĨch ġetŚen²ch.  

I pŚesto, ģe se nepodaŚilo na z§kladŊ statistickĨch ġetŚen² urļit jasn® rozd²ly mezi 

variantami s a bez ģ²ģal, lze Ś²ci, ģe produkty, z jednotlivĨch variant z procesu 

vermikompostov§n², na z§kladŊ namŊŚenĨch hodnot vykazovaly znaky kvalitn²ho 

vermikompostu, aŠ jiģ na z§kladŊ barvy ļi mnoģstv² ģivin. Pro pŚ²padn® dalġ² pokusy 

doporuļuji v²ce opakov§n² pro jednotliv® varianty a rozġ²Śen² analĨzy na obsahy tŊģkĨch kovŢ 

pro pŚ²padnou aplikaci na zemŊdŊlsk® plochy.   

V prŢbŊhu pokusu byly prŢmŊrn® poļty ģ²ģal a kokonŢ stanovov§ny vģdy z 500 g 

dan®ho materi§lu. Nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet a mnoģstv² biomasy ģ²ģal vykazovala smŊs 

varianty ļ. 3 (kal 50 % hm. + pelety 50 % hm.), ve kter® byl na konci pokusu nejvyġġ² 

prŢmŊrnĨ poļet ģ²ģal 61 ks/500 g a 21 g biomasy ģ²ģal na kg smŊsi. 

Z hlediska reprodukce byl jako nejvhodnŊjġ² materi§l oznaļena smŊs varianty ļ. 4 (kal 

25 % hm. + pelety 75 % hm.), ve kter® byl zaznamen§n nejvyġġ² prŢmŊrnĨ poļet kokonŢ 202 

ks/500 g. Jako vhodnŊjġ² materi§ly do zakl§dky byly urļeny na z§kladŊ vĨsledkŢ smŊsi 

ļist²rensk®ho kalu a slamŊnĨch pelet neģ samotn® suroviny.  

Na konci pokusu nejvyġġ² prŢmŊrnou hmotnost vykazovala ģ²ģala poch§zej² z varianty 

ļ. 1 (kal 100 % hm.), a to 0,35 g.  
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9 Seznam pouģitĨch zkratek a symbolŢ 

As ï arzen 

B ï bor 

C ï uhl²k 

Ca ï v§pn²k 

CaCl2 ï chlorid v§penatĨ  

CAT ï vyluhovac² ļinidlo 

Cd ï kadmium 

CH4 ï methan 

cm ï centimetr 

Co ï kobalt 

CO2 ï oxid uhliļitĨ 

Cr ï chrom 

Cu ï mŊŅ 

ĻOV ï ļist²rna odpadn²ch vod 

DTPAï kyselina diethylentriaminopentaoctov§ 

EC ï elektrick§ vodivost 

EDC ï endokrinn² disruptory  

EU - Evropsk§ unie  

Fe ï ģelezo 

g -  gram 

GHG ï sklen²kov® plyny 

g/kg ï gram na kilogram 

g/l ï gram na litr  

HCl ï kyselina chlorovod²kov§  

Hg ï rtuŠ 

Hm. ï hmotnost 

HNO3 ï kyselina dusiļn§ 

HPB ï lidsk® patogenn² bakterie 

ICP-OES - optick§ emisn² spektrometrie s indukļnŊ v§zanĨm plazmatem 

K ï drasl²k 

kg ï kilogram 

ks ï kus 

K2O ï oxid draselnĨ 

m ï metr 

Mg ï hoŚļ²k 

ml ï mililitr  

Mn ï mangan 

Mo ï molybden 

mS/cm ï miliSiemens na centimetr 

N ï dus²k 

Na ï sod²k 

Ni ï nikl 
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NO2 ï oxid dusiļitĨ 

N ï amon ï amoniak§ln² dus²k 

N-NH4
+ï amonnĨ dus²k 

N2O ï oxid dusnĨ 

P ï fosfor 

Pb ï olovo 

ppm ï parts per million  

P2O2 ï oxid fosforeļnĨ 

S ï s²ra 

SEPKO ï syst®m evidence pŚepravy nebezpeļn®ho odpadu 

TKN ï KjeldahlovĨ uhl²k 

TOC ï celkovĨ organickĨ uhl²k 

Zn ïzinek 
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Obr§zek ļ. 5 ï MlĨnek (Katedra agroenvironment§ln² chemie a vĨģivy rostlin, ĻZU), (zdroj: Bc. Nikola 
Kozl²kov§) 
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PŚ²loha ļ. 66 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 1 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

PŚ²loha ļ. 67 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 2 (obdob² duben ï ļervenec) 
 
PŚ²loha ļ. 68 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 3 (obdob² duben ï ļervenec) 
 
PŚ²loha ļ. 69 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 4 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

PŚ²loha ļ. 70 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 5 (obdob² duben ï ļervenec) 
 
PŚ²loha ļ. 71 ï Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  
 
PŚ²loha ļ. 72 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben  
 

PŚ²loha ļ. 73 ï Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  
 
PŚ²loha ļ. 74 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven  
 
PŚ²loha ļ. 75 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec  
 

PŚ²loha ļ. 76 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  
 
PŚ²loha ļ. 77 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 78 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  
 

PŚ²loha ļ. 79 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 80 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 
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PŚ²loha ļ. 81 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  
 

PŚ²loha ļ. 82 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben  
 
PŚ²loha ļ. 83 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  
 
PŚ²loha ļ. 84 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven  
 

PŚ²loha ļ. 85 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec  
 
PŚ²loha ļ. 86- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 87- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 
 

PŚ²loha ļ. 88 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 89 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 90- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 
 

PŚ²loha ļ. 91 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 92 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 93 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 94 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 95 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 96 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 
 

PŚ²loha ļ. 97 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 98- Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 99 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 
 

PŚ²loha ļ. 100 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 101 ï Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu,  
mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 102 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c  

duben 
 
PŚ²loha ļ. 103 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c  
kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 104 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 

ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 105 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 106 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 

mŊs²c bŚezen 
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PŚ²loha ļ. 107 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c duben 
 

PŚ²loha ļ. 108 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 109- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c ļerven 
 

PŚ²loha ļ. 110- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 111 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
bŚezen 
 

PŚ²loha ļ. 112 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
duben 
 
PŚ²loha ļ. 113 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c  
kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 114- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 115 ï Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļervenec 
 

PŚ²loha ļ. 116 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 117 ï Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ  
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 118 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 119 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 120 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 121 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 122 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 123 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 124 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
PŚ²loha ļ. 125 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 126 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï 

suchĨ rozklad 
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PŚ²loha ļ. 127- Tabulka ļ. ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï 
suchĨ rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 128 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï 
suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 129 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï 
suchĨ rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 130 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 131 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 132 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 133 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 134 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ  
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 135 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 136_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen  
 
PŚ²loha ļ. 137_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben  
 
PŚ²loha ļ. 138_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten  
 

PŚ²loha ļ. 139_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven  
 
PŚ²loha ļ. 140_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec  
 
PŚ²loha ļ. 141_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 
 

PŚ²loha ļ. 142_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen  
 
PŚ²loha ļ. 143_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 144_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 145_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 146_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 147_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 
 

PŚ²loha ļ. 148_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 149_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 150_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 151_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 152_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
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PŚ²loha ļ. 153_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 
 

PŚ²loha ļ. 154_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen  
 
PŚ²loha ļ. 155_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 156_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 157_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 158_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 159_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  
 

PŚ²loha ļ. 160_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 161_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 162_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 163_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 164_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 165_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  
 

PŚ²loha ļ. 166_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 167_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben  
 
PŚ²loha ļ. 168_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 

PŚ²loha ļ. 169_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven  
 
PŚ²loha ļ. 170_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 171_Tabulka ï PomŊr C:N v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  
 

PŚ²loha ļ. 172_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c  
bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 173_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
duben 
 

PŚ²loha ļ. 174_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 175_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļerven 
 

PŚ²loha ļ. 176_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 177_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tu, (odbŊr ï ļervenec)  
 
PŚ²loha ļ. 178_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 

mŊs²c bŚezen 
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PŚ²loha ļ. 179_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c duben 
 

PŚ²loha ļ. 180_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 181_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c ļerven 
 

PŚ²loha ļ. 182_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 183_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tu (odbŊr ï ļervenec)  
 
PŚ²loha ļ. 184_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 

bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 185_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
duben 
 
PŚ²loha ļ. 186_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 

kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 187_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 188_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 

ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 189_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  
 
PŚ²loha ļ. 190_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 191_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 192_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 193_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 194_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 195_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 196_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 
 

PŚ²loha ļ. 197_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 198_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 
 

 
PŚ²loha ļ. 199_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
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PŚ²loha ļ. 200_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 201_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 202_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ  
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 203_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 204_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 205_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 206_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 207_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 208_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 209_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 210_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 211_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 212_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

 
PŚ²loha ļ. 213_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ rozklad 
 
PŚ²loha ļ. 214_Tabulka ï Vstupn² hodnoty ģ²ģal, mŊs²c bŚezen 
 
PŚ²loha ļ. 215_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c duben 

 
PŚ²loha ļ. 216_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 217_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 218_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c ļervenec 

 
PŚ²loha ļ. 219_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal v substr§tech (poļet ģ²ģal), (odbŊr ļervenec) 
 
PŚ²loha ļ. 220_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 221_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

 
PŚ²loha ļ. 222_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 
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PŚ²loha ļ. 223_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 224_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 

 
PŚ²loha ļ. 225_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 
 
PŚ²loha ļ. 226_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 227_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

 
PŚ²loha ļ. 228_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 
 
PŚ²loha ļ. 229_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 
 
PŚ²loha ļ. 230_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

 
PŚ²loha ļ. 231_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 
 
PŚ²loha ļ. 232_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 
 
PŚ²loha ļ. 233_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

 
PŚ²loha ļ. 234_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 
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11 Samostatn® pŚ²lohy 

PŚ²loha ļ. 1 ï Popis vermikompostov§n² v mal®m dom§c²m vermikompost®ru, ļ§st 1 (zdroj: Hanļ 2013) 

 

 
 

PŚ²loha ļ. 2 - Popis vermikompostov§n² v mal®m dom§c²m vermikompost®ru, ļ§st 2 (zdroj: Hanļ 2013) 

 

  



II 

PŚ²loha ļ. 3 - DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch, ļ§st 1 (zdroj: Hanļ 

2013) 

 

 
 
PŚ²loha ļ. 4 - DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch, ļ§st 2 (zdroj: Hanļ 

2013) 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

III  

PŚ²loha ļ. 5 - DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch, ļ§st 3 (zdroj: Hanļ 

2013) 

 

 
 

PŚ²loha ļ. 6 - DetailnŊjġ² popis postupu procesu vermikompostov§n² v p§sovĨch hromad§ch, ļ§st 4 (zdroj: Hanļ 

2013) 

 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 7 - Popis postupu procesu vermikompostov§n² ve ĂDvoumodulov®m vermireaktoruñ, ļ§st 1 (zdroj: 

Hanļ 2013) 
 

 
  



IV 

PŚ²loha ļ. 8 - Popis postupu procesu vermikompostov§n² ve ĂDvoumodulov®m vermireaktoruñ, ļ§st 2 (zdroj: 
Hanļ 2013) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 9 - Popis postupu procesu vermikompostov§n² ve ĂDvoumodulov®m vermireaktoruñ, ļ§st 3 (zdroj: 
Hanļ 2013) 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  



 
 

V 

PŚ²loha ļ. 10 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot pH, varianta ļ. 1 vs. 1_K (1a;1c; 1b;14a) 
 

 
PŚ²loha ļ. 11 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot pH, varianta ļ. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 
PŚ²loha ļ. 12 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot pH, varianta ļ. 3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c; 3b;14c) 

 
 
PŚ²loha ļ. 13 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot pH, varianta ļ. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 4b;15a) 

 

 
PŚ²loha ļ. 14 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot pH, varianta ļ. 5 vs. 5_K (varianty: 5a;5c;5b;15b) 
 

 
PŚ²loha ļ. 15 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot mŊrn® vodivosti, varianta ļ.  1 vs. 1_K (varianty: 1a;1c; 
1b;14a) 

 
PŚ²loha ļ. 16 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot mŊrn® vodivosti, varianta ļ. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 
2b;14b) 

T-test pro nez§visl® vzorky (konduktivita)
Pozn.: PromŊnn® byly br§ny jako nez§visl® vzorky

Skup. 1  vs. skup. 2

PrŢmŊr
skup. 1

PrŢmŊr
skup. 2

Hodnota t sv p Poļ.plat.
skup. 1

Poļ.plat.
skup. 2

1 vs. 1_K 2204,200 1467,300 1,758184 18 0,095707 10 10

T-test pro nez§visl® vzorky (konduktivita)
Pozn.: PromŊnn® byly br§ny jako nez§visl® vzorky

Skup. 1  vs. skup. 2

PrŢmŊr
skup. 1

PrŢmŊr
skup. 2

Hodnota t sv p Poļ.plat.
skup. 1

Poļ.plat.
skup. 2

2 vs. 2_K 2018,200 797,9000 3,124991 18 0,005850 10 10



VI 

 
PŚ²loha ļ. 17 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot mŊrn® vodivosti, varianta ļ. 3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c; 
3b;14c) 

 
PŚ²loha ļ. 18 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot mŊrn® vodivosti, varianta ļ. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 

4b;15a) 

 
PŚ²loha ļ. 19 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot mŊrn® vodivosti, varianta ļ.  5 vs. 5_K (varianty: 
5a;5c;5b;15b) 

 
 
PŚ²loha ļ. 20 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ uhl²ku, varianta ļ. 1 vs. 1_K (varianty: 1a;1c; 

1b;14a) 
 

 
PŚ²loha ļ. 21 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ uhl²ku, varianta ļ. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 
4b;15a) 

 

PŚ²loha ļ. 22 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ uhl²ku, varianta ļ. 5 vs. 5_K (varianty: 

5a;5c;5b;15b) 
 

 

T-test pro nez§visl® vzorky (konduktivita)
Pozn.: PromŊnn® byly br§ny jako nez§visl® vzorky

Skup. 1  vs. skup. 2

PrŢmŊr
skup. 1

PrŢmŊr
skup. 2

Hodnota t sv p Poļ.plat.
skup. 1

Poļ.plat.
skup. 2

Sm.odch.
skup. 1

3 vs. 3_K 1656,800 1356,000 0,722308 18 0,479385 10 10 1071,034

T-test pro nez§visl® vzorky (konduktivita)
Pozn.: PromŊnn® byly br§ny jako nez§visl® vzorky

Skup. 1  vs. skup. 2

PrŢmŊr
skup. 1

PrŢmŊr
skup. 2

Hodnota t sv p Poļ.plat.
skup. 1

Poļ.plat.
skup. 2

4 vs. 4_K 1468,900 1121,900 0,897371 18 0,381367 10 10

T-test pro nez§visl® vzorky (konduktivita)
Pozn.: PromŊnn® byly br§ny jako nez§visl® vzorky

Skup. 1  vs. skup. 2

PrŢmŊr
skup. 1

PrŢmŊr
skup. 2

Hodnota t sv p Poļ.plat.
skup. 1

Poļ.plat.
skup. 2

5 vs. 5_K 828,1000 654,7000 1,754448 18 0,096362 10 10



 
 

VII  

PŚ²loha ļ. 23 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ dus²ku, varianta ļ. 1 vs. 1_K (varianty: 1a;1c; 
1b;14a) 

 
 

PŚ²loha ļ. 24 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ dus²ku, varianta ļ. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 
2b;14b) 
 

 
PŚ²loha ļ. 25 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ dus²ku, varianta ļ.  3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c; 

3b;14c) 
 

 
PŚ²loha ļ. 26 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ dus²ku, varianta ļ. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 
4b;15a) 

 
PŚ²loha ļ. 27 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot obsahŢ dus²ku, varianta ļ. 5 vs. 5_K (varianty: 

5a;5c;5b;15b) 

 
 
PŚ²loha ļ. 28 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku, varianta ļ. 1 vs. 1_K 

(varianty: 1a;1c; 1b;14a) 
 
 
  



VIII  

PŚ²loha ļ. 29 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku, varianta ļ.  2 vs. 2_K 
(varianty: 2a;2c; 2b;14b) 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 30 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku, varianta ļ. 3 vs. 3_K 
(varianty: 3a;3c; 3b;14c) 
 

 

 
PŚ²loha ļ. 31 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku, varianta ļ. 4 vs. 4_K 
(varianty: 4a;4c; 4b;15a) 
 
 

 
PŚ²loha ļ. 32 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ drasl²ku, varianta ļ. 5 vs. 5_K 

(varianty: 5a;5c;5b;15b) 
 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 33 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu, varianta ļ. 1 vs. 1_K 

(varianty: 1a;1c; 1b;14a) 
 

 
PŚ²loha ļ. 34 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu, varianta ļ. 2 vs. 2_K 
(varianty: 2a;2c; 2b;14b) 
 

 



 
 

IX 

 
PŚ²loha ļ. 35 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu, varianta ļ. 3 vs. 3_K 
(varianty: 3a;3c; 3b;14c) 

 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 36 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ fosforu, varianta ļ. 4 vs. 4_K 
(varianty: 4a;4c; 4b;15a) 
 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 37 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku, varianta ļ.  2 vs. 2_K 
(varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 
 

 
 

PŚ²loha ļ. 38 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku, varianta ļ. 3 vs. 3_K 
(varianty: 3a;3c; 3b;14c) 
 
 

 
PŚ²loha ļ. 39 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku, varianta ļ. 4 vs. 4_K 
(varianty: 4a;4c; 4b;15a) 
 

 

 
 

  



X 

PŚ²loha ļ. 40 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ v§pn²ku, varianta ļ. 5 vs. 5_K 
(varianty: 5a;5c;5b;15b) 
 

 
PŚ²loha ļ. 41 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku, varianta ļ. 2 vs. 2_K 
(varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 

 
PŚ²loha ļ. 42 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku, varianta ļ. 3 vs. 3_K 

(varianty: 3a;3c; 3b;14c) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 43 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku, varianta ļ. 4 vs. 4_K 
(varianty: 4a;4c; 4b;15a) 

 

 
PŚ²loha ļ. 44 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ hoŚļ²ku, varianta ļ. 5 vs. 5_K 
(varianty: 5a;5c;5b;15b) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 45 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku, varianta ļ. 2 vs. 
2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 

 



 
 

XI 

PŚ²loha ļ. 46 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku, varianta ļ.  3 vs. 
K_3 (varianty: 3a;3c; 3b;14c) 

 
 
PŚ²loha ļ. 47 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho drasl²ku, varianta ļ.  5 vs. 
K_5 (varianty: 5a;5c;5b;15b) 

 
 

 
 
 
 

 
PŚ²loha ļ. 48 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku, varianta ļ. 2 vs. 

K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 
 
PŚ²loha ļ. 49 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho hoŚļ²ku, varianta ļ. 4 vs. 

K_4 (varianty: 4a;4c; 4b;15a) 
 

 
PŚ²loha ļ. 50 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu, varianta ļ.  2 vs. 
K_2 (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 51 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot celkovĨch obsahŢ pŚijateln®ho fosforu, varianta ļ.  5 vs. 
K_5 (varianty: 5a;5c;5b;15b) 
 

 
 



XII  

PŚ²loha ļ. 52 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch, varianta ļ. 1 
vs. 1_K (varianty: 1a;1c; 1b;14a) 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 53 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch, varianta ļ. 2 

vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 
 

 

PŚ²loha ļ. 54 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch, varianta ļ. 4 
vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 4b;15a) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 55 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot ¼bytku hmotnosti materi§lŢ v zakl§dk§ch, varianta ļ. 5 
vs. 5_K (varianty: 5a;5c; 5b;15b) 

 

 
 
PŚ²loha ļ. 56 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot suġiny, varianta ļ. 1 vs. 1_K (varianty: 1a;1c; 1b;14a) 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 57 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot suġiny, varianta ļ. 2 vs. 2_K (varianty: 2a;2c; 2b;14b) 

 
 
 
 
 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 58 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot suġiny, varianta ļ. 3 vs. 3_K (varianty: 3a;3c; 3b;14c) 
 

 
 

 



 
 

XIII  

 
 
PŚ²loha ļ. 59 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot suġiny, varianta ļ. 4 vs. 4_K (varianty: 4a;4c; 4b;15a) 

 
 

 
 
 
 

 
PŚ²loha ļ. 60 ï Statistick® testov§n² 1. hypot®zy hodnot suġiny, varianta ļ. 5 vs. 5_K (varianty: 5a;5c; 5b;15b) 
 

 
 
 

 
 

 
  



XIV  

PŚ²loha ļ. 61 - Graf _PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) ve 
variantŊ ļ. 1 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

 
 
 
 
 
 
 

PŚ²loha ļ. 62 ï Graf_PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) ve 
variantŊ ļ. 2 (obdob² duben ï ļervenec) 
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PŚ²loha ļ. 63 ï Graf_PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) ve 
variantŊ ļ. 3 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 64 ï Graf_PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ, mnoģstv² biomasy (g/kg) ve variantŊ 
ļ. 4 (obdob² duben ï ļervenec) 
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PŚ²loha ļ. 65 ï Graf_PrŢbŊh prŢmŊrnĨch hodnot poļtu ģ²ģal, poļtu kokonŢ a mnoģstv² biomasy (g/kg) ve 
variantŊ ļ. 5 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 66 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 1 (obdob² duben ï ļervenec) 
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PŚ²loha ļ. 67 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 2 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

 
 

 
PŚ²loha ļ. 68 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 3 (obdob² duben ï ļervenec) 
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PŚ²loha ļ. 69 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 4 (obdob² duben ï ļervenec) 
 

 
 
 
PŚ²loha ļ. 70 ï Graf_VĨvoj prŢmŊrn® hmotnosti ģ²ģal (g) ve variantŊ ļ. 5 (obdob² duben ï ļervenec) 
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PŚ²loha ļ. 71 ï Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN bez substr§tu 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

7,01 7,03 7,02 0,0100 

2b 14b     

7,35 7,48 7,42 0,0650 

3b 14c     

7,02 6,47 6,75 0,2750 

4b 15a     

7,54 7,54 7,54 0,0000 

5b 15b     

7,911 8,21 8,06 0,1495 

 
PŚ²loha ļ. 72 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben  

DUBEN bez substr§tu 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

8,19 7,99 8,09 0,1015 

2b 14b     

7,77 8,10 7,93 0,1670 

3b 14c     

7,88 7,31 7,60 0,2850 

4b 15a     

8,38 8,21 8,29 0,0840 

5b 15b     

8,54 8,31 8,43 0,1110 

  
 
PŚ²loha ļ. 73 ï Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  

KVŉTEN bez substr§tu 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

5,91 6,10 6,01 0,0950 

2b 14b     

5,52 5,52 5,52 0,0040 

3b 14c     

5,12 5,37 5,24 0,1265 

4b 15a     

5,74 5,80 5,77 0,0315 

5b 15b     

8,04 8,01 8,02 0,0165 

 
 
 
  



XX 

PŚ²loha ļ. 74 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven  

ĻERVEN bez substr§tu 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

5,93 6,12 6,03 0,0950 

2b 14b     

6,72 6,45 6,59 0,1350 

3b 14c     

5,25 5,15 5,20 0,0500 

4b 15a     

5,86 6,00 5,93 0,0700 

5b 15b     

6,65 6,70 6,68 0,0250 

 
 
PŚ²loha ļ. 75 - Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec  

ĻERVENEC bez substr§tu 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

5,99 6,15 6,07 0,0800 

2b 14b     

5,05 4,92 4,99 0,0650 

3b 14c     

4,40 4,50 4,45 0,0500 

4b 15a     

4,74 4,42 4,58 0,1600 

5b 15b     

7,06 7,11 7,09 0,0250 

 
 
PŚ²loha ļ. 76 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN bez substr§tu 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

591 596,00 593,50 2,5 

2b 14b     

447,00 496,00 471,50 24,5 

3b 14c     

547,00 505,00 526,00 21,0 

4b 15a     

354,00 302 328,00 26,0 

5b 15b     

691 680 685,50 5,5 
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PŚ²loha ļ. 77 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben  

DUBEN  bez substr§tu 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

787 796,00 791,50 4,5 

2b 14b     

693 745 719,00 26,0 

3b 14c     

758,00 797 777,50 19,5 

4b 15a     

727 717 722,00 5,0 

5b 15b     

696 671 683,50 12,5 

 
PŚ²loha ļ. 78 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  

KVŉTEN bez substr§tu 

vodivost 

ɛs/cm 

vodivost 

ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

1720 1798 1759,00 39,0 

2b 14b     

758 792 775,00 17,0 

3b 14c     

1166 1195 1180,50 14,5 

4b 15a     

856 850 853,00 3,0 

5b 15b     

558 511 534,50 23,5 

 
 
PŚ²loha ļ. 79 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven  

ĻERVEN bez substr§tu 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

1535 1560 1547,50 12,5 

2b 14b     

632 684 658,00 26,0 

3b 14c     

1803 1683 1743,00 60,0 

4b 15a     

1159 1120 1139,50 19,5 

5b 15b     

495 394 444,50 50,5 
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PŚ²loha ļ. 80 - Tabulka ï Hodnoty vodivosti vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC bez substr§tu 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

2600 2690 2645,00 45,0 

2b 14b     

1398 1334 1366,00 32,0 

3b 14c     

2576 2530 2553,00 23,0 

4b 15a     

2587 2547 2567,00 20,0 

5b 15b     

925 926 925,50 0,5 

 
PŚ²loha ļ. 81 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN bez substr§tu 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

13,45 13,32 13,39 0,06 

2b 14b     

15,51 15,29 15,40 0,11 

3b 14c     

17,58 17,27 17,43 0,15 

4b 15a     

19,64 19,24 19,44 0,20 

5b 15b     

21,70 21,22 21,46 0,24 

 
PŚ²loha ļ. 82 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c duben  

DUBEN bez substr§tu 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

19,60 18,40 19,00 0,60 

2b 14b     

18,45 14,70 16,58 1,88 

3b 14c     

18,80 16,15 17,48 1,33 

4b 15a     

15,25 16,90 16,08 0,82 

5b 15b     

20,45 19,90 20,18 0,28 

 
  



 
 

XXIII  

PŚ²loha ļ. 83 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c kvŊten  

KVŉTEN  bez substr§tu 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

21,25 21 21,125 0,125 

2b 14b     

23,1 16,1 19,6 3,5 

3b 14c     

17,45 17,6 17,525 0,075 

4b 15a     

17,6 17,3 17,45 0,15 

5b 15b     

17,95 20 18,975 1,025 

 
PŚ²loha ļ. 84 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļerven  

ĻERVEN bez substr§tu 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

28,1 28 28,05 0,05 

2b 14b     

23,35 18,3 20,825 2,525 

3b 14c     

18,75 19,9 19,325 0,575 

4b 15a     

18,55 17,8 18,175 0,375 

5b 15b     

14,25 15,55 14,9 0,65 

 
PŚ²loha ļ. 85 - Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ bez substr§tu, mŊs²c ļervenec  

ĻERVENEC bez substr§tu 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1b 14a     

31,65 31,95 31,8 0,15 

2b 14b     

22,1 18,1 20,1 2 

3b 14c     

21 22,25 21,625 0,625 

4b 15a     

20,4 20,2 20,3 0,1 

5b 15b     

14,25 15,85 15,05 0,8 
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PŚ²loha ļ. 86- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

N [%] 

    PrŢmŊr N 
Odchylka 

N 

1B 
VER 14A VER     

5,37 5,36 5,37 0,005 

2B 
VER  14B VER     

4,26 4,22 4,24 0,02 

3B 
VER 14C VER     

3,14 3,08 3,11 0,03 

4B 

VER 15A VER     

2,03 1,94 1,99 0,045 

5B 
VER 15B VER     

0,91 0,80 0,86 0,055 

 
PŚ²loha ļ. 87- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 

DUBEN bez substr§tu 

N  [%] 

    PrŢmŊr N 
Odchylka 

N 

1B 
VER 14A VER     

4,5 4,49 4,50 0,005 

2B 
VER  14B VER     

3,54 3,57 3,56 0,015 

3B 
VER 14C VER     

3,21 3,28 3,25 0,035 

4B 
VER 15A VER     

4,51 4,63 4,57 0,06 

5B 

VER 15B VER     

0,94 1,05 1,00 0,055 
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PŚ²loha ļ. 88 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

N [%] 

    PrŢmŊr N 
Odchylka 

N 

1B 
VER 14A VER     

4,11 3,86 3,99 0,125 

2B 
VER  14B VER     

3,46 3,11 3,29 0,175 

3B 
VER 14C VER     

3,35 2,73 3,04 0,31 

4B 

VER 15A VER     

2,98 3,03 3,01 0,025 

5B 
VER 15B VER     

1,33 1,45 1,39 0,06 

 
PŚ²loha ļ. 89 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN bez substr§tu 

N  [%] 

    PrŢmŊr N 
Odchylka 

N 

1B 
VER 14A VER     

3,67 3,34 3,51 0,165 

2B 
VER  14B VER     

3,26 2,85 3,06 0,205 

3B 
VER 14C VER     

3,27 3,06 3,17 0,105 

4B 
VER 15A VER     

3,11 2,95 3,03 0,08 

5B 

VER 15B VER     

1,25 1,38 1,32 0,065 
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PŚ²loha ļ. 90- Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC bez substr§tu 

N [%] 

    PrŢmŊr N 
Odchylka 

N 

1B 
VER 14A VER     

3,62 3,10 3,36 0,26 

2B 
VER  14B VER     

3,21 2,74 2,98 0,235 

3B 
VER 14C VER     

3,34 2,98 3,16 0,18 

4B 
VER 15A VER     

3,07 3,06 3,07 0,005 

5B 
VER 15B VER     

1,54 1,60 1,57 0,03 

 

PŚ²loha ļ. 91 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

C [%] 

    PrŢmŊr C Odchylka C 

1B 

VER 14A VER     

32,76 32,95 32,86 0,095 

2B 
VER  14B VER     

35,28 35,36 35,32 0,04 

3B 
VER 14C VER     

37,80 37,77 37,79 0,015 

4B 
VER 15A VER     

40,32 40,18 40,25 0,07 

5B 
VER 15B VER     

42,84 42,59 42,72 0,125 
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PŚ²loha ļ. 92 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 

DUBEN bez substr§tu 

C [%] 

    PrŢmŊr C Odchylka C 

1B 
VER 14A VER     

29,63 30,12 29,88 0,245 

2B 
VER  14B VER     

33,92 35,05 34,49 0,565 

3B 
VER 14C VER     

33,54 33,02 33,28 0,26 

4B 

VER 15A VER     

39,92 38,48 39,20 0,72 

5B 
VER 15B VER     

42,01 42,40 42,21 0,195 

 
PŚ²loha ļ. 93 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

C [%] 

    PrŢmŊr C Odchylka C 

1B 
VER 14A VER     

28,17 27,90 28,04 0,135 

2B 
VER  14B VER     

31,00 31,22 31,11 0,11 

3B 
VER 14C VER     

32,00 31,24 31,62 0,38 

4B 
VER 15A VER     

35,42 35,90 35,66 0,24 

5B 

VER 15B VER     

41,15 39,20 40,18 0,975 
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PŚ²loha ļ. 94 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN bez substr§tu 

C [%] 

    PrŢmŊr C Odchylka C 

1B 
VER 14A VER     

25,76 25,60 25,68 0,08 

2B 
VER  14B VER     

29,55 28,62 29,09 0,465 

3B 
VER 14C VER     

31,53 31,04 31,29 0,245 

4B 
VER 15A VER     

34,69 35,22 34,96 0,265 

5B 
VER 15B VER     

41,37 41,19 41,28 0,09 

 

PŚ²loha ļ. 95 - Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC bez substr§tu 

C [%] 

    PrŢmŊr C Odchylka C 

1B 
VER 14A VER     

25,45 25,35 25,40 0,05 

2B 
VER  14B VER     

30,39 27,94 29,17 1,225 

3B 
VER 14C VER     

31,17 30,57 30,87 0,3 

4B 
VER 15A VER     

34,63 35,61 35,12 0,49 

5B 
VER 15B VER     

39,03 39,95 39,49 0,46 
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PŚ²loha ļ. 96 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

C:N  

    
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

1B 
VER 14A VER     

6,10 6,14 6,12 0,02 

2B 
VER  14B VER     

16,32 18,03 17,18 0,855 

3B 
VER 14C VER     

29,53 29,91 29,72 0,19 

4B 

VER 15A VER     

40,74 41,79 41,27 0,525 

5B 
VER 15B VER     

52,96 53,67 53,32 0,355 

 
PŚ²loha ļ. 97 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben 

DUBEN bez substr§tu 

C:N  

    
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

1B 
VER 14A VER     

6,58 6,71 6,65 0,0646 

2B 
VER  14B VER     

9,57 9,81 9,69 0,1183 

3B 
VER 14C VER     

9,82 10,05 9,94 0,117 

4B 
VER 15A VER     

14,64 14,64 14,64 0,00095 

5B 

VER 15B VER     

40,66 40,48 40,57 0,08965 

 
 

 
  



XXX  

PŚ²loha ļ. 98- Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

C:N  

    
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

1B 
VER 14A VER     

6,85 7,23 7,04 0,1883 

2B 
VER  14B VER     

8,96 10,03 9,50 0,53375 

3B 
VER 14C VER     

9,55 11,43 10,49 0,94195 

4B 

VER 15A VER     

11,89 11,86 11,88 0,01435 

5B 
VER 15B VER     

31,02 27,08 29,05 1,9682 

 
PŚ²loha ļ. 99 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN bez substr§tu 

C:N  

    
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

1B 
VER 14A VER     

7,01 7,68 7,34 0,33235 

2B 
VER  14B VER     

9,06 10,05 9,55 0,4977 

3B 
VER 14C VER     

9,63 10,15 9,89 0,2609 

4B 
VER 15A VER     

11,16 11,95 11,56 0,3914 

5B 

VER 15B VER     

33,13 29,80 31,47 1,66575 
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PŚ²loha ļ. 100 - Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC bez substr§tu 

C:N  

    
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

1B 
VER 14A VER     

7,04 8,19 7,61 0,5762 

2B 
VER  14B VER     

9,47 10,18 9,83 0,3575 

3B 
VER 14C VER     

9,34 10,26 9,80 0,4634 

4B 

VER 15A VER     

11,29 11,62 11,45 0,1628 

5B 
VER 15B VER     

25,29 25,00 25,15 0,14485 

 
PŚ²loha ļ. 101 ï Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B 
VER 14A VER     

213,00 209,00 211,00 2,00 

2B 
VER  14B VER     

291,50 292,33 291,92 0,42 

3B 
VER 14C VER     

370,00 375,67 372,83 2,83 

4B 
VER 15A VER     

448,50 459,00 453,75 5,25 

5B 
VER 15B VER     

527,00 542,33 534,67 7,67 
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PŚ²loha ļ. 102 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
duben 

DUBEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 

Odchylka 

K 

1B 

VER 14A VER     

221,00 238,00 229,50 8,50 

2B 
VER  14B VER     

358,00 309,00 333,50 24,50 

3B 
VER 14C VER     

458,00 455,00 456,50 1,50 

4B 
VER 15A VER     

312,00 240,00 276,00 36,00 

5B 
VER 15B VER     

235,00 258,00 246,50 11,50 

 
PŚ²loha ļ. 103 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B 
VER 14A VER     

343,00 317,00 330,00 13,00 

2B 
VER  14B VER     

519,00 551,00 535,00 16,00 

3B 

VER 14C VER     

582,00 612,00 597,00 15,00 

4B 
VER 15A VER     

769,00 792,00 780,50 11,50 

5B 
VER 15B VER     

709,00 723,00 716,00 7,00 
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PŚ²loha ļ. 104 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļerven 

Ļerven bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 

Odchylka 

K 

1B 

VER 14A VER     

130,70 138,00 134,35 3,65 

2B 
VER  14B VER     

458,00 455,00 456,50 1,50 

3B 
VER 14C VER     

550,00 576,00 563,00 13,00 

4B 
VER 15A VER     

678,00 681,00 679,50 1,50 

5B 
VER 15B VER     

279,00 206,00 242,50 36,50 

 
PŚ²loha ļ. 105 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļervenec 

Ļervenec bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B 
VER 14A VER     

251,00 295,00 273,00 22,00 

2B 
VER  14B VER     

467,00 389,00 428,00 39,00 

3B 

VER 14C VER     

613,00 642,00 627,50 14,50 

4B 
VER 15A VER     

880,00 897,00 888,50 8,50 

5B 
VER 15B VER     

362,00 364,00 363,00 1,00 
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PŚ²loha ļ. 106 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B 
VER 14A VER     

49,50 50,17 49,83 0,33 

2B 
VER  14B VER     

51,30 51,86 51,58 0,28 

3B 
VER 14C VER     

53,10 53,55 53,33 0,23 

4B 
VER 15A VER     

54,90 55,24 55,07 0,17 

5B 

VER 15B VER     

56,70 56,93 56,82 0,12 

 
PŚ²loha ļ. 107 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 

mŊs²c duben 

DUBEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    

PrŢmŊr 

Mg 

Odchylka 

Mg 

1B 

VER 14A VER     

83,70 52,80 68,25 15,45 

2B 
VER  14B VER     

96,30 71,90 84,10 12,20 

3B 
VER 14C VER     

102,00 79,20 90,60 11,40 

4B 
VER 15A VER     

44,40 29,00 36,70 7,70 

5B 
VER 15B VER     

24,20 20,30 22,25 1,95 
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PŚ²loha ļ. 108 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B 
VER 14A VER     

93,90 125,00 109,45 15,55 

2B 
VER  14B VER     

187,00 146,00 166,50 20,50 

3B 
VER 14C VER     

167,00 141,00 154,00 13,00 

4B 
VER 15A VER     

118,00 120,00 119,00 1,00 

5B 

VER 15B VER     

60,60 63,90 62,25 1,65 

 
PŚ²loha ļ. 109- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 

mŊs²c ļerven 

Ļerven bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    

PrŢmŊr 

Mg 

Odchylka 

Mg 

1B 

VER 14A VER     

74,10 75,10 74,60 0,50 

2B 
VER  14B VER     

55,90 56,00 55,95 0,05 

3B 
VER 14C VER     

57,80 58,00 57,90 0,10 

4B 
VER 15A VER     

159,00 145,00 152,00 7,00 

5B 
VER 15B VER     

40,90 63,00 51,95 11,05 
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PŚ²loha ļ. 110- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, 
mŊs²c ļervenec 

Ļervenec bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B 
VER 14A VER     

227,00 168,00 197,50 29,50 

2B 
VER  14B VER     

246,00 150,00 198,00 48,00 

3B 
VER 14C VER     

214,00 190,00 202,00 12,00 

4B 
VER 15A VER     

167,00 166,00 166,50 0,50 

5B 

VER 15B VER     

23,20 21,70 22,45 0,75 

 
PŚ²loha ļ. 111 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 

bŚezen 

BřEZEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B 

VER 14A VER     

37,00 37,10 37,05 0,05 

2B 
VER  14B VER     

33,20 33,89 33,55 0,35 

3B 
VER 14C VER     

30,40 30,68 30,54 0,14 

4B 
VER 15A VER     

27,60 27,48 27,54 0,06 

5B 
VER 15B VER     

27,80 24,27 26,03 1,77 
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PŚ²loha ļ. 112 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
duben 

DUBEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B 
VER 14A VER     

37,10 48,50 42,80 5,70 

2B 
VER  14B VER     

80,70 31,60 56,15 24,55 

3B 
VER 14C VER     

18,30 17,80 18,05 0,25 

4B 
VER 15A VER     

90,90 91,10 91,00 0,10 

5B 

VER 15B VER     

9,44 8,59 9,02 0,43 

 
PŚ²loha ļ. 113 - Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 

kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B 

VER 14A VER     

66,40 67,00 66,70 0,30 

2B 
VER  14B VER     

93,60 88,90 91,25 2,35 

3B 
VER 14C VER     

94,00 82,80 88,40 5,60 

4B 
VER 15A VER     

101,00 112,00 106,50 5,50 

5B 
VER 15B VER     

31,20 41,10 36,15 4,95 
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PŚ²loha ļ. 114- Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 
ļerven 

Ļerven bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B 
VER 14A VER     

43,40 37,20 40,30 3,10 

2B 
VER  14B VER     

40,90 71,30 56,10 15,20 

3B 
VER 14C VER     

37,50 84,90 61,20 23,70 

4B 
VER 15A VER     

104,00 94,40 99,20 4,80 

5B 

VER 15B VER     

12,80 30,20 21,50 8,70 

 
PŚ²loha ļ. 115 ï Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c 

ļervenec 

Ļervenec bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B 

VER 14A VER     

78,70 49,00 63,85 14,85 

2B 
VER  14B VER     

87,90 43,70 65,80 22,10 

3B 
VER 14C VER     

80,40 84,60 82,50 2,10 

4B 
VER 15A VER     

101,00 104,00 102,50 1,50 

5B 
VER 15B VER     

15,40 11,20 13,30 2,10 
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PŚ²loha ļ. 116 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

BřEZEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K Odchylka K 

1B VER 14A VER     

5088,89 5055,11 5072,00 16,89 

2B VER  14B VER     

5272,67 5292,68 5282,67 10,01 

3B VER 14C VER     

5548,34 5649,04 5598,69 50,35 

4B VER 15A VER     

5848,51 5831,63 5840,07 8,44 

5B VER 15B VER     

5824,00 6005,40 5914,70 90,70 

 
PŚ²loha ļ. 117 ï Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 
14A 
VER     

5458,95 5542,08 5500,51 41,57 

2B VER  14B VER     

6115,81 5947,34 6031,57 84,24 

3B VER 14C VER     

7804,88 8415,64 8110,26 305,38 

4B VER 
15A 
VER     

9012,22 9841,42 9426,82 414,60 

5B VER 15B VER     

7353,26 7122,50 7237,88 115,38 

 



XL 

PŚ²loha ļ. 118 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

5483,37 6296,91 5890,14 406,77 

2B VER  14B VER     

7237,62 7283,95 7260,79 23,16 

3B VER 14C VER     

8902,44 10509,95 9706,19 803,76 

4B VER 15A VER     

11706,58 11000,00 11353,29 353,29 

5B VER 15B VER     

8907,99 9233,91 9070,95 162,96 

 
PŚ²loha ļ. 119 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

5812,50 7486,88 6649,69 837,19 

2B VER  14B VER     

7763,13 8810,66 8286,89 523,77 

3B VER 14C VER     

9378,41 10837,44 10107,93 729,51 

4B VER 15A VER     

16895,89 12843,37 14869,63 2026,26 

5B VER 15B VER     

8815,92 8379,95 8597,94 217,98 
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PŚ²loha ļ. 120 - Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 

 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
PŚ²loha ļ. 121 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
  

ĻERVENEC bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

5961,21 6519,04 6240,12 278,92 

2B VER  14B VER     

7528,75 7090,52 7309,63 219,12 

3B VER 14C VER     

9099,75 8646,55 8873,15 226,60 

4B VER 15A VER     

18529,23 8787,94 13658,58 4870,65 

5B VER 15B VER     

13753,12 15378,97 14566,05 812,93 

BřEZEN bez substr§tu 

Ca (mg/kg) 

    PrŢmŊr K Odchylka K 

1B VER 14A VER     

12839,51 14378,80 13609,16 769,65 

2B VER  14B VER     

10643,31 11808,96 11226,14 582,83 

3B VER 14C VER     

7349,02 7954,20 7651,61 302,59 

4B VER 15A VER     

6307,30 6679,97 6493,64 186,33 

5B VER 15B VER     

4054,73 4099,44 4077,08 22,36 



XLII  

 
PŚ²loha ļ. 122 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN bez substr§tu 

Ca (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

17708,33 17883,66 17796,00 87,67 

2B VER  14B VER     

13602,94 14346,25 13974,59 371,65 

3B VER 14C VER     

11707,32 11884,24 11795,78 88,46 

4B VER 15A VER     

9193,15 9514,93 9354,04 160,89 

5B VER 15B VER     

4100,24 4631,25 4365,75 265,50 

 
PŚ²loha ļ. 123 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN bez substr§tu 

Ca (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

20610,84 20740,74 20675,79 64,95 

2B VER  14B VER     

16584,16 16358,02 16471,09 113,07 

3B VER 14C VER     

15304,88 16417,91 15861,39 556,52 

4B VER 15A VER     

13957,82 13312,5 13635,16 322,66 

5B VER 15B VER     

4546,00 6250,00 5398,00 852,00 
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PŚ²loha ļ. 124 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN bez substr§tu 

Ca (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

21534,65 25125,00 23329,83 1795,17 

2B VER  14B VER     

15937,50 18933,82 17435,66 1498,16 

3B VER 14C VER     

14764,27 17118,23 15941,25 1176,98 

4B VER 15A VER     

13902,74 15479,12 14690,93 788,19 

5B VER 15B VER     

6467,66 6497,52 6482,59 14,93 

 
PŚ²loha ļ. 125 - Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 

ĻERVENEC bez substr§tu 

Ca (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 14A VER     

23460,59 22420,15 22940,37 520,22 

2B VER  14B VER     

17812,50 16871,92 17342,21 470,29 

3B VER 14C VER     

14713,22 14162,56 14437,89 275,33 

4B VER 15A VER     

13246,27 12002,49 12624,38 621,89 

5B VER 15B VER     

9601,00 9535,45 9568,22 32,77 

 

  



XLIV  

PŚ²loha ļ. 126 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï 
suchĨ rozklad 

BřEZEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    PrŢmŊr Mg 
Odchylka 

Mg 

1B VER 14A VER     

4407,41 4860,02 4633,72 226,31 

2B VER  14B VER     

3538,76 3880,85 3709,81 171,04 

3B VER 14C VER     

2235,80 2412,10 2323,95 88,15 

4B VER 15A VER     

1818,76 1921,00 1869,88 51,12 

5B VER 15B VER     

932,84 943,35 938,09 5,26 

 
PŚ²loha ļ. 127- Tabulka ļ. ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï 
suchĨ rozklad 

DUBEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B VER 
14A 
VER     

5422,79 5742,57 5582,68 159,89 

2B VER  14B VER     

4221,81 4158,60 4190,20 31,61 

3B VER 14C VER     

3042,68 3793,10 3417,89 375,21 

4B VER 
15A 
VER     

2978,00 2680,35 2829,17 148,82 

5B VER 15B VER     

960,14 1050,00 1005,07 44,93 

 
 
  



 
 

XLV  

PŚ²loha ļ. 128 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï 
suchĨ rozklad 

KVŉTEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B VER 
14A 
VER     

5049,26 5932,10 5490,68 441,42 

2B VER  14B VER     

4814,36 5080,25 4947,30 132,95 

3B VER 14C VER     

4256,10 4894,28 4575,19 319,09 

4B VER 
15A 
VER     

2853,60 3643,75 3248,67 395,08 

5B VER 15B VER     

1095,64 1516,09 1305,87 210,22 

 
PŚ²loha ļ. 129 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï 

suchĨ rozklad 

ĻERVEN bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    

PrŢmŊr 

Mg 

Odchylka 

Mg 

1B VER 

14A 

VER     

6559,41 8062,50 7310,95 751,55 

2B VER  14B VER     

5256,25 6127,45 5691,85 435,60 

3B VER 14C VER     

4212,16 5172,41 4692,29 480,13 

4B VER 
15A 
VER     

4058,60 4348,89 4203,75 145,15 

5B VER 15B VER     

1579,60 1565,59 1572,60 7,00 

 
 
  



XLVI  

PŚ²loha ļ. 130 - Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 

ĻERVENEC bez substr§tu 

Mg (mg/kg) 

    
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

1B VER 
14A 
VER     

7573,89 6941,03 7257,46 316,43 

2B VER  14B VER     

5587,50 5338,67 5463,08 124,42 

3B VER 14C VER     

4806,73 4427,34 4617,04 189,70 

4B VER 
15A 
VER     

3930,35 3351,99 3641,17 289,18 

5B VER 15B VER     

2394,01 2322,74 2358,38 35,64 

 
PŚ²loha ļ. 131 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 

rozklad 

BřEZEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P Odchylka P 

1B VER 14A VER     

14691,36 16164,75 15428,06 736,70 

2B VER  14B VER     

11197,31 12300,98 11749,14 551,83 

3B VER 14C VER     

5956,24 6505,31 6230,78 274,53 

4B VER 15A VER     

4215,12 4559,22 4387,17 172,05 

5B VER 15B VER     

715,17 709,64 712,41 2,77 

 
  



 
 

XLVII  

PŚ²loha ļ. 132 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

1B VER 14A VER     

20894,61 20396,04 20645,32 249,28 

2B VER  14B VER     

16053,92 16861,99 16457,95 404,03 

3B VER 14C VER     

11524,39 10406,40 10965,40 558,99 

4B VER 15A VER     

7775,06 7898,01 7836,54 61,47 

5B VER 15B VER     

996,38 843,75 920,06 76,31 

 
PŚ²loha ļ. 133 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

1B VER 14A VER     

26751,23 26666,67 26708,95 42,28 

2B VER  14B VER     

18626,24 20802,47 19714,35 1088,12 

3B VER 14C VER     

15975,61 17972,64 16974,12 998,51 

4B VER 15A VER     

11414,39 10812,50 11113,45 300,95 

5B VER 15B VER     

1041,16 3032,18 2036,67 995,51 

 
  



XLVIII  

PŚ²loha ļ. 134 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

1B VER 14A VER     

29207,92 30250,00 29728,96 521,04 

2B VER  14B VER     

21687,50 23651,96 22669,73 982,23 

3B VER 14C VER     

15260,55 18842,36 17051,46 1790,91 

4B VER 15A VER     

9850,37 10995,09 10422,73 572,36 

5B VER 15B VER     

1355,72 1454,21 1404,96 49,24 

 
PŚ²loha ļ. 135 - Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch bez substr§tu, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVENEC bez substr§tu 

P (mg/kg) 

    PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

1B VER 14A VER     

17918,72 23832,92 20875,82 2957,10 

2B VER  14B VER     

21062,50 13793,10 17427,80 3634,70 

3B VER 14C VER     

14526,18 1360,84 7943,51 6582,67 

4B VER 15A VER     

10136,82 7960,20 9048,51 1088,31 

5B VER 15B VER     

3204,49 2279,95 2742,22 462,27 

 
  



 
 

XLIX  

PŚ²loha ļ. 136_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN se substr§tem 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1A 1C     

7,005 6,957 6,98 0,0240 

2a 2c     

7,58 7,24 7,41 0,1700 

3a 3c     

6,87 6,97 6,92 0,0500 

4a 4c     

7,68 7,27 7,48 0,2050 

5a 5c     

8,092 8,893 8,49 0,4005 

 
PŚ²loha ļ. 137_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben  

DUBEN se substr§tem 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

7,32 7,30 7,31 0,0070 

2a 2c     

7,93 7,68 7,80 0,1240 

3a 3c     

7,39 7,30 7,35 0,0470 

4a 4c     

8,20 8,06 8,13 0,0670 

5a 5c     

8,47 8,71 8,59 0,1180 

 
PŚ²loha ļ. 138_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten  

KVŉTEN se substr§tem 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

5,28 5,93 5,61 0,3265 

2a 2c     

4,97 4,94 4,95 0,0120 

3a 3c     

5,96 5,36 5,66 0,3015 

4a 4c     

5,69 6,25 5,97 0,2815 

5a 5c     

8,14 8,04 8,09 0,0515 

 
  



L 

PŚ²loha ļ. 139_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven  

ĻERVEN se substr§tem 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

5,46 5,56 5,51 0,0500 

2a 2c     

5,80 5,96 5,88 0,0800 

3a 3c     

4,88 4,58 4,73 0,1500 

4a 4c     

5,44 5,58 5,51 0,0700 

5a 5c     

7,35 7,42 7,39 0,0350 

 
PŚ²loha ļ. 140_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec  

ĻERVENEC se substr§tem 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

5,39 5,30 5,35 0,0450 

2a 2c     

4,92 5,10 5,01 0,0900 

3a 3c     

4,53 4,60 4,57 0,0350 

4a 4c     

5,55 5,80 5,68 0,1250 

5a 5c     

7,15 7,56 7,36 0,2050 

 
PŚ²loha ļ. 141_Tabulka ï Hodnoty pH vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 

SUBSTRĆT 

pH pH prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

4,80 4,94 4,87 0,0700 

2a 2c     

5,07 5,22 5,15 0,0780 

3a 3c     

5,84 5,48 5,66 0,1805 

4a 4c     

6,95 7,14 7,04 0,0945 

5a 5c     

7,75 8,28 8,01 0,2610 

 
  



 
 

LI 

PŚ²loha ļ. 142_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN se substr§tem 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

682 679 680,50 1,5 

2a 2c     

458,00 485,00 471,50 13,5 

3a 3c     

312,00 374,00 343,00 31,0 

4a 4c     

415,00 432,00 423,50 8,5 

5a 5c     

741 707 724,00 17,0 

 
PŚ²loha ļ. 143_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN se substr§tem 

vodivost 

ɛs/cm 

vodivost 

ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

1554 1579 1566,50 12,5 

2a 2c     

1056 1033 1044,50 11,5 

3a 3c     

721,00 748,00 734,50 13,5 

4a 4c     

689 675 682,00 7,0 

5a 5c     

756 775 765,50 9,5 

 
PŚ²loha ļ. 144_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

vodivost 

ɛs/cm 

vodivost 

ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

2548 2500 2524,00 24,0 

2a 2c     

2510 2590 2550,00 40,0 

3a 3c     

1668 1618 1643,00 25,0 

4a 4c     

1300 1303 1301,50 1,5 

5a 5c     

1265 1260 1262,50 2,5 

 
  



LII  

PŚ²loha ļ. 145_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN se substr§tem 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

2520 2570 2545,00 25,0 

2a 2c     

2400 2360 2380,00 20,0 

3a 3c     

2587 2660 2623,50 36,5 

4a 4c     

2285 2400 2342,50 57,5 

5a 5c     

540 497 518,50 21,5 

 
PŚ²loha ļ. 146_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC se substr§tem 

vodivost 

ɛs/cm 

vodivost 

ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

3750 3660 3705,00 45,0 

2a 2c     

3660 3630 3645,00 15,0 

3a 3c     

2910 2970 2940,00 30,0 

4a 4c     

2560 2630 2595,00 35,0 

5a 5c     

895 845 870,00 25,0 

 
PŚ²loha ļ. 147_Tabulka ï Hodnoty vodivosti (ɛs/cm) vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 

SUBSTRĆT 

vodivost 
ɛs/cm 

vodivost 
ɛs/cm prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

2476 2430 2453,00 23,0 

2a 2c     

2630 2640 2635,00 5,0 

3a 3c     

2430 2460 2445,00 15,0 

4a 4c     

2498 2476 2487,00 11,0 

5a 5c     

1313 1383 1348,00 35,0 

 
  



 
 

LIII  

PŚ²loha ļ. 148_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c bŚezen 

BřEZEN se substr§tem 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

13,10 13,40 13,25 0,15 

2a 2c     

15,16 15,20 15,18 0,02 

3a 3c     

17,23 17,00 17,12 0,12 

4a 4c     

19,29 18,80 19,05 0,24 

5a 5c     

21,35 20,60 20,98 0,38 

 
PŚ²loha ļ. 149_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN se substr§tem 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

19,05 19,05 19,05 0,00 

2a 2c     

16,65 18,45 17,55 0,90 

3a 3c     

16,70 18,70 17,70 1,00 

4a 4c     

15,35 15,75 15,55 0,20 

5a 5c     

19,70 20,15 19,93 0,23 

 
PŚ²loha ļ. 150_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

26,85 30,0 28,425 1,575 

2a 2c     

21,4 23,7 22,55 1,15 

3a 3c     

18,7 22,45 20,575 1,875 

4a 4c     

16,9 19,3 18,1 1,2 

5a 5c     

19,1 19,7 19,4 0,3 

 
  



LIV  

PŚ²loha ļ. 151_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN se substr§tem 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

35,45 34,65 35,05 0,4 

2a 2c     

22,4 23,75 23,075 0,675 

3a 3c     

18,5 18,35 18,425 0,075 

4a 4c     

17,75 20,25 19 1,25 

5a 5c     

17,4 17,7 17,55 0,15 

 
PŚ²loha ļ. 152_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC se substr§tem 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

50,1 50,4 50,25 0,15 

2a 2c     

25,6 28,45 27,025 1,425 

3a 3c     

23,4 24,45 23,925 0,525 

4a 4c     

23 23,55 23,275 0,275 

5a 5c     

14,7 16,65 15,675 0,975 

 
PŚ²loha ļ. 153_Tabulka ï Hodnoty suġiny (%) vzorkŢ substr§tŢ (odebr§ny v mŊs²ci ļervenec) 

SUBSTRĆT 

% suġina % suġina prŢmŊr odchylka 

1a 1c     

34,95 35,4 35,175 0,225 

2a 2c     

31,8 32,3 32,05 0,25 

3a 3c     

30,85 31,95 31,4 0,55 

4a 4c     

33,95 34,9 34,425 0,475 

5a 5c     

27 28,8 27,9 0,9 

 
  



 
 

LV 

PŚ²loha ļ. 154_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN se substr§tem 

N [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

5,33 5,39 5,36 0,03 

2A VER  2C VER     

4,17 4,25 4,21 0,04 

3A VER  3C VER     

3,01 3,11 3,06 0,05 

4A VER  4C VER      

1,84 1,96 1,90 0,06 

5A VER  5C VER      

0,68 0,82 0,75 0,07 

 
PŚ²loha ļ. 155_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN se substr§tem 

N  [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

4,31 4,44 4,38 0,065 

2A VER  2C VER     

3,45 3,63 3,54 0,09 

3A VER  3C VER     

2,74 2,84 2,79 0,05 

4A VER  4C VER      

2,41 2,47 2,44 0,03 

5A VER  5C VER      

1,01 0,94 0,98 0,035 

 
PŚ²loha ļ. 156_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

N  [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

4,32 3,64 3,98 0,34 

2A VER  2C VER     

3,65 3,75 3,70 0,05 

3A VER  3C VER     

2,81 3,14 2,98 0,165 

4A VER  4C VER      

2,86 3,22 3,04 0,18 

5A VER  5C VER      

1,47 1,32 1,40 0,075 



LVI  

 
PŚ²loha ļ. 157_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN se substr§tem 

N  [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

3,97 3,39 3,68 0,29 

2A VER  2C VER     

3,38 3,57 3,48 0,095 

3A VER  3C VER     

2,84 3,15 3,00 0,155 

4A VER  4C VER      

2,91 3,13 3,02 0,11 

5A VER  5C VER      

1,51 1,52 1,52 0,005 

 
PŚ²loha ļ. 158_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC se substr§tem 

N  [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

3,79 3,17 3,48 0,31 

2A VER  2C VER     

3,33 3,51 3,42 0,09 

3A VER  3C VER     

2,91 3,04 2,98 0,065 

4A VER  4C VER      

3,08 3,16 3,12 0,04 

5A VER  5C VER      

1,71 1,81 1,76 0,05 

 
  



 
 

LVII  

PŚ²loha ļ. 159_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² dus²ku (%) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

N  [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr N Odchylka N 

3,81 3,00 3,41 0,405 

2A VER  2C VER     

3,37 3,43 3,40 0,03 

3A VER  3C VER     

2,92 2,87 2,90 0,025 

4A VER  4C VER      

2,60 2,98 2,79 0,19 

5A VER  5C VER      

2,38 2,29 2,34 0,045 

 
PŚ²loha ļ. 160_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN se substr§tem 

C [%] 

1A VER  
1C 
VER PrŢmŊr C Odchylka C 

32,85 33,25 33,05 0,2 

2A VER  
2C 

VER     

35,18 35,62 35,40 0,22 

3A VER  

3C 

VER     

37,52 38,00 37,76 0,24 

4A VER  
4C 

VER      

39,85 40,37 40,11 0,26 

5A VER  
5C 

VER      

42,18 42,74 42,46 0,28 

 
  



LVIII  

PŚ²loha ļ. 161_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN se substr§tem 

C [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr C Odchylka C 

27,79 28,82 28,31 0,515 

2A VER  2C VER     

32,60 32,02 32,31 0,29 

3A VER  3C VER     

35,45 35,53 35,49 0,04 

4A VER  4C VER      

37,08 37,87 37,48 0,395 

5A VER  5C VER      

41,24 41,66 41,45 0,21 

 
 
PŚ²loha ļ. 162_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

C [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr C Odchylka C 

27,35 28,82 28,09 0,735 

2A VER  2C VER     

30,57 31,66 31,12 0,545 

3A VER  3C VER     

33,92 33,82 33,87 0,05 

4A VER  4C VER      

35,13 36,51 35,82 0,69 

5A VER  5C VER      

41,84 40,55 41,20 0,645 

 
  



 
 

LIX  

PŚ²loha ļ. 163_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN se substr§tem 

C [%] 

1A VER  
1C 
VER PrŢmŊr C Odchylka C 

25,25 28,36 26,81 1,555 

2A VER  
2C 

VER     

30,03 31,30 30,67 0,635 

3A VER  
3C 

VER     

31,96 31,82 31,89 0,07 

4A VER  

4C 

VER      

33,68 35,10 34,39 0,71 

5A VER  
5C 

VER      

40,38 40,12 40,25 0,13 

 
PŚ²loha ļ. 164_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC se substr§tem 

C [%] 

1A VER  1C VER PrŢmŊr C Odchylka C 

27,67 30,70 29,19 1,515 

2A VER  2C VER     

29,29 31,42 30,36 1,065 

3A VER  3C VER     

32,17 33,27 32,72 0,55 

4A VER  4C VER      

33,90 35,41 34,66 0,755 

5A VER  5C VER      

40,51 40,47 40,49 0,02 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
  



LX 

PŚ²loha ļ. 165_Tabulka ï Procentu§ln² zastoupen² uhl²ku (%) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

C [%] 

1A 
VER  

1C 
VER PrŢmŊr C Odchylka C 

35,07 36,91 35,99 0,92 

2A 
VER  

2C 
VER     

35,65 36,95 36,30 0,65 

3A 
VER  

3C 
VER     

36,67 39,32 38,00 1,325 

4A 

VER  

4C 

VER      

40,24 38,41 39,33 0,915 

5A 
VER  

5C 
VER      

42,46 39,86 41,16 1,3 

 
PŚ²loha ļ. 166_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen  

BřEZEN se substr§tem 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

6,16 6,17 6,17 0,005 

2A VER  2C VER     

20,10 17,66 18,88 1,22 

3A VER  3C VER     

34,04 34,15 34,10 0,055 

4A VER  4C VER      

47,98 47,64 47,81 0,17 

5A VER  5C VER      

61,92 62,13 62,03 0,105 
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PŚ²loha ļ. 167_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben  

DUBEN se substr§tem 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

6,45 6,48 6,47 0,01525 

2A VER  2C VER     

9,46 8,83 9,15 0,315 

3A VER  3C VER     

12,92 12,52 12,72 0,2016 

4A VER  4C VER      

15,41 15,35 15,38 0,02845 

5A VER  5C VER      

40,66 44,14 42,40 1,73725 

 
PŚ²loha ļ. 168_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten  

KVŉTEN se substr§tem 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

6,33 7,91 7,12 0,793 

2A VER  2C VER     

8,39 8,44 8,41 0,0259 

3A VER  3C VER     

12,06 10,77 11,41 0,64635 

4A VER  4C VER      

12,26 11,34 11,80 0,46195 

5A VER  5C VER      

28,48 30,62 29,55 1,0705 

 
  



LXII  

PŚ²loha ļ. 169_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven  

ĻERVEN se substr§tem 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

6,37 8,36 7,36 0,9983 

2A VER  2C VER     

8,88 8,78 8,83 0,0502 

3A VER  3C VER     

11,24 10,12 10,68 0,56385 

4A VER  4C VER      

11,56 11,23 11,39 0,16975 

5A VER  5C VER      

26,68 26,33 26,51 0,17395 

 
PŚ²loha ļ. 170_Tabulka ï PomŊr C:N ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec  

ĻERVENEC se substr§tem 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

7,30 10,00 8,65 1,34745 

2A VER  2C VER     

8,80 8,96 8,88 0,0816 

3A VER  3C VER     

11,04 10,96 11,00 0,0412 

4A VER  4C VER      

11,00 11,22 11,11 0,10815 

5A VER  5C VER      

23,73 22,40 23,06 0,6634 
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PŚ²loha ļ. 171_Tabulka ï PomŊr C:N v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

C:N  

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 
C:N 

Odchylka 
C:N 

9,20 12,32 10,76 1,5622 

2A VER  2C VER     

10,59 10,78 10,68 0,0962 

3A VER  3C VER     

12,57 13,70 13,14 0,5688 

4A VER  4C VER      

15,47 12,87 14,17 1,30045 

5A VER  5C VER      

17,81 17,37 17,59 0,22045 

PŚ²loha ļ. 172_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
bŚezen 

BřEZEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K Odchylka K 

210,00 204,00 207,00 3 

2A VER  2C VER     

299,00 286,50 292,75 6,25 

3A VER  3C VER     

388,00 369,00 378,50 9,5 

4A VER  4C VER      

477,00 451,50 464,25 12,75 

5A VER  5C VER      

566,00 534,00 550,00 16 

 
PŚ²loha ļ. 173_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
duben 

DUBEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K Odchylka K 

409,00 463,00 436,00 27 

2A VER  2C VER     

412,00 410,00 411,00 1 

3A VER  3C VER     

456,00 470,00 463,00 7 

4A VER  4C VER      

565,00 563,00 564,00 1 

5A VER  5C VER      

657,00 617,00 637,00 20 



LXIV  

PŚ²loha ļ. 174_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K Odchylka K 

626,00 674,00 650,00 24 

2A VER  2C VER     

641,00 689,00 665,00 24 

3A VER  3C VER     

723,00 741,00 732,00 9 

4A VER  4C VER      

843,00 879,00 861,00 18 

5A VER  5C VER      

835,00 775,00 805,00 30 

 
PŚ²loha ļ. 175_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļerven 

Ļerven se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

275,00 247,00 261,00 14 

2A VER  2C VER     

184,00 184,00 184,00 0 

3A VER  3C VER     

254,00 246,00 250,00 4 

4A VER  4C VER      

1066,00 1066,00 1066,00 0 

5A VER  5C VER      

978,00 967,00 972,50 5,5 

PŚ²loha ļ. 176_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļervenec 

Ļervenec se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

544,00 505,00 524,50 19,5 

2A VER  2C VER     

675,00 668,00 671,50 3,5 

3A VER  3C VER     

948,00 905,00 926,50 21,5 

4A VER  4C VER      

1382,00 1309,00 1345,50 36,5 

5A VER  5C VER      

1022,00 1039,00 1030,50 8,5 



 
 

LXV  

 
PŚ²loha ļ. 177_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah drasl²ku (K) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tu, (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

765,00 744,00 754,50 10,5 

2A VER  2C VER     

1395,00 1306,00 1350,50 44,5 

3A VER  3C VER     

1154,00 1273,00 1213,50 59,5 

4A VER  4C VER      

1414,00 1516,00 1465,00 51 

5A VER  5C VER      

1205,00 1354,00 1279,50 74,5 

PŚ²loha ļ. 178_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c bŚezen 

BřEZEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

49,10 51,90 50,50 1,40 

2A VER  2C VER     

51,05 53,23 52,14 1,09 

3A VER  3C VER     

53,00 54,55 53,78 0,77 

4A VER  4C VER      

54,95 55,88 55,41 0,46 

5A VER  5C VER      

56,90 57,20 57,05 0,15 

PŚ²loha ļ. 179_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c duben 

DUBEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

142,00 124,00 133,00 9,00 

2A VER  2C VER     

73,20 116,00 94,60 21,40 

3A VER  3C VER     

42,10 77,20 59,65 17,55 

4A VER  4C VER      

47,30 49,30 48,30 1,00 

5A VER  5C VER      

48,60 51,00 49,80 1,20 



LXVI  

PŚ²loha ļ. 180_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

188,00 166,00 177,00 11,00 

2A VER  2C VER     

172,00 214,00 193,00 21,00 

3A VER  3C VER     

122,00 138,00 130,00 8,00 

4A VER  4C VER      

112,00 131,00 121,50 9,50 

5A VER  5C VER      

55,00 51,60 53,30 1,70 

 
PŚ²loha ļ. 181_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c ļerven 

Ļerven se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

73,90 62,80 68,35 5,55 

2A VER  2C VER     

49,00 55,90 52,45 3,45 

3A VER  3C VER     

44,80 52,30 48,55 3,75 

4A VER  4C VER      

146,00 162,00 154,00 8,00 

5A VER  5C VER      

50,60 51,70 51,15 0,55 

PŚ²loha ļ. 182_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, 
mŊs²c ļervenec 

Ļervenec se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

224,00 173,00 198,50 25,50 

2A VER  2C VER     

228,00 223,00 225,50 2,50 

3A VER  3C VER     

145,60 168,00 156,80 11,20 

4A VER  4C VER      

183,00 174,00 178,50 4,50 

5A VER  5C VER      

120,00 124,90 122,45 2,45 



 
 

LXVII  

 
PŚ²loha ļ. 183_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah hoŚļ²ku (Mg) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tu (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

160,20 140,00 150,10 10,10 

2A VER  2C VER     

155,00 143,00 149,00 6,00 

3A VER  3C VER     

92,00 111,00 101,50 9,50 

4A VER  4C VER      

80,50 80,60 80,55 0,05 

5A VER  5C VER      

28,20 34,00 31,10 2,90 

PŚ²loha ļ. 184_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
bŚezen 

BřEZEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

44,90 44,40 44,65 0,25 

2A VER  2C VER     

39,53 39,95 39,74 0,21 

3A VER  3C VER     

34,15 30,50 32,33 1,83 

4A VER  4C VER      

28,78 26,05 27,41 1,36 

5A VER  5C VER      

23,40 21,60 22,50 0,90 

PŚ²loha ļ. 185_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
duben 

DUBEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

82,80 95,90 89,35 6,55 

2A VER  2C VER     

81,50 81,80 81,65 0,15 

3A VER  3C VER     

29,20 21,60 25,40 3,80 

4A VER  4C VER      

50,50 51,00 50,75 0,25 

5A VER  5C VER      

20,10 21,10 20,60 0,50 



LXVIII  

PŚ²loha ļ. 186_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
kvŊten 

KVŉTEN bez substr§tu 

K (mg/kg) 

    PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

1B VER 
14A 
VER     

243,00 317,00 280,00 37,00 

2B VER  14B VER     

519,00 451,00 485,00 34,00 

3B VER 14C VER     

582,00 612,00 597,00 15,00 

4B VER 
15A 
VER     

1369,00 792,00 1080,50 288,50 

5B VER 15B VER     

709,00 723,00 716,00 7,00 

 
PŚ²loha ļ. 187_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 

ļerven 

Ļerven se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

31,90 35,80 33,85 1,95 

2A VER  2C VER     

32,70 28,80 30,75 1,95 

3A VER  3C VER     

35,80 45,80 40,80 5,00 

4A VER  4C VER      

138,00 127,00 132,50 5,50 

5A VER  5C VER      

40,00 37,60 38,80 1,20 

 
  



 
 

LXIX  

PŚ²loha ļ. 188_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c 
ļervenec 

Ļervenec se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

101,00 98,70 99,85 1,15 

2A VER  2C VER     

84,80 88,60 86,70 1,90 

3A VER  3C VER     

113,00 87,90 100,45 12,55 

4A VER  4C VER      

153,00 117,00 135,00 18,00 

5A VER  5C VER      

48,50 39,30 43,90 4,60 

PŚ²loha ļ. 189_Tabulka ï PŚ²stupnĨ obsah fosforu (P) (mg/kg) v roztoku CAT, v substr§tech (odbŊr ï ļervenec)  

SUBSTRĆT 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

148,10 119,00 133,55 14,55 

2A VER  2C VER     

128,00 148,00 138,00 10,00 

3A VER  3C VER     

119,00 133,00 126,00 7,00 

4A VER  4C VER      

143,00 149,70 146,35 3,35 

5A VER  5C VER      

140,00 174,00 157,00 17,00 

PŚ²loha ļ. 190_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

BřEZEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K Odchylka K 

5029,41 5047,03 5038,22 8,808969 

2A VER  2C VER     

5297,49 5307,89 5302,69 5,200335 

3A VER  3C VER     

5565,56 5568,75 5567,16 1,5917 

4A VER  4C VER      

5833,64 5829,61 5831,62 2,016935 

5A VER  5C VER      

6101,72 6090,46 6096,09 5,625569 



LXX  

 
PŚ²loha ļ. 191_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

8251,23 6835,20 7543,22 708,0163 

2A VER  2C VER     

7179,10 7120,69 7149,89 29,20285 

3A VER  3C VER     

7371,62 9684,08 8527,85 1156,229 

4A VER  4C VER      

9603,75 9227,44 9415,59 188,1555 

5A VER  5C VER      

9411,07 8595,68 9003,37 407,6953 

PŚ²loha ļ. 192_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

9987,59 10061,73 10024,66 37,06767 

2A VER  2C VER     

10202,32 11107,41 10654,87 452,5423 

3A VER  3C VER     

10156,63 11396,55 10776,59 619,9589 

4A VER  4C VER      

15410,32 12925,49 14167,91 1242,413 

5A VER  5C VER      

11415,43 10467,58 10941,51 473,9255 

 
PŚ²loha ļ. 193_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

10004,30 11996,90 11000,60 996,2993 

2A VER  2C VER     

10675,81 11124,69 10900,25 224,442 

3A VER  3C VER     

11602,47 12313,27 11957,87 355,3993 

4A VER  4C VER      

17970,99 13067,50 15519,24 2451,744 

5A VER  5C VER      

10386,88 10857,86 10622,37 235,4902 



 
 

LXXI  

PŚ²loha ļ. 194_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVENEC se substr§tem 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

10340,12 11610,29 10975,21 635,0853 

2A VER  2C VER     

8759,35 12190,15 10474,75 1715,399 

3A VER  3C VER     

12588,85 13327,16 12958,00 369,1562 

4A VER  4C VER      

18682,38 14720,52 16701,45 1980,933 

5A VER  5C VER      

16793,94 18779,95 17786,94 993,0077 

PŚ²loha ļ. 195_Tabulka ï CelkovĨ obsah drasl²ku (K), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ rozklad 

SUBSTRĆT 

K (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

14994,38 11081,89 13038,13 1956,245 

2A VER  2C VER     

14243,80 14878,13 14560,96 317,1642 

3A VER  3C VER     

15119,40 17087,84 16103,62 984,2174 

4A VER  4C VER      

20396,30 21389,65 20892,97 496,6773 

5A VER  5C VER      

26198,88 22909,48 24554,18 1644,698 

PŚ²loha ļ. 196_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

BřEZEN se substr§tem 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K Odchylka K 

15012,25 15284,65 15148,45 136,1993 

2A VER  2C VER     

12291,67 12491,91 12391,79 100,1232 

3A VER  3C VER     

9571,08 9699,17 9635,13 64,04713 

4A VER  4C VER      

6850,49 6906,43 6878,46 27,97106 

5A VER  5C VER      

4129,90 4113,69 4121,80 8,105015 

 

  



LXXII  

PŚ²loha ļ. 197_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN se substr§tem 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

20135,47 18656,72 19396,09 739,3758 

2A VER  2C VER     

15897,31 15578,82 15738,06 159,2464 

3A VER  3C VER     

11547,91 9825,87 10686,89 861,0205 

4A VER  4C VER      

11375,00 11792,68 11583,84 208,8415 

5A VER  5C VER      

4888,06 4469,14 4678,60 209,4619 

PŚ²loha ļ. 198_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN se substr§tem 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

19913,15 18950,62 19431,88 481,267 

2A VER  2C VER     

17782,40 17283,95 17533,17 249,2227 

3A VER  3C VER     

14803,44 13608,37 14205,91 597,5327 

4A VER  4C VER      

13513,51 13300,49 13407,00 106,5105 

5A VER  5C VER      

6296,30 6178,30 6237,30 58,99603 

 
PŚ²loha ļ. 199_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN se substr§tem 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

20577,40 21526,05 21051,73 474,3295 

2A VER  2C VER     

18204,49 15586,80 16895,64 1308,846 

3A VER  3C VER     

14938,27 13452,09 14195,18 743,0916 

4A VER  4C VER      

12839,51 12937,50 12888,50 48,99691 

5A VER  5C VER      

8187,50 7917,71 8052,60 134,8971 



 
 

LXXIII  

PŚ²loha ļ. 200_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVENEC se substr§tem 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

19320,99 20588,24 19954,61 633,6238 

2A VER  2C VER     

15586,03 18142,14 16864,09 1278,055 

3A VER  3C VER     

14644,61 12098,77 13371,69 1272,921 

4A VER  4C VER      

13337,47 12285,01 12811,24 526,2283 

5A VER  5C VER      

10457,92 10330,07 10394,00 63,92372 

PŚ²loha ļ. 201_Tabulka ï CelkovĨ obsah v§pn²ku (Ca), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ 
rozklad 

SUBSTRĆT 

Ca (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr K 
Odchylka 

K 

17562,5 15756,82 16659,66 902,8381 

2A VER  2C VER     

15012,41 13500,00 14256,20 756,2035 

3A VER  3C VER     

13992,54 13022,11 13507,33 485,2121 

4A VER  4C VER      

11790,12 12593,52 12191,82 401,6964 

5A VER  5C VER      

18079,80 15732,76 16906,28 1173,521 

PŚ²loha ļ. 202_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

BřEZEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr Mg 
Odchylka 

Mg 

5061,27 5111,39 5086,33 25,06 

2A VER  2C VER     

4034,93 4068,87 4051,90 16,97 

3A VER  3C VER     

3008,58 3026,35 3017,47 8,89 

4A VER  4C VER      

1982,23 1983,84 1983,03 0,80 

5A VER  5C VER      

955,88 941,32 948,60 7,28 

 



LXXIV  

PŚ²loha ļ. 203_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

6342,36 5808,46 6075,41 266,95 

2A VER  2C VER     

4125,92 4858,37 4492,15 366,23 

3A VER  3C VER     

3218,67 2730,10 2974,39 244,29 

4A VER  4C VER      

3362,50 3115,85 3239,18 123,32 

5A VER  5C VER      

1138,06 1191,36 1164,71 26,65 

PŚ²loha ļ. 204_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

6203,47 5364,20 5783,84 419,64 

2A VER  2C VER     

5476,77 4679,01 5077,89 398,88 

3A VER  3C VER     

3593,37 3602,22 3597,79 4,43 

4A VER  4C VER      

3378,38 3226,60 3302,49 75,89 

5A VER  5C VER      

1493,83 1452,62 1473,22 20,60 

 
PŚ²loha ļ. 205_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

6511,06 6116,63 6313,84 197,22 

2A VER  2C VER     

5386,53 4676,04 5031,29 355,25 

3A VER  3C VER     

4672,84 4133,91 4403,37 269,47 

4A VER  4C VER      

3691,36 3462,50 3576,93 114,43 

5A VER  5C VER      

1881,25 1851,62 1866,44 14,81 



 
 

LXXV  

PŚ²loha ļ. 206_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï 
suchĨ rozklad 

ĻERVENEC se substr§tem 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

6234,57 5778,19 6006,38 228,19 

2A VER  2C VER     

5068,58 5498,75 5283,67 215,09 

3A VER  3C VER     

4454,66 3611,11 4032,88 421,77 

4A VER  4C VER      

4230,77 3359,95 3795,36 435,41 

5A VER  5C VER      

2493,81 2463,33 2478,57 15,24 

PŚ²loha ļ. 207_Tabulka ï CelkovĨ obsah hoŚļ²ku (Mg), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ 
rozklad 

SUBSTRĆT 

Mg (mg/kg) 

1A VER  1C VER 
PrŢmŊr 

Mg 
Odchylka 

Mg 

4268,75 3889,58 4079,16 189,59 

2A VER  2C VER     

3691,07 3293,75 3492,41 198,66 

3A VER  3C VER     

3389,30 3089,68 3239,49 149,81 

4A VER  4C VER      

2790,12 2998,75 2894,44 104,31 

5A VER  5C VER      

3428,93 2871,77 3150,35 278,58 

PŚ²loha ļ. 208_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c bŚezen ï suchĨ 
rozklad 

BřEZEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P Odchylka P 

17156,86 16646,04 16901,45 255,41 

2A VER  2C VER     

13048,41 12657,21 12852,81 195,60 

3A VER  3C VER     

8939,95 8668,37 8804,16 135,79 

4A VER  4C VER      

4831,50 4679,54 4755,52 75,98 

5A VER  5C VER      

723,04 690,71 706,87 16,17 

 



LXXVI  

PŚ²loha ļ. 209_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben ï suchĨ 
rozklad 

DUBEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

27339,90 26873,13 27106,52 233,38 

2A VER  2C VER     

18713,94 18903,94 18808,94 95,00 

3A VER  3C VER     

10257,99 9017,41 9637,70 620,29 

4A VER  4C VER      

7187,50 7914,63 7551,07 363,57 

5A VER  5C VER      

932,84 950,62 941,73 8,89 

PŚ²loha ļ. 210_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten ï suchĨ 
rozklad 

KVŉTEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

26488,83 26641,98 26565,40 76,57 

2A VER  2C VER     

19682,15 19814,81 19748,48 66,33 

3A VER  3C VER     

15601,97 13854,68 14728,32 873,64 

4A VER  4C VER      

9766,58 8251,23 9008,91 757,68 

5A VER  5C VER      

1827,16 1764,34 1795,75 31,41 

 
PŚ²loha ļ. 211_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVEN se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

26351,35 22704,71 24528,03 1823,32 

2A VER  2C VER     

19825,44 20110,02 19967,73 142,29 

3A VER  3C VER     

15987,65 14557,74 15272,70 714,96 

4A VER  4C VER      

10432,10 9875,00 10153,55 278,55 

5A VER  5C VER      

1900,00 2194,51 2047,26 147,26 



 
 

LXXVII  

PŚ²loha ļ. 212_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec ï suchĨ 
rozklad 

ĻERVENEC se substr§tem 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

21728,40 21200,98 21464,69 263,71 

2A VER  2C VER     

17892,77 20074,81 18983,79 1091,02 

3A VER  3C VER     

15257,35 12098,77 13678,06 1579,29 

4A VER  4C VER      

8560,79 8353,81 8457,30 103,49 

5A VER  5C VER      

2481,44 2762,84 2622,14 140,70 

 
PŚ²loha ļ. 213_Tabulka ï CelkovĨ obsah fosforu (P), (mg/kg) v substr§tech (odbŊr ï ļervenec) ï suchĨ rozklad 

SUBSTRĆT 

P (mg/kg) 

1A VER  1C VER PrŢmŊr P 
Odchylka 
P 

13562,50 13151,36 13356,93 205,57 

2A VER  2C VER     

11476,43 9750,00 10613,21 863,21 

3A VER  3C VER     

9950,25 9029,48 9489,87 460,38 

4A VER  4C VER      

6018,52 6483,79 6251,15 232,64 

5A VER  5C VER      

6546,13 4962,28 5754,21 791,93 

 
PŚ²loha ļ. 214_Tabulka ï Vstupn² hodnoty ģ²ģal, mŊs²c bŚezen 

BřEZEN 

Vstupn² hodnoty ģ²ģal  PrŢmŊr Odchylka 

Poļet ģ²ģal v 1 l substr§tu (ks) 110 167 100 125,67 29,5108 

Hmotnost 100 ks ģ²ģal (g) 23,2 15,7 18,5 19,13 3,0944 

 
  



LXXVIII  

PŚ²loha ļ. 215_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c duben 

DUBEN - Poļet ģ²ģal (ks) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
ģ²ģaly 

Odchylka 
ģ²ģaly 

1a 1c     

110 125 117,5 7,5 

2a 2c     

108 138 123 15 

3a 3c     

117 102 109,5 7,5 

4a 4c     

105 93 99 6 

5a 5c     

30 24 27 3 

 
PŚ²loha ļ. 216_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN - Poļet ģ²ģal (ks) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

ģ²ģaly 

Odchylka 

ģ²ģaly 

1a 1c     

10 5 7,5 2,5 

2a 2c     

88 78 83 5 

3a 3c     

76 73 74,5 1,5 

4a 4c     

105 127 116 11 

5a 5c     

33 27 30 3 

 
 
PŚ²loha ļ. 217_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c ļerven 

ĻERVEN - Poļet ģ²ģal (ks) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
ģ²ģaly 

Odchylka 
ģ²ģaly 

1a 1c     

2 5 3,5 1,5 

2a 2c     

59 46 52,5 6,5 

3a 3c     

44 56 50 6 

4a 4c     

64 54 59 5 

5a 5c     

32 47 39,5 7,5 

 
  



 
 

LXXIX  

PŚ²loha ļ. 218_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal (poļet ģ²ģal), mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC - Poļet ģ²ģal (ks) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
ģ²ģaly 

Odchylka 
ģ²ģaly 

1a 1c     

1 2 1,5 0,5 

2a 2c     

32 25 28,5 3,5 

3a 3c     

53 68 60,5 7,5 

4a 4c     

36 39 37,5 1,5 

5a 5c     

41 42 41,5 0,5 

 
PŚ²loha ļ. 219_Tabulka ï Biologick® parametry ģ²ģal v substr§tech (poļet ģ²ģal), (odbŊr ļervenec) 

SUBSTRĆT - Poļet ģ²ģal (ks) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

ģ²ģaly 

Odchylka 

ģ²ģaly 

1a 1c     

79 63 71 8 

2a 2c     

168 140 154 14 

3a 3c     

80 93 86,5 6,5 

4a 4c     

93 105 99 6 

5a 5c     

26 16 21 5 

 
PŚ²loha ļ. 220_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN - Hmotnost ģ²ģal (g) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

hmotnost 

Odchylka 

hmotnost 

1a 1c     

17,37 23,04 20,205 2,835 

2a 2c     

25,1 30,8 27,95 2,85 

3a 3c     

19,4 31,8 25,6 6,2 

4a 4c     

27,6 25,7 26,65 0,95 

5a 5c     

5,3 4,9 5,1 0,2 

 
  



LXXX  

PŚ²loha ļ. 221_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN - Hmotnost ģ²ģal (g) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 

hmotnost 
Odchylka 
hmotnost 

1a 1c     

6,1 3 4,55 1,55 

2a 2c     

14 12,4 13,2 0,8 

3a 3c     

20 21,4 20,7 0,7 

4a 4c     

22,47 23,79 23,13 0,66 

5a 5c     

8,79 5,44 7,115 1,675 

 
PŚ²loha ļ. 222_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN - Hmotnost ģ²ģal (g) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

hmotnost 

Odchylka 

hmotnost 

1a 1c     

0,5 1 0,75 0,25 

2a 2c     

15 11,7 13,35 1,65 

3a 3c     

8,4 11,9 10,15 1,75 

4a 4c     

14,4 10,1 12,25 2,15 

5a 5c     

6,7 8,7 7,7 1 

 
PŚ²loha ļ. 223_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC - Hmotnost ģ²ģal (g) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

hmotnost 

Odchylka 

hmotnost 

1a 1c     

0,2 0,7 0,45 0,25 

2a 2c     

5,6 5,5 5,55 0,05 

3a 3c     

9,9 11,4 10,65 0,75 

4a 4c     

6,4 6,9 6,65 0,25 

5a 5c     

8,3 9,6 8,95 0,65 

 
  



 
 

LXXXI  

PŚ²loha ļ. 224_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 

SUBSTRĆT  - Hmotnost ģ²ģal (g) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 

hmotnost 
Odchylka 
hmotnost 

1a 1c     

17,7 14,1 15,905 1,795 

2a 2c     

34,7 30 32,35 2,35 

3a 3c     

13,5 20,3 16,9 3,4 

4a 4c     

18,9 25,7 22,3 3,4 

5a 5c     

2,2 1,35 1,775 0,425 

 
PŚ²loha ļ. 225_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN - Biomasa (g/kg) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

biomasa 

Odchylka 

biomasa 

1a 1c     

34,74 46,08 40,41 5,67 

2a 2c     

50,2 61,6 55,9 5,7 

3a 3c     

38,8 63,6 51,2 12,4 

4a 4c     

55,2 51,4 53,3 1,9 

5a 5c     

10,6 9,8 10,2 0,4 

 
PŚ²loha ļ. 226_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN - Biomasa (g/kg) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

biomasa 

Odchylka 

biomasa 

1a 1c     

12,2 6,1 9,15 3,05 

2a 2c     

28 24,8 26,4 1,6 

3a 3c     

40 42,8 41,4 1,4 

4a 4c     

44,9 47,6 46,25 1,35 

5a 5c     

17,6 10,9 14,25 3,35 

 
  



LXXXII  

PŚ²loha ļ. 227_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN - Biomasa (g/kg) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
biomasa 

Odchylka 
biomasa 

1a 1c     

1 2 1,5 0,5 

2a 2c     

30 16,2 23,1 6,9 

3a 3c     

16,8 23,8 20,3 3,5 

4a 4c     

28,8 20,2 24,5 4,3 

5a 5c     

13,4 17,4 15,4 2 

 
PŚ²loha ļ. 228_Tabulka ï Mnoģstv² biomasy (g/kg) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC - Biomasa (g/kg) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

biomasa 

Odchylka 

biomasa 

1a 1c     

0,7 1,4 1,05 0,35 

2a 2c     

11,2 11 11,1 0,1 

3a 3c     

19,8 32,4 26,1 6,3 

4a 4c     

12,8 13,86 13,33 0,53 

5a 5c     

16,6 19,2 17,9 1,3 

 
PŚ²loha ļ. 229_Tabulka ï Hmotnost ģ²ģal (g) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 

SUBSTRĆT  - Biomasa (g/kg) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

biomasa 

Odchylka 

biomasa 

1a 1c     

35,4 28,2 31,8 3,6 

2a 2c     

69,4 60 64,7 4,7 

3a 3c     

27 40,6 33,8 6,8 

4a 4c     

37,8 51,4 44,6 6,8 

5a 5c     

4,4 2,7 3,55 0,85 

 
  



 
 

LXXXIII  

PŚ²loha ļ. 230_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c duben 

DUBEN - Poļet kokonŢ (ks) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
kokony 

Odchylka 
kokony 

1a 1c     

13 4 8,5 4,5 

2a 2c     

17 24 20,5 3,5 

3a 3c     

31 34 32,5 1,5 

4a 4c     

25 33 29 4 

5a 5c     

0 39 19,5 19,5 

 
PŚ²loha ļ. 231_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c kvŊten 

KVŉTEN - Poļet kokonŢ (ks) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

kokony 

Odchylka 

kokony 

1a 1c     

17 22 19,5 2,5 

2a 2c     

16 12 14 2 

3a 3c     

38 63 50,5 12,5 

4a 4c     

33 95 64 31 

5a 5c     

25 14 19,5 5,5 

 
PŚ²loha ļ. 232_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļerven 

ĻERVEN - Poļet kokonŢ (ks) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

kokony 

Odchylka 

kokony 

1a 1c     

16 25 20,5 4,5 

2a 2c     

35 37 36 1 

3a 3c     

58 77 67,5 9,5 

4a 4c     

44 66 55 11 

5a 5c     

24 35 29,5 5,5 

 
  



LXXXIV  

PŚ²loha ļ. 233_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) ve vzorc²ch se substr§tem, mŊs²c ļervenec 

ĻERVENEC - Poļet kokonŢ (ks) 

Vzorek Vzorek 
PrŢmŊr 
kokony 

Odchylka 
kokony 

1a 1c     

52 69 60,5 8,5 

2a 2c     

45 40 42,5 2,5 

3a 3c     

31 31 31 0 

4a 4c     

196 207 201,5 5,5 

5a 5c     

22 18 20 2 

 
PŚ²loha ļ. 234_Tabulka ï Poļet kokonŢ (ks) v substr§tech (odbŊr v ļervenci) 

SUBSTRĆT  - Poļet kokonŢ (ks) 

Vzorek Vzorek 

PrŢmŊr 

kokony 

Odchylka 

kokony 

1a 1c     

74 101 87,5 13,5 

2a 2c     

351 412 381,5 30,5 

3a 3c     

489 555 522 33 

4a 4c     

74 67 70,5 3,5 

5a 5c     

33 23 28 5 

 
 


