SCIENCE, 17

SPECIALIZOVANY ORGANICKY SUBSTRAT S VYSSI

PRIDANOU HODNOTOU A JEHO VYUZITI
SPECIALISED ORGANIC SUBSTRATE WITH HIGHER ADDED VALUE AND ITS USE

T. Simon, S. Ustak
Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i., Praha

Abstract

For the production of the organic substrate, matured standard compost, coal dust, stabilized paper mill sludge and
sand (2:1:1:1 all in dry weight) were used. The substrate was enriched with beneficial soil microorganisms by adding
inoculant (1:10 inoculant/substrate). The suitability of the substrate for vegetable growing has been tested in pot
growing experiments. As the control variant, the soil without the addition of a substrate was used. The mixture of
organic substrate with soil (1: 1) was the best in lettuce cultivation in two consecutive cycles, a statistically
significant increase was particularly evident in aboveground biomass production. Similar results were obtained with
radish. The soilless substrate itself, after two stages of cultivation of these vegetables, became the best environment
for summer spinach growth. The plants grown in it were robust and formed the most biomass both in comparison

with the control soil and the soil and substrate mixture.
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1. UVOD

Stoupajici  produkce bioodpadd a dalSich
organickych materiali s sebou pfinasi zvySenou
pottebu  kompostovani a  lep§iho  zhodnoceni
vyrobenych komposti pfi vyvoji specializovanych
organickych hnojiv a substrati s vyssi ptridanou
hodnotou. Surovinova skladba substratd musi zajistit
pritomnost rozlozitelnych organickych latek a dostatek
zivin pro rust rostlin (Vana, 1994). Kompost vyrobeny
fizenou aerobni fermentaci zhomogenizovanych
bioodpadli rostlinného a zivocisného pivodu tyto
predpoklady bezezbytku spliuje. Vedle kompostu Ize
pfi piiprave organickych hnojiv a substrat vyuzit jako
druhotnou surovinu i odpadni latky, které mohou
vylepsit pudni vlastnosti. Mezi tyto odpady je mozné
zafadit kaly z Cistiren odpadnich vod a dalsi odpadni
latky wvznikajici pfi pramyslové vyrobé jako je
papirensky prumysl a pii ddlni Cinnosti. Jednou z
moznosti, jak ekologicky zuzitkovat odpadni latky
vznikajici pfi vyrobé papiru a pfi t€zbé hnédého uhli je
pripravit organicky substrat na bazi kompostu a jako
doplitkovou slozku pouzit uhelny prach ve smési se
stabilizovanym papirenskym kalem. Uhelny prach ma
Castice s prumérem do 2 mm a vznikd pii té€zZbe,
nakladani, dopravé a skladovani uhli. Uhelny prach v
ovzdusi je zdravi Skodlivy a pfi manipulaci s nim je
nutné jeho zvlhéovani. Kaly vznikajici pti vyrobé
celulozy a papiru jsou Casto vyuzivany k vyrobé
kompostl a rekultivacnich substrati. Kvalita kali se
lisi podle charakteru vyroby a podle separace pii
¢isténi. Na rozdil od kald z Cistiren odpadnich vod
nejsou papirenské kaly zatizeny hygienickymi riziky a
obvykle ani cizorodymi latkami. Chong (2005) uvadi
mezi fadou pouzitelnych odpadti papirenské kaly jako

vhodny pfidavek pro vyrobu kompostd casto v
mnozstvi vy$§im nez 50 % objemovych.

Komercné vyrabéné organické substraty mohou
vykazovat znacné rozdily ve schopnosti podpofit rist
a/nebo vyzivu péstovanych rostlin. Tyto rozdily
mohou byt zptisobeny riznym slozenim mikrobialnich
spoleCenstev pritomnych v substratech, zejména
pokud jsou k jejich pfipravé pouzity kompostované
organické materialy (Bukovska et al.,, 2016). Za
ucelem zlepSeni biologické kvality a zvySeni
vyuzitelnosti v zeméd€lstvi a zahradnictvi je
specializovana hnojiva a substraty piipravené
michanim vyzralého kompostu a odpadnich latek
mozné ozivit vybranymi skupinami prospé$nych
pudnich mikroorganismi. Tato skupina ptdnich
mikroorganismi kolonizuje kofeny rostlin, fixuje
vzdusny dusik a produkci a uvolfiovanim metabolitd
zptistupnuje ziviny z pidy a stimuluje rtst rostlin
(Pérez-Montano et al., 2014).

Cilem nasi prace bylo pfipravit organicky hnojivy
substrat skladajici se z kompostu a dalsich pridavnych
latek obohaceny plidnimi mikroorganismy a testovat
jeho vyuziti pfi péstovani zeleniny.

2. MATERIAL A METODY

2.1. Vyvoj organického substratu na bazi kompostu
s obsahem pridavnych latek

Zakladni organicky substrat pied obohacenim
prospésnymi pudnimi bakteriemi byl tvofeny 4 kg
vyzralého standardniho kompostu vyrobeného aerobni
fermentaci zhomogenizovanych bioodpadi rostlinného
a zivoc¢isného ptivodu, 2 kg uhelného prachu prosetého



pfes sito s velikosti otvorti 2 mm, 2 kg stabilizovaného
papirenského kalu a 2 kg pisku (vSe v prepoétu na
suSinu). Uvedené poméry jednotlivych slozek
umoziuji dlouhodobé piezivani inokulacnich bakterii
a nesnizuji agronomickou kvalitu produktu. Jednotlivé
slozky byly dukladn€¢ promichany a uloZeny do
plastového pytle. Do takto pfipraveného substratu byl
v poméru 1:10 (hmotn. inokulant/substrat) homogenné
pfimichan inokulacni pfipravek na bazi sterilni
raseliny obsahujici kultury symbiotickych N2
fixujicich bakterii rodu Rhizobium, volné Zzijicich
nitrogennich  bakterii rodu Azotobacter a P-
solubilizujicich bakterii rodu Bacillus. Plastovy pytel
byl zataven, opatrné promichan a ponechan bez
pfistupu svétla pii teploté mistnosti po dobu 2 dni. Po
této dobé byla mikrobiologickym rozborem stanovena
pritomnost inokulacnich bakterii v substratu, soucasné
bylo zméfeno pH a vlhkost findlniho produktu. Shora
uvedenym zpusobem vyrobeny substrat mél pHH20
7,3, vlhkost 35,6 % a obsahoval 8,9x107 zivych bunék
bakterii rodu Rhizobium, 1,2x105 zivych bunék
bakterii rodu Azotobacter a 2,6x107 zivych bunék
bakterii rodu Bacillus na g vyrobku. Obsah zakladnich
zivin stanovenych chemickym rozborem byl N=1,08,
P=0,42 a K=0,72 % v suSin¢. Organicky substrat byl
skladovan bez pfistupu svétla pfi teploté mistnosti.
Vhodnost takto pfipraveného organického substratu
pro péstovani zeleniny byla testovana v nadobovych
vegetacnich pokusech.

2.2. Nadobové pokusy s organickym substratem

Substrat byl testovan ve tfech etapach péstovani v
nadobovych vegetaénich pokusech s cilem posoudit
rust a tvorbu biomasy vybrané rané zeleniny (salat,
fedkvicka) a letniho Spenatu v samotném substratu a
ve smési substratu 1:1 se zeminou. Jako kontrolni
varianta byla pouzita samotna zemina bez pifidavku
substratu.

Varianty pokusu mély 4 opakovani. Pokusy byly
zalozeny ve vegetacni hale v nadobach o priméru 150
mm a vySce 130 mm, zemina pro pokus - hnédozem
na sprasi - byla odebrana z dlouhodobé nehnojené
parcely pokusu Vyzkumného ustavu rostlinné vyroby,
v.v.i. v Praze-Ruzyni a proseta pfes 20mm sito. Do
kazdé nadoby bylo seto 6 semen letniho ledového
hlavkového salatu (Lactuca sativa L., odrida Prazan),
6 semen fedkvicky seté (Raphanus sativus L., odrida
Véra) a v posledni etapé péstovani 6 semen letniho
Spenatu (Spinacia oleracea L., odrida Viking). Po
vykli¢eni bylo provedeno jednoceni na 2 rostlin na
nadobu. Nadoby byly béhem vegetace pravidelné
zalévany na 70 % maximalni pidni vodni kapacity
(viz Obr. 1 az 3).
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Ve skliziiové zralosti byly rostliny odebrany z
nadob a stanoveny jejich primérné ristové a vynosové
parametry. Vedle sledovani riistu a vyvoje rostlin a
stanoveni hmotnosti nadzemni hmoty, kofend a bulev
byly téz provedeny chemické analyzy vzorku zelenin v
jednotlivych etapach péstovani a stanoveny zakladni



ziviny v suSin¢ sledovanych zelenin. Data byla
hodnocena analyzou variance s naslednym Tukey
HSD testem hodnoticim rozdily mezi jednotlivymi
variantami pokusu.

VYSLEDKY A DISKUSE

V prvni etapé péstovani bylo ponékud horsi kli¢eni
rostlin zaznamenano v samotném substratu nez v
zemin¢. Béhem vegetace se zaCaly vyrazn€ projevovat
rozdily mezi jednotlivymi variantami pokusu. Smeés
zeminy+substratu obsahujici ziviny dodané piedev§im
kompostovou slozkou, navic obohacena prospéSnymi
pidnimi bakteriemi poskytla nejlepsi prostredi pro rust
salatu. Rostliny byly robustni se silnym kofenovym
krékem, zvysSeni vSech hodnocenych parametri bylo v
porovnani se zeminou statisticky vyznamné (obr. 1a).
Markantni rozdily (az 9nasobné) byly zvlasté patrné u
produkce nadzemni hmoty (obr. 1b). V kontrolni
zeming rostl salat s nizkym vzristem, krat§imi koteny,
niz§im poctem listh a vyrazné niz$i Cerstvou hmotou
listh a kofenti v porovnani s ostatnimi variantami
pokusu.

Rist salatu v ¢istém substratu bez zeminy byl lepsi
nez v samotné zeminé avsak vzhledem k nadbytku
zivin, ktery limitoval rdst, hor$i nez u smési substratu
a zeminy (obr. la,b). Po prvni etapé péstovani se
pokracovalo v péstovani zeleniny v opacném poradi
pokusnych nadob. Pfi druhém cyklu rostl salat v
kontrolni zeming Spatn€, s nizkym vzrustem, krat$imi
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délka kofend (cm)

kofeny, niz§im poctem listl a vyrazné nizsi Cerstvou
hmotou listd a kofend nez u ostatnich variant pokusu.
(obr. la, 1b). Smés zeminy+substratu byla nejlepsi,
rostliny byly jako v prvnim cyklu péstovani robustni
se silnym kofenovym krckem. ZvySeni vSech
hodnocenych parametr bylo v porovnani se zeminou i
samotnym substratem statisticky vyznamné, markantni
(nekolikanasobné) rozdily byly zvlaste patrné u
produkce nadzemni hmoty (obr. 1b). Rust salatu v
Cistém substratu bez zeminy byl lepsi nez v samotné
zeming, avSak vyrazné horsi nez u smési substratu a
zeminy. Pfi porovnani obou etap péstovani byly u
druhé etapy patrné niz$i hodnoty vSech rdstovych
parametrii salatu, coz souviselo s casteCnym
odcerpanim zivin pfedchozim péstovanim fedkvicky a
téz vysokymi teplotami v predletnim obdobi
péstovani.

Nejlepsi rust fedkvic¢ky byl podobné jako u salatu v
prvni etapé péstovani zaznamenan ve smési
zemina+substrat, hor§i rist potom v zeminé a
samotném substratu (obr. 2). U rostlin péstovanych ve
smési substratu a zeminy bylo prokazano statisticky
vyznamné zvySeni vSech hodnocenych parametrti v
porovnani s kontrolni zeminou 1 samotnym
substratem, hmotnost bulev byla o 50 % vyss§i nez u
zeminy. Redkvitky péstované v substratu bez zeminy
tvorily vétsi hmotu listd nez v zeminé, ale hmotnost
bulev byla nizsi o 40 %.
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Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi (ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 1a: Rustové viastnosti saldatu péstovaného ve dvou etapach (primerné hodnoty)
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Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi (ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 1b.: Tvorba nadzemni biomasy a korenii saldtu ve dvou etapdch péstovani (priimérné hodnoty)
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Pozn. Sloupce oznacené stejnymi pismeny se statisticky vyznamné nelisi (ANOVA, Tukey HSD test, p>0,05)

Obr. 2: Riistové a vynosové charakteristiky redkvicky ve dvou etapach péstovani (prumérné hodnoty)

Ke zméné v rastovych vlastnostech fedkvicky
doslo ve druhé etapé péstovani. U  smési
zeminy+substratu doSlo vzhledem k pfedchozimu
péstovani salatu, ktery vytvoftil velké mnozstvi hmoty,
k ¢aste¢nému odcerpani Zivin, avSak produkce bulev i
listl v této smesi byla stale statisticky vyznamné vyssi

neZ u samotné zeminy (viz obr. 2). Naopak riist
fedkvicky pfi druhé etapé péstovani v samotném
substratu bez zeminy byl vyrazné lepsi nez u prvniho
cyklu, substrdt i po pfedchozim péstovani salatu
obsahoval dostatek zivin, coz se projevilo dobrym
rustem rostlin fedkvicky, které¢ vytvorily vétsi hmotu
listl a bulev i v porovnani se smési zemina+substrat.
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V porovnani s kontrolni zeminou mély 2krat vétsi
hmotnost bulev i listi.

Ve tieti etapé byl péstovan letni Spenat ve vsech
nadobach (viz obr. 3). Zpocatku vegetace byl
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substratu+zemina, nasledovany samotnym substratem,
nejslabsi rust byl v samotné zemin€. Postupem Casu se
situace zménila a nejlepSi rust a vyvoj rostlin byl
zaznamenan v samotném substratu.

zaznamenan  viditelné lep§i rast ve  smési
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nadzemni Kk hmota lista hmota hmota rostlin
gasti (cm) (cm) réku (mm) r- (a/n) kofenit (g/r) (a/n)
= zemina 52 76 7.3 1,6 0,2 1,8
zemina+substrat 91 11,7 10,2 €,1 0,7 6,9
substrat 15,7 197 15,8 327 3,3 36,0

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

Obr. 3: Riistové a vynosove charakteristiky letniho Spendtu (priimérné hodnoty)

Z obr. 3 je patrné, ze samotny substrat se po dvou
predchozich etapach péstovani salatu a fedkvicky stal
nejlepSim prostfedim pro rist Spenatu. Rostliny v ném
péestované byly robustni se silnym kofenovym krékem
a nejvetsim poctem listd. Tvorily také nejvice
biomasy, a to jak v porovnani s kontrolni zeminou, tak
smési zeminy a substratu. Zvyseni v§ech hodnocenych
parametrii bylo v porovnani s ostatnimi variantami
pokusu statisticky vyznamné. Tyto vysledky dokladaji
skute¢nost, Ze samotny substrat i po dvou etapach
péstovani zelenin obsahoval dostatek rostlinnych
zivin. Ve smési substratu a zeminy v poméru 1:1, ktera
byla velmi vhodna pro predeslé dvé etapy péstovani
zeleniny, doslo vzhledem k vysoké produkci téchto
zelenin k ubytku Zivin, ktery se projevil nizsi tvorbou
biomasy Spenatu ve tieti etapé péstovani. Vysledky
chemickych analyz vzorku listd v jednotlivych etapach
pestovani salatu dokladaji obsahy N v rozmezi 2,2-3,8
% v suSing, obsahy P v rozmezi 0,15-0,65 % v suSiné
a obsahy K v rozmezi 2,9-6,9 % v suSiné. Nejvice
zivin bylo stanoveno v biomase rostlin péstovanych v
samotném substratu, nasledované smési zeminy+
substratu. Nejméné Zivin bylo shodné stanoveno v
salatu péstovaném v kontrolni zeminé. Obsahy N

v bulvach fedkvicek se pohybovaly v rozmezi 1,5-3,3
%, P v rozmezi 0,27-0,67 % a K v rozmezi 2,7-7,0 %
v su$in€. Nejvice zivin bylo stanoveno v bulvach
fedkvicky péstované v samotném substratu. Listy
$penatu obsahovaly 1,7-2,9 % N, 0,32-1,09 % P a 1,4-
9,3 % K v suSiné. Nejvyssi obsahy N a K byly
dosazeny pii péstovani Spenatu v samotném substratu,
Spenat péstovany ve smési zeminy+tsubstratu mél
nejvyssi obsah P.

Vyuziti riznych organickych substrati pro
péstovani zeleniny je dokumentovano fadou autord,
napi. Mach (2009) sledoval obsah N-latek a obsah P u
salatu péstovaného v kontrolni zemin€ a v zeminé s
ptidavkem kompostu, vyrobeného z odpadid ze
kontrolni varianty (154,14 g N-latek/kg susiny). U
salatu, kde byl aplikovan k piadé kompost a
mykorhizni houby, byly stanovené hodnoty nepatrné
vys$§i v porovnani s kontrolni variantou. Ptidavek
kompostu k pudé souCasné zpusobil vyssi pifjem
mineralnich latek rostlinou a vys$$i kumulaci P v
nadzemni hmot¢ salatu. Kleiber et al. (2012) uvadéji,
Ze rajCata péstovand v substratech skladajictho se z
raSeliny a kokosovych vldken méla obsahy N v
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rozsahu 3,1-3,3 %, obsahy P 1,07-1,14 % a obsahy K
4,8-5,6 % v susing, statisticky vyznamné rozdily mezi
substraty byly nalezeny u obsahu drasliku. Recyklaci
odpadnich latek a jejich vyuzitim pro pfipravu
péstebnich médii se zabyvali Bardhan et al. (2009). Pti
testacich zkuSebnich médii vyrobenych piidanim
kompostované¢ organické hmoty do popilki v
pomérech v rozmezi od 2:8 do 8:2 (obj.) dosahli
statisticky vyznamné zvySeni ristu (o 7-130 %) tii
rostlinnych druhl (pSenice, rajée a aksamitnik) v
experimentalnich médiich ve srovnani s komer¢nim
substratem.

ZAVER

Nov€é  vyvinuty  organicky  substrat  fesi
problematiku vyuziti alternativnich latek nahrazujicich
raselinu jako zakladni slozku substrati a moznost
opakovaného pouziti substrati. Provedenymi testy
bylo prokazano, Ze piiprava substratu na bazi
kompostu a odpadnich materialt jako je uhelny prach
a papirenské kaly obohacenych prospésnymi plidnimi
mikroorganismy je technika, kterd vylepsuje
mikrobialni kvalitu vyrobeného substratu.

Organicky substrat je po dodani prospésnych
mikroorganismtt vhodnym kultivatnim médiem pro
zeleniny a uspéSné muze byt pouzit jako hnojivy
komponent pfimichanim do chudsi ptdy. Obsahy
zékladnich zivin v organickém substratu lze variabilné
meénit zvySenim nebo snizenim poméru jednotlivych
slozek a docilit tak optimalni sloZzeni. Smés
organického substratu s pidou v poméru 1:1 je idealni
pro péstovani rané zeleniny ve dvou po sobé jdoucich
cyklech, samotny substrat muze byt diky vyssi
koncentraci zivin pouzit i pro vice cykli péstovani
zeleniny za sebou. Postupny ubytek zivin a mirny
pokles poctli prospésnych bakterii v substratu nebo
smési se zeminou po néckolika cyklech péstovani
zeleniny mize byt kompenzovan piidavkem nového
inokulantu obsahujicich prospésné pidni bakterie a
dal$im michanim s Cerstvym substratem. Alternativné
mize byt substrat po ukonéeni péstovani zeleniny
aplikovan do pudy jako organické hnojivo.

Abstrakt
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Pro vyrobu organického substratu byl pouzit vyzraly standardni kompost, uhelny prach, stabilizovany papirensky kal
a pisek (v poméru 2:1:1:1 vSe v prepoctu na susinu). Takto vyrobeny substrat byl obohacen prospésnymi ptidnimi
mikroorganismy pfidavkem inokula¢ni latky v poméru 1:10 (hmotn. inokulant/substrat). Vhodnost substratu pro
péstovani zeleniny byla testovana v nadobovych vegetacnich pokusech. Jako kontrolni varianta byla pouzita samotna
zemina bez ptidavku substratu. Smés organického substratu s ptidou (1:1) se pfi péstovani salatu ve dvou po sobé
jdoucich cyklech projevila jako nejlepsi, statisticky vyznamné zvyseni bylo zvlasté patrné u produkce nadzemni
hmoty. Podobné vysledky byly dosazeny i u fedkvicky. Samotny substrat bez zeminy se po dvou etapach péstovani
uvedenych zelenin stal nejlepsim prostfedim pro rist letniho $penatu. Rostliny v ném péstované byly robustni a
tvorily nejvice biomasy, a to jak v porovnani s kontrolni zeminou, tak smési zeminy a substratu.

Klicova slova: organicky substrat, vegetacni pokusy, zelenina, rist, produkce biomasy
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