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Anotace

Tato prace je zaméfena na vyuziti odpadnich vinénych vlaken. Cilem této bakalaiské prace je vytvoreni
hnojiva z ov¢i viny a nasledné ovéfeni hypotézy, zda nové vytvofené hnojivo je u¢inngjsi nez bézné
dostupné hnojivo v hydroponickém prostiedi.
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e produkce viny
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e ov¢i hydrolyzat

e cCocka jedla

Annotation

This work is focused on the use of waste wool fibers. The aim of this bachelor's thesis is to create
a fertilizer from sheep's wool and then verify the hypothesis whether the newly created fertilizer is more
effective than the commonly available fertilizer in a hydroponic environment.
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Seznam pouzitych zkratek
pf. n. | — pfed nasim letopoétem
tzv. —tak zvany

KU — kontrola uzitkovosti

CR — Ceska republika

ks — kusy

tzn. — to znamena

tj. —to je

napt. — naptiklad

Obr. €. - Obrazek ¢islo

apod. - a podobné

aj. —ajiné

atd. — a tak dale

NFT — Nutrient film technique



Uvod

Ov¢i vina patii mezi nejecennéjsi pfirodni vlakno nejen u nas ale i ve svéte. VyuZiti najde v mnoha
odvétvich. V textilnim pramyslu, kde se vyuziva pfiblizné¢ 80 % produkce, zbylych 20 % produkce
putuje do ostatnich odvétvi, jako je tieba stavebnictvi nebo medicina. Textilni primysl je zaméfen na
vyrobu obleceni a obuvi. V medicin¢ se vInéna vlakna vyuZzivaji naptiklad na vyrobu zdravotnich
pomtcek nebo keratinovych dopliikil stravy.

VInény odpad vznika nejen pii zpracovani viny. Soucasné pfistupy k nakladani s timto odpadem jsou
velmi slozité a ndkladné. Dnesni farmafi nemaji proto pfili§ na vybér a museji ho bud’ slozit¢ skladovat,
vyhazovat nebo spalovat.

Prace se zabyva jednim z aktualnich pfistupti pro vyuziti ov¢i viny. Cilem této prace je vytvoreni hnojiva

Z ov€i viny a nasledné ovéteni hypotézy, zda noveé vytvorené hnojivo je G¢innéjsi nez bézn¢ dostupné

hnojivo v hydroponickém prostedi.

Teoreticka ¢ast jako prvni pojednava o historii chovu ovei na naSem uzemi. Jsou zde popsana plemena
ovci, ze kterych pochazi vstupni material pro experimentalni ¢ast. Dalsi obsahlou ¢asti je popis ov¢i
viny z hlediska tfidéni, chemického slozeni, morfologie a vlastnostmi vlakna. Nasledné je uvedena
celosvétova produkce ovéi viny a rozebrany aktualni pfistupy o nakladani s vinénym odpadem. Je
mnoho moznosti, jak vyuzit odpad z ov¢i viny, napiiklad jako tepelné a zvukové izola¢ni material
v zelenych budovach, vyztuzeni vlaken z polymernich vlakennych kompozit, jako sorbent pro c¢isténi
ropnych skvrn, vyrobu biologickych hnojiv do zemédglstvi, vinéné sorbenty pro tpravu vody
znecisténou tézkymi kovy atd. Dale je charakterizovano hydroponické péstovani rostlin. Zde je popsana
vyziva v hydroponii, nejcastéji pouzivané substraty a druhy hydroponickych systémii. V zavéru
teoretické casti je popsana Cocka jedla a jeji pozadavky na péstovani, kterd byla po predchozich

pokusech vybrana jako vhodnd modelova rostlina pro hydroponické péstovani.

V experimentalni Casti jsou jako prvni zaznamenany jednotlivé pokusy na vybér vhodného substratu
a hydroponického systému. Nasledné je uveden puvod vstupniho materialu a samotna pfiprava
jednotlivych vzorkl. Jednotlivé vzorky vinéného hydrolyzatu byly nasledné poslany na chemickou
analyzu prvku, kde se ur¢ilo mnozstvi jednotlivych prvka obsazené v hydrolyzatu. V posledni ¢asti mé
prace je popsano pouziti vytvoreného hnojiva na modelovych rostlinach ¢ocky jedlé v hydroponickém
prostiedi. Ziskané hodnoty jsou nasledné statisticky porovnany. Hodnoty dosazené v experimentu jsou
zaznamenany piehledné v tabulkach a grafech.



1. Chov ovci

Chovani ovci na naSem uzemi ma jiz dlouholetou tradici. Ovce spolecné s kozou domaci patii mezi
prvni domestikovana zvifata. Piestoze se dnesni farmati vice vénuji chovu skotu a prasat, ma chov ovci
stale velky vyznam, pfedevSim pak na pastvinach a v horskych oblastech, kam se htfe dostava
zemédelska technika.

1.1. Historie a sou¢asnost chovu na uzemi CR

Prvni zminku o chovu ovci najdeme uz u Slovanskych kmeni. Chov hospodatskych zvifat byl v té dobé
zameéten prevazng na chov skotu (52 %), prasat (29 %), ovci a koz (9 %) a koni (7 %). Stadovy chov se
zacal objevovat na konci 15. stoleti, kde se ovce chovaly hlavné kvili viné merino. Tato vlna byla
expedovana do manufaktur, kde vznikl zéklad pro textilni primysl. V roce 1837 bylo na uzemi CR
chovano téméf 2 miliony ovci, coz odpovida dvojnasobku dnesniho stavu. Od 18. stoleti se podminky
pro chov ovci zacaly zhorSovat. Dochazelo k rozprodavani pastvin pro jiné ucely. V obdobi od roku
1918 do roku 1989 se snizila cena vykupu ovéich produktl, coZz mélo za nasledek redukovani velkych
stad. DalS$im diivodem pro sniZzovani stavu chovanych ovci byl levny dovoz viny z Australie, ktery
predstavoval pro tuzemsky trh velkou konkurenci. Tamni vina byla povazovana za podiadnou surovinu
a bylo nutné ji ihned zpracovavat. V obdobi po 2. svétové valce byly ovce jedina hospodarska zvirata,
ktera predstavovala jisty zdroj piijmu. V dobé okupace se uskute¢nil dovoz mnoha plemen z Némecka.
Doslo také k zavedeni kontroly uzitkovosti (KU), do té doby byly kontroly provadény pouze
dobrovolné. Od roku 1990 prochazel chov ovci na nasem uzemi velkymi zménami. Pocty chovnych
ovci se radikalné snizily. Jako hlavni divod, pro¢ tomu tak bylo Ize oznalit zmény v odvétvi
zemédélstvi, kde dochazelo ke zménam odbytovych moznosti. K jednomu z dal$ich moznych davoda
patfila i cena viny, ktera opét klesla na nizsi hodnotu. Diky kvalitni a levné vInég, ktera byla dovazena
Z Austrélie, zanikl chov jednostrannych plemen, a to s vlnatskou uZitkovosti. Chovy od té¢ doby byly
spise orientovany na produkci ov¢iho masa a mléka. Plemenna struktura se tedy zménila na masnou,
kombinovanou a plodnou, okrajové i na mléénou. Zmény dostalo i slozeni chovatelt, zatimco v roce
1990 byla vétsi cast z drobnych chovatelt (66 %) tak v roce 1999 tvorili hlavni ¢ast soukromi chovatelé
(95,5 %), dale pak druzstva (3,7 %) a statni sektor (0,4 %). Vyvoj pocetnich stavii od roku 1990 az

dodnes je zaznamenam v Obr. ¢&. 1. [1] [2]

V roce 2000 se stavy ovci v CR zadaly opét zvySovat. Dale uz poéty ks vyrazné neklesaly ani nestoupaly.
V ptedchozim roce 2020 se pocet kust zastavil na hodnoté 203612, coz bylo téméf
o polovinu méné nez v roce 1990 a 1991. [3]
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Obrdzek 1 Pocetni stavy ovci na vizemi CR od roku 1990 [3]
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1.2. Plemena

Plemena ovci lze rozdélit podle riznych aspektd. Z informaci, které jsou dostupné muzeme fict, ze
nejcastéj$i déleni je podle: zoologie, podle uslechtilosti, podle uzitkového typu a podle jemnosti

produkované viny. V této praci bude dale rozebrano déleni dle jakosti produkované viny a uzitkovosti.

(4] [5]
Rozdéleni dle jemnosti produkované viny

e Merino ovce — Ovce tohoto plemene se chovaji pfevazné k produkci viny. Jejich vina je kratsi,
ale velmi jemna4 a kvalitni. Ptivodné se chovaly jen ve Spanélsku, odkud se rozsitily do Evropy,
Australie aj. [5]

e KiiZenecké ovce — Jejich pocatek chovu se datuje do obdobi krize obchodu s vinou. Vznikly
kifizenim ovci merino s druhy anglickych ovei. Tim se ziskal druh, ktery produkuje vétsi
mnozstvi vIny s pfijatelnou jemnosti. [6] [5]

o Anglické ovce — Tento druh vznikl zu$lechténim ovci nizinnych za dobrych klimatickych
podminek v Anglii. Produkovana vina je specificka velkym mnozstvim pesikti bez podsady
a mirné zvinénou strukturou. [5]

e NiZinné ovce — Poskytuji viny smisenou. Obsahuje jak podsadu, tak pesiky. Vlna je velmi hruba
a malo zkadefena. Jejich chov je zaméten prevazné na produkci masa a mléka v oblastech, kde

se pfili§ nedafi jemnovinnym ovcim. [5] [6]
Rozdéleni dle uzitkovosti

V literatute, ktera je k tomuto tématu dostupna se klasifikace podle uzitkovosti pomérné 1isi. Nejcastéji
vSak najdeme dé€leni podle typu kone¢ného produktu, kvili kterému je ovce délena na kombinovana,
masna, mlééna, plodna a zajmova a ostatni plemena. [1]



Tabulka 1 Plemena ovci [1]

Kombinovana uzitkovost

Alpska bila (AL) Romney (K)

Bergschaf (BG) Ptvodni valaska (V)
Cigaja (C) Zuslechténa valaska (ZV)
Lein (L) Sumavska (S)

Merino (M) Swifter (SW)

Merinolandschaf (ML)
Némecka dlouhovinné (ND)

Zwartbles (ZW)
Zirné merino (ZM)
Masna plemena
Texel (T)
Suffolk (SF)
Oxford down (OD)
Némecka cernohlava (NC)
Milécna uZzitkovost

\ Vychodofriska (VF)

Plodna uzitkovost

Berrichon du cher (BE)
Clun forest (CF)
Hampshire (H)
Charollais (CH)

Lacaune (LA)

Olkuska (O) ‘ Romanovska (R)
Zajmova a ostatni plemena
Jacob (J) Jurska (JR)
Kamerunska (KA) Kerry hill (KH)
Viesova (V) Ouessant (OU)
Shetland (SH) Skudde (SD)

Na tizemi Ceské republiky v roce 1990 prevladala stada, ktera byla zaméfena na produkci viny. Od roku
1996 se vsak samostatna vinatska uzitkovost neuvadéla. V letech 1990, 2000, 2010 se na prvnim misté
umistilo kombinované plemeno a hned za nim plemeno masné. V tomto obdobi se na poslednich

pri¢kach umistila plodna a dojna plemena, ktera predstavovala pouze malou ¢ast chovi. [1]

Tabulka 2 Struktura plemen ovci na tizemi CR [1]

Typ plemene Rok (%)
1990 2000 2010
Vlnaisky 62,9 0 0
Kombinovany 36,4 61,2 52
Masny 0,6 34,3 38
Plodny a dojny 0,1 4,5 10

Alpska bila

Jedna se o plemeno piivodem ze Svycarska. Dovoz do Ceské republiky se poprvé uskute¢nil v roce
2003. Alpska bila ovce je plemeno polo jemnovinné az stfedné rané s kombinovanou uzitkovosti —
vlnafskou a masnou. VIlna ma jemnost 28-36 um. Rouno je polouzaviené a stfiz se provadi 2krat ro¢né.

Udavana ro¢ni produkce potni viny u bahnic je 3,5 -4,5 kg a u berant 4,5 — 5 kg. [7] [1]



Suffolk

Puvod tohoto plemene s masnou uzitkovosti pochazi z Anglie. Suffolk ovce maji vinu polo jemnou,
kratkou. Barva je pfevazné bila nebo mirn¢ zluté. Jemnost vldken se pohybuje mezi 25-33 pm. Obvykla
délka viny ¢ini 7-9 cm a vytéZznost viny je od 50-55 %. Suffolk ovce jsou velmi oblibené a rozsitené.
Plemeno je vhodné i do horskych oblasti, kde panuji horsi klimatické podminky. Najdeme je v riznych
typech s rozdilnym zbarvenim. Roéni sttiz u bahnic se pohybuje okolo 3,5 — 4,5 kg a u beranti od 4,5 —
5,5 kg. V roce 2012 bylo toto plemeno jedno z nejrozsifenéjsich plemen u nas. [7] [1]

Texel

Jedna se o velmi vyznamné masné plemeno, které poprvé objevilo v roce 1909 v Nizozemsku. Prvni
dovoz do Ceské republiky se uskute¢nil az v roce 1947 za uéelem zuslechténi kombinovanych plemen.
VInu maji bilou 0 jemnosti 29-35 pm. Rouno tohoto typu plemene je polouzaviené. Stiiz potni viny se
u bahnic pohybuje od 3,5 -4,5 kg a u beranti pak 4,5 — 6 Kg, ziskana vIna je 12-15 cm dlouha a vytéZnost
se pohybuje od 60 do 65 %. [7] [1]

Vychodofriska

Toto plemeno je svym pivodem z Némecka a ma vybornou mléénou uzitkovost. Jedna se o plemeno S
polo jemnou vlnou. Vlna je smisena, polo splyvavého lesklého charakteru. Jednotliva vlakna maji
pravidelnou oblouc¢kovitou strukturu a jejich jemnost viny je v rozmezi 27-35 pm. Roéni stiize u bahnic
se pohybuji od 4-5 kg a u berant 5,5 — 6,5 kg, délka ziskané viny je 10-12 cm a vytéznost od 60 do 65
%. Dodnes je toho plemeno fazeno mezi nejvice uzitkové. [1]

Romanovska

Jedna se o plemeno, které bylo vyslechténo v 17. stoleti v Rusku. Potni vina tohoto plemene ma jemnost
vlaken 29-55 pum a je smisena, polohruba a tvoii na celém povrchu téla zvifete prstencové zavitky.
Podsada Vv rounu je dlouha 5 az 6 cm s jemnosti 18-24 um. Pomér pesiku, které jsou dlouhé 2-4 cm
s jemnosti 60-90 pm, je 1:4 az 1:10. Tento poméer ma znaény vliv na kvalitu koZeSiny. Stfiz romanovské
ovce se provadi 2krat rocné. U bahnic se hmotnost stfize pohybuje od 2 -2,5 kg a u berant pak od 3 —
3,5 kg. Vytéznost viny je 60-65 %. [1]

Ouessantska

Toto plemeno je oproti ostatnim velmi malého vzrustu. Produkovana vina je polohrubd, jednotné
barevna, nejéastéji pak Gerna. Ouessantska ovce je na uzemi CR velmi populdrni v ekologickych
chovech. [1] [7]
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2. Vlna

Ov¢i vina patii mezi nejcennéjsi prirodni vlakno ze srsti obratlovcli. Vyznacuje se svou dlouhou
zivotnosti a vynikajicimi termo-izolaénimi vlastnostmi. Uplatnéni viny nenajdeme jen v textilnim

pramyslu, ale naptiklad ve stavebnictvi, kde se pouziva jako izola¢ni material nebo v biomediciné.

Vlna, ktera se ziskava stfizi, tvofi souvislé rouno. Jednotliva vinéna vlakna jsou spojena vlasovym tukem
a potem. Hmotnost rouna se udava v rozmezi od 3 kg az do 6 kg. Baliky S rouny, které se prodavaji na
trhu vazi v rozmezi od 95 az 450 kg. Stfiz se provadi u jemnovinnych ovci jednou ro¢né€ u ostatnich
dvakrat. Casti, které pii st¥izi odpadaji, se nachazi na ocasu, nohach a hlavé a oznaduji se jako odpadni
nebo také kusova vina. Nejkvalitngj§i vina se nachazi na bocich a lopatkach — oznac¢eno na Obr. €. 2
Cisly 1, 11. [6]

Obrazek 2 ovci rouno [6]

Ziskana potni vlna obsahuje nejen samotné vinéné vlakno, ale také jisté procento necistot a vlhkosti,
které jsou uvedeny v tabulce ¢. 3. Necistoty miizeme rozdélit do dvou skupin, a to na organické
a neorganické. Mezi organické fadime ov¢i exkrementy, pot, tuk a rizné zbytky rostlin. Do druhé

skupiny patii prach, pisek, kameni apod. Podle obsahu neéistot se da rouno rozdélit do ¢tyt skupin: [6]

1) Cast z lopatek, pfednich nohou, boku a hibetu — nejméné neéistot
2) Krk —necistoty z krmiva

3) Bficho a lopatky zadnich nohou — exkrementy zvitete

4) Kusy a odpady z nohou — necistoty rizného ptivodu [5]

Mnozstvi viny po odstranéni vSech necistot, tj. po prani, ptipadné karbonizaci se nazyva vytéznost viny
(rendement), ktera se udava v procentech. Viny jemné maji vytéznost mensi udavanou v rozmezi od 20—
50 % nez hrubé viny 60-80 %. [6] [5]
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Tabulka 3 Priimérny obsah necistot v potni viné [6]

Neorganické | Rostlinné
Pot a tuk = ) Rendement VIhkost
necistoty latky
Jemna vlna 20-50% | 5-40 % 0,5-2 % 20-50 % 8-12 %
Kiizenecka vina | 15-30% | 5-20 % 1-5% 40-60 % 8-12 %
Hruba vlna 5-15 % 5-10 % 1-5% 60-80 % 8-12 %
2.1. Tridéni viny

Ov¢i vinu 1ze rozdélit do Sesti skupin a to podle:

a) Pavodu
e Zamorské (australské, kapské, novozélandské, ...)
e Evropské (mad’arské, anglické, francouzské, ...)
b) Zpusobu ziskavani rouna
e Stiizni — ziskavano stiihem z zivé ovce
e JateCna — jinak nazyvana kozni, ziskana stfihem z mrtvé ovce — mén¢ kvalitni
e Jirchéiska — ziskani v kozeluznach jako vedlejsi produkt — nejméné kvalitni
¢) Stafi a pohlavi dané ovce
e Jehné¢i — jedna se o vinu prvni stfize po 6 az 9 mésicich jehnéte — jemna, ale
nepravidelna
e Samci — vlna ziskana z beranti je t€Z§i, pevnéjsi a hrubsi
e Samici— béZné dostupna vina na dne$nim trhu
e Rocni — druha stfiz ovce
e Plnostfizni — ziskéana stfizi jednou rocné
e Dvoustfizni — ziskana dvoji stfizi ro¢né
d) Stavu zpracovani viny
e Potni vlna — surova vlna ziskéna pfimo stfihem z ovce
e Vlna prana — je vlna jiz vyprana a zbavena necistot (prach, pot, tuk)
e Karbonizovana — je prana vina z niz byly odstranény i zbytky rostlinnych necistot —
proces karbonizace
o Cechrand — té7 prana vlna a ¢isténa vina na &echracich strojich
e) Jemnosti
e Bradfordska stupnice
e Némecka stupnice
f) Ucelu pouziti
e Vina soukenicka — jemna, krat$i vina — urena pro vyrobky z mykané ptize
e Vlna Cesand — delsi vina, méné zkadefena — urCena pievazné na vyrobu ¢esanych piizi
e Vlna cheviotova — anglické vina — vhodna na pouZiti pfi vyrob¢ vyrobki z Cesané piize

e Vina kobercova — hruba vlna — pouziva se pii vyrobé koberct a hrubsich plsti [6]
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2.2. Chemické sloZeni a morfologie vlakna

Vynikajici vlastnosti vinéného vldkna zavisi na jeho chemickém slozeni a morfologické charakteristice.
Vy¢isténé vlakno ovéi viny obsahuje: 50 % uhliku, 7 % vodiku, 21-24 % kysliku, 15-21 % dusiku a 3—
4 % siry. Hlavni slozkou vlékna je keratin. Jedna se o latku, kterd patii k proteinim (bilkovinam).
Stavebni kédmen keratinu tvoifi makromolekularni latka, kterd je tvofena znejméné 18 riznych
aminokyselin. Dvé aminokyseliny jsou navzajem spojeny peptidickymi vazbami, které vytvari
polypeptidické fetézce. V ovéi vIné jsou jednotlivé fetézce spojeny pohromadé a stabilizovany
kovalentnimi a nekovalentnimi vazbami a interakcemi. Polypeptidické fetézce mohou mit dvé formy ve
vlakn€ — a—keratin a f—keratin. Tyto dvé struktury maji nejvetsi vliv na mechanické vlastnosti jako je
pevnost, taznost aj. Retézce jsou poskladané do tvaru Sroubovice. V o—keratinu piedstavuji vinu
V nenapnutém stavu, napinanim se vlakno protahuje a vznika f—keratin. Hlavnim diivodem je naruseni
iontovych vazeb. V kiizi ovce najdeme vlasové vacky, ze kterych roste vlas viny. Vlas je vyzivovan
cévami pies papilu. Kofen vlasu viny se zuzuje v krcek, ktery piechazi na povrch kiize, kde se méni
v samotny vlas. [6] [5]

Kazdy vlas ma vSak jinou kvalitu, kterou miizeme rozdé€lit do jednotlivych skupin.

stvol viosu

.

Y popila
T cévy -nervy
Obrazek 3 Schéma korene viasu [6]
1) Podsada — nejjemnéjsi vina, ktera je velmi mékka, vice ¢i méné zkadefena a tvofi na rounu
jednotlivé chomacky vlaken
2) Pesiky — rovna vlakna vetsi délky a stfedni az hrubé jemnosti, vlakna jsou leskla a vyrustaji
jednotlive
3) Kryeci srst — rovna pomérné kratka vlakna, kterd vyrtstaji tam, kde neroste podsada ani pesiky

tedy na ocase, nohach a hlavé zvitete [6]

1. 4

Obrazek 4 Viakno podsadové prechodové a pesikové [28]
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SloZeni vinéného vlasu

VInény vlas se sklada ze ti hlavnich ¢asti. Témi jsou: pokozka, kiira a dfen.

o Pokozka (Kutikula) — Vrchni vrstva vlasu, ktera ma charakteristickou Supinatou strukturu a je
prihledna. Jednotlivé Supiny nejsou totozné, lisi se svym tvarem a velikosti. Pokozka
u zdravého vlasu slouzi jako ,,schranka‘, ktera ma za hlavni ukol ochranu jadra pred vnéj$imi
vlivy. Supinkova vrstva vlakna se rozdéluje na dal3i tii vrstvy:

1) Vng¢jsi jemna pokozka (epikutikula)
2) Vngjsi vrstva pokozky (exokutikula)
3) Vnitini vrstva pokozky (endokutikula)

e Kiira (Kortex) — je také jinak oznacovana jako jadro vlasu, tvoti jeho nejvétsi ¢ast. Jedna se
0 hlavniho drzitele mechanickych vlastnosti viny — pevnost, taZznost a pruznost. Barva viny
zavisi na barevném pigmentu, ktery je uloZen praveé v jadru vlasu. VIinéné vlakno je bilateralni,
tj. sklada se ze dvou zakladnich modifikaci kortexu — orto a para. Tato bilateralni struktura je
ptic¢inou kadetavosti viny.

e Dien (Medula) — vnitini ¢ast vinéného vlasu. Jemné vldkna viny tuto ¢ast nemaji, nachézi se
jen u vln hrubsich, kde tvoti bud’ souvislou, nebo pierusovanou tkan. Na mikroskopickém
pohledu je dfen tmavsi nez ktra. Pfi pfili§ silné dfeni je vinéné vlakno malo pruzné a velmi
kiehké. [6] [8]

2.3. Vlastnosti vinéného vlakna

U vInéného vlakna uréujeme fadu vlastnosti, diky kterym se ov¢i vina fadi mezi velmi zadané textilni
materialy. Mezi zakladni fyzikalni a geometrické vlastnosti fadime délku, jemnost a jeji klasifikace,
zkadefteni a lesk vlakna. Dalsi skupinou vlastnosti jsou vlastnosti mechanické. Do této skupiny patii
vlastnosti pevnost, taznost, hygroskopi¢nost, bobtnavost a plstivost.

2.3.1. Fyzikalni a mechanické vlastnosti
Délka vinéného vlasu

Existuji dvé skupiny délek. Ptirozena délka vlasu (tzn. méfena bez napéti zkadetené viny) nebo skuteéna
délka, kdy se zkadeteni vyrovna napétim. Ptirozenou délku 40-55 mm a skutec¢nou 65-70 mm maji
jemné viny. Hrubé pak maji ptirozenou délku 120-240 mm a skutecnou 140-250 mm. Z toho vyplyva,

ze jemna vina je vice zkadetena nez vina hruba. [6]
Jemnost

Jemnost vinéného vlakna Ize udavat vice zplsoby. Jako jeden ze zpuisobu Ize uvést rozmérem priméru
vlakna, tedy za ptedpokladu, Ze ma vlakno kruhovy pritez. Dale pak lze jemnost viInéného vlakna udavat
Vv texech nebo militexech, némeckou stupnici (znaci se velkymi pismeny od AAAA — nejjemnéjsi az do
F — nejhrubsi), nebo také dle ¢isla piize, ktera z ni 1ze vyptadat — Bradfordska stupnice. V této stupnici
se jemnost vIny oznacuje 50 °s znamena t0, Ze z této viny miizeme vyptadat piize az do Cm 50, tj. 11,8
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tex. Obecné plati, ze ¢im je vldkno jemngjsi, tim je i jeho primér mensi. Naopak hrubsi vldkna jsou

tlustsi, tedy jejich praimér je vétsi. [9] [6]

1) Jemna vlakna — max. pramér (@) = 22,04 um

2) Stfedni vlakna — max. pramér (@) = 22,05 — 30,99 um

3) Hruba vlakna — max. pramér (@) = 31 — 36,19 um

4) Velmi hruba vlakna — max. primér () = nad 36,2 um [9]

Zkadereni (oblouckovitost)

Tvar vinéného vlakna neni vzdy rovny, vzdy je vice ¢i méné zkadefeny. Na miru zkadefeni mize mit
vliv mnoho faktord. Zkadeteni tizce souvisi s jemnosti viny. Jemnéj$i vina na urcitou délku ma vice
obloucki nez vlna hrubsi. Diky této skutecnosti 1ze konstatovat, ze zkadefeni je podstatnou vlastnosti
viny merino. VIna ovce kiizenecké je jen mirn¢ zvinéna a u ovei nizinnych chybi i toto mirné zvInéni.
Udavana hodnota zkadefeni u jemné viny je 120 oblouc¢k/cm, stfedni jemnosti maji 80 oblouckd/cm,

malo zkadetfena vlna ma pouze 2-5 obloucki/cm. [8] [10]

Lesk

Tato vlastnost je odvijena od stavby pokozky vlasu. Jemné viny, které maji husté Supinkovou strukturu
pokozky maji lesk hedvabny az stiibrny. Hrubsi viny s vét§imi Supinami na povrchu vlakna maji lesk
vice vyrazny az sklovity. Chlupy a pesikové vlasy maji nezadouci mastny vzhled. [8]

Pevnost

toho, jaky odpor klade vIinéné vlakno uchopené na koncich na natahovani az do uplného pietrhnuti.
U vInénych vlaken stejné€ jako u ostatnich Zivocisnych vlaken ze srsti obratlovct, je pevnost pomérné
mala. Obvykle se pohybuje mezi 0,9 — 1,8 N/dtex za sucha, za mokra je pak pevnost viny jesté o 10-
20% nizsi. [6] [8]

Taznost

Jedna se o vyjadieni miry natazeni vlakna, aniz by se pretrhnulo. VInéné vlakno ma udavanou taznost
za sucha mezi 20 az 35 %, za mokra se hodnota vy$plha az na hodnotu 25 az 50 %. Ve zbobtnalém stavu
vlakna mize byt vlakno potazeno o 70 az 80 %. Po uvolnéni se vSak vrati do pivodniho stavu bez

viditelnych zmén. [6]
Hygroskopicnost

Radi se mezi nejcenndjsi vlastnosti viny, a to proto, Ze ma velky vliv na jeji pruznost, taznost, tvarnost,
omak a hiejivost. Definovat hygroskopiénost lze jako schopnost vinéného vlakna pfijmout vihkost
vzduchu. [8]
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Bobtnavost

VInéné vlakno ve vlhkém prostfedi bobtna. Po del$im ¢ase v tomto prostiedi zméni svoji tloustku az
0 32 %. Na délce vlakna vsak najdeme jen nepatrny rozdil. Pii zvyseni tloustky o 18 % se vlakno
prodlouzi jen o 1 %. Diky velké bobtnavosti je vina schopna pojmout velké mnozstvi tekutiny (napf.
vody) bez toho, aby byla na omak vlhka. [8]

Plstivost

souvislou plst. Tuto vlastnost maji ov§em jen vlakna s Supinkovou strukturou. Dale tato vlastnost zavisi
na tvarnosti a taznosti vilny pfi uziti pomérné malé sily. VIna jemna ma plstivost vyssi nez vina hruba.

(6] [5]
2.4. Reakce ov¢i viny na prirozené vlivy a chemikalie

Pisobeni vody a vodni pary na vinu

Mimo svétla pfijde vina do styku nejcastéji s vodou. Povrch surové viny je hydrofobni a $patné se smaéi,
jelikoz je vlakno pokryto tukem. Samotné vinéné vlakno je vSak hydrofilni, dobfe pfijima vodu. Ve
vlhkém prostiedi vina mtize ptrijmout az 0 30 % i vice vody a na omak se nebude zdat vlhka. OvSem
vlna dana do vodného prostedi mize ptijmout i vice jak 100 % vody. Pfijeti takového % vody znamena
bobtnani vldkna a tim zvétSeni jeho priméru. Za standartnich klimatickych podminek (tj. 20 °C a 65 %
vlhkost vzduchu) ma jiz prana vina 13-17 % vlhkost. Vodni pary maji na vinu téméf stejny vliv jako

voda. Jaky vliv bude mit para na vinu, zavisi na teploté pary a dobé pusobeni. [6] [8]
Vliv tepla na vinu

Béhem zpracovani je vlna podrobena suchému horku casto. Témeér v kazdém v procesu je vina suSena.
Suseni se provadi horkym vzduchem. VIna snas$i mnohem lépe suché teplo nez vrouci vodu. Pti
dlouhodobém puisobeni 120 °C si sucha vlna ponechava vsechny své ptivodni vlastnosti. K destrukci za
sucha dochazi pti teplotach nad 140 °C. VIivem vlhkého horka ztraci vina pevnost a stava se tvarnou.

(8]

Pusobeni svétla

oy oo

V literatute nekteti autoii uvadéji, ze po 400 hodinach puisobeni sluneéniho zateni ztraci vina az 80 %
pevnosti. Vlna bilé barvy na svétle Zloutne. [6]

Pisobeni kyselin

Vina dobie odolava pusobeni kyselin organickych a anorganickych, nicméné to neznamena, ze
kyselinam vzdoruje za kazdych podminek. Pii ptisobeni ne¢kterych zfedénych kyselin nastava bobtnani
viny, sorpce kyseliny a hydrolyza polypeptidickych vazeb keratinu. V 80 % H,SOs se vina nerozpusti,
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avSak absorbovana kyselina jiz nejde odstranit pranim, lze ji pouze zneutralizovat piidanim zasady do
praci vody. Pti varu v 20 % HCI se vina uplné rozlozi na jednotlivé aminokyseliny. [6] [10]

Pusobeni alkalii

Ov¢i vina je na pusobeni alkalii mnohem citlivéj$i nez na kyseliny. Pfi styku se zasadou dochazi
Kk poruseni vinéného vlakna, nebot’ mu odnimaji siru a ¢ini je lamavym. Koncentrované roztoky alkalii
NaOH, KOH apod. za vyssich teplot vInu rychle rozpoustéji. V 5 % hydroxidu sodném se vina rozpusti
za béznych teplot jiz za par minut. Nejmensi destrukci vlaken ptisobi vinénému vlaknu uhli¢itan

amonny, jinak nazyvany amonna stl nebo také ziedény ¢pavek. [6] [10]

Keratin ma vysoky obsah siry, a proto jsou vinéna vlakna mechanicky a chemicky velmi odolna. Vysoky
obsah siry ma také za nasledek obtizné zpracovani ov¢i viny. VSechny druhy zasad porusuji vinéné
vlédkno, nebot’ mu odnimaji siru a ¢ini jej lamavym. Pfi alkalické hydrolyze dochazi k rozkladu
aminokyselin (cystin, arginin, histidin a serin), pferuSeni vazeb a odstépeni siry. [6] [10]

Y 7 we

Oxida¢ni a redukéni ¢inidla

Pusobenim oxidacnich ¢inidel se vlna znehodnocuje. Ztraci Svoji pevnost a zvySuje se rozpustnost
v alkaliich. Nékteré ziedéné roztoky oxidacnich ¢inidel (naptiklad H.O, a KMnQOs) se daji pouzit
k béleni viny, aniz by vlnu poskodily. Koncentrovangjsi roztoky ovSem vinu poskozuji. Redukéni

¢inidla ptsobeni ptevazné na kovalentni vazbu, kterou $tépi. [6] [10]
3. Celosvétova produkce ovci viny

Pro své vyborné vlastnosti je vlna fazena mezi nejzadanéjsi textilni surovinu. I pfes velky zajem o tuto
surovinu v8ak produkce ov¢i viny nijak dramaticky nestoupa. Naopak v nékterych statech produkce
vyrazné klesa. Z celosvétové produkce vsech vlaken ptedstavuje produkce viny pouze 3,51 %.

Afrika
10,40%

Obrdzek 5 Procentudlni produkce ovciviny [11]
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Tabulka ¢.4 ukazuje soucet hodnot produkci za jednotlivé roky od roku 2008 do roku 2018. Tabulka je

sefazena od nejvétsich po nejmensi producenty. Nasledné je na Obr. €. 6 vytvofen graf, ktery ukazuje

vyvoj produkce. Vybrano bylo prvnich pét producenti ze sestaveného zebiicku. [11]

Tabulka 4 Zebricek nejvétsich producenti [11]

Nazev regionu Soucet produkci od roku 2008-2018
Cina 4581 185 tun
Australie 4005472 tun
Novy Zéland 1710235tun
Velka Britanie a Severni Irsko 742 065 tun
Iran 669 160 tun
Maroko 632 633 tun
Ruska federace 604 412 tun
Turecko 587 565 tun
Argentina 535 784 tun
Indie 494 223 tun
Vyvoj produkce [t]
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Obrdzek 6 Vyvoj produkce [11]
Produkce ovéi viny v CR
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Obrizek T Produkce potni viny v CR [29]
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Na Obr. &. 7 je patrné, ze produkce ovéi viny v Ceské republice se od roku 2013 zvysila o 20 tun.
Nejveétsi produkei jsme zaznamenali v roce 2015.

3.1. Faktory ovliviiujici produkci ovéi viny

Hlavnimi faktory, které ovliviiuji produkci a kvalitu viny jsou typ plemene, vyziva, zdravotni stav,

pohlavi a v&k zvitete. Za vedlejsi faktory se povazuji hustota viny a genetika dané ovce. [12]
e Plemeno

Nejveétsi produkei nejkvalitnéjsi ovéi viny maji ovee typu merino. Naopak nejmensi produkce je pak
dokézana u plemen rustikalnich. Dalsi faktor, ktery ovliviiuje produkci viny, kromé jiz zminovaného
plemene, je i Slechténi ovei. Napiiklad u kiiZeni ovci typu suffolk a Texel dochazi o zvySeni produkce
0 17 % nez u Cistokrevnych plemen. [12]

e Vyziva

Vyziva jednotlivych chlupti, ktera je zajisténa pomoci folikultt miizou mit jisty vliv na miru produkce
a charakteristiku rouna. Dostatecny obsah bilkovin v krmivu ma za nasledek pozitivni vliv na délku,
hustotu, pruznost, taznost, lesk a kvalitu vyprodukované viny. Rychlost rstu vin a mnozstvi zavisi na
obsahu aminokyselin cystinu pfijatého z krmiva zvitete. Aminokyseliny, které se podileji na stavbé
keratinu se nazyvaji cystin, cystein a metionin. Vyjmenované aminokyseliny maji vliv na obsah siry ve
vInéném vlasu. Z dostupnych vyzkumu je znamo, ze ptechodem z krmiv s nizkym obsahem bilkovin na
vy$$i obsah bilkovin bylo dosazeno zvySeni Cisté produkce viny o 33 %, pramér vlakna se zvysil o 8 %
a rychlost rastu vlaken o 26 %. [12]

e Zdravotni stav a pohlavi

Jen zdrava zvitata mohou pfijatou potravu pfeménit pomoci fyziologicky — chemickych procesu pti
traveni na vlmu. Nemocné ovce produkuji vinu mnohem pomaleji, jejich vlna je jemnéjsi
a na nekterych ¢astech téla odpadava. Obecné se uvadi, ze vétsi produkei viny dosahuji samci, a to az o
20-30 %. [12]

e Vék

Zde plati, Ze ¢im je ovce starsi, tim vétsi produkce vin dosahuje. Vrchol produkce o ovei nastava

v rozmezi od 3 do 5 let véku zvitete. [12]
e Hustota viny a genetika

Zvite, které ma vétsi plochu téla bude mit vétsi produkei viny. Avsak v pfipadé zahybt dochazi
Kk problémtm s kvalitou viny, predevsim pak z pohledu délky a jemnosti. Hustota viny ma zna¢ny vliv
na kompaktnost a uzavienost rouna, a tim i na produkci viny, kde obecné plati, Ze ¢im je hustota viny
vetsi, tim je 1 produkce vyssi. Vytéznost viny je téz ovlivnéna hustotou, kdy plati, Ze ¢im je hustota
vys$si, tim je také vytéznost viny vyssi. Genetika ovce ovlivituje produkei a kvalitu viny, a to predevsim
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pigmentaci, kvalitu viny a keratinové proteiny. Proteiny jsou duleZité pro morfologii vinéného vlasu.
[12]

3.2. Vyuziti ovéi viny v CR

Ov¢i vina patii mezi nejcenngjsi a nejstarsi piirodni vlakno na trhu. Oproti ostatnim ptirodnim vlaknim
ma vyborné termoizolacni vlastnosti a schopnost dobte odvadét vlhko od téla. VIna je schopna ponhltit
vodu az do 35 % vlastni hmotnosti. Ov¢i vina obsahuje vysoky podil lanolinu a diky tomu je samocistici.
VInéna vlakna tvofena piedev§im keratinem zabranuji mnoZeni vird a bakterii, a proto jsou vhodna i pro
alergiky. VInéné vyrobky v mrazivych dnech dobie zahfeji, v 1ét¢ ale naopak piijemné chladi. Mezi
nejéast&jsi vyrobky tvofené z ovéi viny na uzemi CR patii predeviim obuv a oblegeni (pantofle, bagkory,
papuce, baleriny, sandaly, kabaty, vesty, mikiny, Zupany atd....) a zdravotni pomucky (pasy a bandaze,
zdravotni obuv, zdravotni ponozky nebo luzkoviny, ortézy z viny merino a opérky). [13] [14] Nejen
u nas ale i ve svété je pfiblizné 80 % produkce ovei viny pouzivano v textilnim pramyslu. Zbyvajicich
20 % je vyuzito V ostatnich odvétvich jako je naptiklad stavebnictvi a medicina. [12]

3.3. Aktualni nakliadani s vinénym odpadem

Vinény odpad

V celém dodavatelském fetézci najdeme vinény odpad v mnoha podobach, jako surovou vinu z ovéich
farem, zbytky vlaken a latek z procesu vyroby textilu nebo tfeba obnosené oble¢eni od spotiebitelt.
Nejvetsi zaté€z predstavuje prvni zminéna surova vina. Jedna se 0 vinu, ktera je ostfihana z ovci na
farmach. Celosvétova produkce nejvétsiho producenta surové viny je uvedena vyse a dosahovala za
obdobi od roku 2008 do roku 2018 hodnoty 4 581 185 tun. Cela tato produkce neni vhodna k zpracovani
Vv textilnim pramyslu. Jak uz bylo v této praci uvedeno, kazdy vlas vinéného vlakna ma jiné vlastnosti

a jinou kvalitu, proto pouze mala ¢ast vyhovuje a vstupuje na trh na dalsi zpracovani. [9]

Ve Velké Britanii je velka ¢ast chovu ovci na farmach zamétena piedev§im na maso a vina je brana
pouze jako vedlejsi produkt. Ve vétsing ptipadd tvoii jen 4 % pravidelného piijmu z farmy. Na Novém
Zélande¢ se chovaji ovce jak pro maso, tak pro vinu, ktera tvoti az 25 % ptijmu. Ovsem také tady je vetsi
ptijem z masa. Termin odpadni vlna je vyhrazen pro surovou vlnu, ktera jiz nenajde zadné jiné vyuziti
a musi s ni byt nakladano v souladu s nakladanim s odpady. [9]

Pti vytéznosti, ktera je uvedena v tabulce €. 3, je patrné, ze z celkového souétu produkce bude velké
mnozstvi odpadu. Pfi tfidéni a ¢isténi viny je to 10 az 15 % odpadu a pfi zpracovani pak 12 az 15 %.
Farméafi v dne$ni dob&é nemaji mnohdy na vybér. Piedpisy V oblasti Zivotniho prostiedi jim ukladaji
povinnost oSetfit odpad z viny a v kratké dobé zajistit jeho skladovani nebo Gplnou likvidaci. [15]

1) Vina jako tepelny a zvukové izola¢ni material pro zelené budovy

Zelena nebo jinak ozna¢ovana udrzitelna budova je prvotni reakci na obavy spoleénosti ze stopy
Vv zivotnim prostiedi v souvislosti s odpady ze stavebnich materiald. Pravé ve stavebnictvi se za
poslednich par let hledaji moznosti vyuziti obnovitelnych zdroji. Ve stavebnictvi se vlna vyuziva

naptiklad jako pfirodni izolator. Jednou z nevyhod pifi pouziti viny jako izolatoru, je pouziti
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konzervacnich latek, které zabrafiuji napadnuti viny hlodavci a moly. Dalsi nevyhodou je snizeni
izola¢nich schopnosti pfi zvysené vlhkosti (pfi zvySeni vlhkosti z 0 % na 30 % piedstavuje pokles
tepelné vodivosti 0 28 %). Za hlavni vyhodou lze naopak oznacit fakt, Ze oproti jinym izolatorim ov¢i
vina sama o sobé nepfedstavuje Zadné zdravotni riziko. Pouziti viny pro piirodni izolator je stale
novinkou na trhu, pofizeni je tedy pro velké plochy velmi finanéné naro¢né. Mizeme vsak fict, Ze je
v tom jista budoucnost. [9] [16]

2) Vlna jako vyztuZeni vlaken z polymernich vlakennych kompozit

Vyztuzené polymerni kompozity vinénymi vlakny patii mezi tfidu technickych materiald vhodnych pro
spotiebni zbozi. Dale jsou vhodné pro pouziti v jednorazovych obalech, automobilové a civilni
infrastruktute. Uginnou, ale drahou alternativou jsou uhlikova nebo sklenéna vlakna. Ptirodni vlakna
rostlinného nebo Zivoéisného puvodu jsou jednak levna, a predevsim patii do skupiny obnovitelnych
zdroju. Tyto kompozity mohou dodat dalsi vlastnosti jako je biologicka rozlozitelnost, nizka hustota

a dobré tepelné — izola¢ni vlastnosti. [9]
3) Vilna jako sorbent pro ¢isténi ropnych skvrn

Uniky ropy jsou prednim problémem s ohledem na znecisténi sladké a moiské vody, které nasledné
potiebuji rychla, a hlavné u¢inna feSeni. Hlavnim cilem vyroby tohoto sorbentu je snizeni dopadu na
Zivotni prostiedi a ekonomiku. Soucasné dostupné a pouzivané syntetické oleje a adsorbenty se
vyznacuji jejich Spatnou biologickou rozlozitelnosti a problémy s jejich likvidaci. Naproti tomu pfirodni
vlakna jsou v tomto ohledu na Zivotni prosttedi mnohem etrnéjsi. Supinaty a nepravidelné drsny povrch
spole¢né s voskovitou hmotou pisobi na adsorpci oleje. Védci vyvinuli z recyklované viny netkané
rohoze vyrobené z 78 % viny a 22 % pouzitého polyesteru. Jejich pouziti je v8ak v soucasné dobé
mozné spise na malé uniky ropy. [9]

4) VInéné sorbenty pro upravu vody zneisténou tézkymi kovy

Znecisténi odpadnich vod tézkymi kovy je v dne$ni dobé velmi probirané téma. Piitomnost tézkych
kovi v odpadnich vodach z riznych pramyslovych odvétvi, je povazovano za prioritni zne¢isténi, kvli
jejich toxicite a karcinogenité, a to i v mensim mnozstvi, nez jsou povolené limity. Zachyceni tézkych
latek adsorpci je dobife zavedenou technikou a vzrista tak o ni zajem. Materialy na bazi keratinu jako
jsou vlasy a pefi vykazuji vybornou sorpéni kapacitu pro té€zké kovy. Diky této vlastnosti se da
piedpokladat, ze ovéi vina je dobrym kandidatem na levny bio sorbent pro ¢isténi odpadnich vod.
Vinéné vlakno za surového stavu neni snadno nachylné na sorpci, a to kvili hydrofobité kutikuly
a pevne zabalené kury vlakna. Adsorpéni kapacitu lze zlepsit fyzikalni nebo chemickym zptisobem a

tim zvysit jejich ucinnost. [9]
5) VInéné prasky a jejich aplikace

Ekologické zpracovani viny v jinych odvétvich, nez v odévnim primyslu je mechanické zpracovani
vinénych vlaken. Prasek se ziskava fezanim a namletim vldken. Pro tuto operaci je potieba velké

mnozstvi elektrické energie. Ov¢i vldkna maji vysokou pevnost v tahu a prodlouzeni vlaken. Proto se
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pted jejich zpracovanim provadi chemické predipravy na podporu kichkosti vlaken. Pro vinéné prasky

a jejich aplikaci se pouzivaji jemné viny typu merino. [9]
6) Pokrocilé uhlikaté materialy z viny

Aktivované uhliky (AC) se dlouho ziskavaji z dfevéného uhli. Jejich pouZiti se dd oznacit za univerzalni
absorbenty pro rizné organické druhy. Vlakna, které obsahuji aktivni uhli (ACF) maji oproti klasickym
AC tadu vyhod: vyssi povrchovou plochu a adsorpéni kapacitu vlakna. Za posledni roky byla vyvinuta
vyroba aktivovanych uhlikti z levngj§ich obnovitelnych zdroji. Cisty organicky uhlik tvoii 50 %
hmotnosti viny. [9]

7) Biokonverze odpadu z viny

V biokonverzi je hlavnim cilem produkce ekologického hnojiva a doplitkti krmiv pro zvirata. Zakladem
je najit vyuziti pro surovou ov¢i vlnu, ktera ma mnoho dulezitych Zivin pro rist rostlin — obsahuje
vysoky podil dusiku, siry a uhliku. VIna pfidana k organickym slozkam v substratu méni jejich
chemické a fyzikalni vlastnosti. Pti alkalické hydrolyze dochézi k tvoreni keratinovych materialt, které

jsou snadno dostupnym zdrojem Zivin a lze je pak pouzit pro vyrobu hnojiv v zemédélstvi. [17] [9]

Pti vyzkumu v roce 2005-2009 byl proveden pokus ve Vyzkumném ustavu rostlinné zeleniny v Polsku.
Cilem tohoto vyzkumu bylo zjistit, zda a jaky bude mit vliv na rist a vytéZznost ptidani vyprané ovéi
viny k raselinovému substratu. Pokus byl provadén na téech riznych plodinach — rajc¢atech, lilku a pepfi
rostoucich v nevytapénych sklenicich. Vysledky prokazatelné ukazuji, ze pfidani viny K substratu vedlo
k vyrazné vétSimu vynosu hlavné pak u rajéat. V ptipadé lilku nebylo prokazano zvySeni vynosu nybrz
nevyznamné byl zvysen pocet plodl na rostlinach, a to 0 14 %. V piipad¢ pepie byl zjistén vétsi vynos
0 30 % a pocet plodu se zvysil o 16 %. Po vegetacnim obdobi (9 mésicll) vykazovala vina stale velké
mnozstvi mineralnich sloucenin a organickych nerozlozitelnych castic, coz poukazovalo na bohaty zdroj
Zivin i v dalim vegetanim obdobi. Uprava substratu vlnou zptsobila taktéz zménu chemického sloZzeni
péstebniho média, a to zvySenou slanost, obsah dusiku a snizeny obsah P, K, Mg a Ca. Vysledky

vyzkumu potvrdily, ze ovéi viny mtze slouzit jako cenné a ekologické hnojivo v zemédélstvi. [17]
8) Bio materialy z vinénych keratini a jejich aplikace v regenerativni mediciné

Keratin obsazen ve vinéném vlakné je univerzalni biopolymer, ktery se stal pro tyto aplikace velmi
atraktivni. Proces, pii kterém vznika keratin v bunikach, ale i vétsich strukturach bohatych na keratin
nazyvéme keratinizace neboli rohovaténi. Pii tomto procesu vznika na kizi vrstva, kterd slouzi jako
ochrana pied mechanickym poskozeni. U kosmetickych ptipravki se slovo keratin objevuje hodné
Casto. V tomto pripad¢ se jedna o hydrolyzovany keratin, ktery se ziskava z hydrolyzy ovéi viny.
Nejcastéji najde vyuziti v produktech pro péci o vlasy ¢i plet’ (masky, Sampony a kondicionéry). Tyto

produkty maji hydrata¢ni, vyhlazujici a zjemnujici Gcinky. [9] [18]
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4. Hydroponie

Jedna se o zplsob péstovani rostlin bez bézné zeminy. BéZna zemina, ve které jsou péstovany rostliny
obsahuji fadu prvki, které potfebuji k ristu. Substraty pouzivané v hydroponii tyto prvky nemaji.
Néhradou za ziviny ulozené v pidé je zivny roztok, kde jsou veskeré potfebné slozky, které rostliny
potiebuji ke svému rastu. Jeho dodani ke kofenovému systému rostlin je pomoci riznych systému.
Existuje vice variant, jak lze tyto hydroponické systémy rozdélovat. Oznaceni hydroponie pochazi
z feckych slov ,,hydro“ — voda a ,,ponos“ — prace. Tento zplsob péstovani nejen rostlin, ale i zeleniny
a ovoce je u nas znam velmi kratce. Péstovani bez zeminy m4 jak pozitivni, tak negativni strdnku. Za tu
pozitivni miizeme oznacit Cisté rostliny bez zbytkll zeminy (napf. hliny) nebo rychlost péstovani, a to
az 0 50 %. [19]

V soucasné dobé se hydroponie nejvice vyuziva ve dvou oblastech [20]:

1) Ve velkych provozovnach pii péstovani kvétin a nékterych zelenin ve sklenicich, kde je vyuzita
moderni technologie Kk dosaZeni vysoké a kvalitni produkce. Soucasné se hydroponie pouziva
pii péstovani kvétin v interiérech spolecenskych, jako jsou kancelafe nebo obchodni prostory,
ale také v domacnostech.

2) Védecké laboratofe a pokusné stanice jsou druha oblast, kde je hydroponie v dnesni dob¢é hojné

vyuzivana.

Vyhody hydroponického péstovani [20]
e Lze péstovat monokultury — na jednom misté je pé€stovan vyhradné jeden druh rostlin
e Snadngjsi davkovani Zivin — dle pozadavki rostlin
e P¢stovani neni zavislé na zeminé€ a jejich vlastnostech

e [ze dosadhnout vétsi a kvalitn€jsi produkce

Vys$i produktivita prace

Nevyhody hydroponie [20]
e Investi¢ni naklady jsou vysoké
e Vyzaduje moderni technologie a kvalifikaci pracovnikii

e Vyssi riziko péstovani — poruchy, chorobys, ...

Stejné jako moderni technologie se vyvijeji i rizné hydroponické systémy, které 1ze rozdélit do dvou
skupin [20]:
1. ZpUsob péstovani
e Bez substratovy — V zivném roztoku
e Substratovy — zivny roztok je dodavan do média (substratu)
2. Podle ob&hu zZivného roztoku
e Uzavieny ob¢h Zivného roztoku

e Otevieny ob¢h Zivného roztoku
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Bez substratovy systém hydroponického péstovani rostlin je pouze V Zivném roztoku. VyZzaduje
uzavieny ob¢h zivného roztoku. Jeho nejvétsi vyhody spocivaji v ispornosti (nizsi pofizovaci naklady,
levny provoz) a je Setrny k zivotnimu prostfedi. V tomto systému muizou nastat jisté komplikace spojené
saeraci (provzdusnovanim), proto je nutné instalovat provzdusiovace. Jednim z piiklad tohoto
systému je NFT systém, kde se zivny roztok rozsttikuje, respektive rozprasuje (aeroponnie) do prostiedi.
[20]

Substratovy systém hydroponie vyzaduje urcity druh péstebniho média, jako podporu pro kotenovy
systém rostlin. Pivodné slouzil jako jediny pouzitelny substrat pisek — piskové kultury. Postupem casu
se vyzkousSely i dal§i materialy jako je keramzit, perlit, pemza, kokosova vlakna a mineralni vata. Druhy

hydroponickych systémil jsou jiz popsdny nize. Dle ob&hu zivného roztoku miize byt tento systém:

- Uzavreny: zivny roztok se davkuje ve stabilni hladiné (nejcastéji pak 3 cm) a podle potieby se
doplnuje vodou. Zde se jako nejcastéjsi systém uvadeji specialng upravené stoly, které v uréitém
intervalu snizuji a zvySuji hladinu zivného roztoku a tim i dodavaji potfebny kyslik pro
kotenovy systém rostlin.

- Otevfeny: zivny roztok je davkovan k rostlinam postupné pomoci kapkové zavlahy. Touto

zavlahou je mozné dodavat k rostling potiebné mnozstvi zivin i vody. [20]
Popis zakladniho vybaveni pro hydroponii

1) Substrat — slouzi k upevnéni rostliny a zajist'uje ptivod vzduchu a vody

2) Vnitini nadoba — do této nadoby je vlozena rostlina spole¢né se substratem

3) Zivny roztok — vodny roztok obohacen o Ziviny

4) Vnéjsi obal (plast’) — dekora¢ni nadoba, do které je vlozena vnitini nadoba s rostlinou

5) Opérna ty¢ka — slouZi k zapfeni rostliny, misto opérné tycky byva s nékterych sestavach méfi¢
stavu vody [21]

s
| opé&rné tygka:

e

Obrazek 8 Schéma pasivni hydroponie [22]
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4.1. Substraty

Vybér spravného substratu je prvni kli¢ k aspéchu v hydroponickém péstovani. Zemina, ve které
péstujeme rostliny, ma mnoho jinych vlastnosti nez substrat pouzivany v hydroponii. Hlavni podminkou
pro tyto substraty je nulové ovliviiovani chemického slozeni zivného roztoku, tedy aby substrat nebyl
chemicky upravovan. Velmi dilezité je také vysoka tolerance vlhkosti. V minulosti se pouzivaly
substraty vyhradné ptirodniho piivodu, jako byl Stérk, rizné drté nebo organicky raselinik. Mocny vyvoj
stavebniho pramyslu pfinesl dalsi hmoty, které jsou dodnes uréeny pfevazné k tepelné izolaci — perlit
nebo také pemza, keramzit. Nejvetsi prednosti téchto substrati je jejich nizka hmotnost, cena a velka
dostupnost. Postupem ¢asu lidé zkouseli dalsi substraty, které jsou ptirodniho ptivodu. Nejlepsi vysledky
se pak ukazaly s keramzitem, perlitem, kokosovym vldknem a mineralni vatou odborné nazvanou
rockwool. [22]

Keramzit

Na prvni pohled se jedna velmi lehké, vzdusné kulicky péleného jilu. Mezi jeho prednosti patii
dlouhodoba zivostnost a cenova dostupnost. [23]

Rozdéleni keramzitu

e 2-4 mm — Jemna zrnitost se pouziva pro rozmnozovani rostlin, kofeny v této zrnitosti rychleji
zakofteni. U této zrnitosti se vSak musi udrzovat nizky stav vody ve vnitini nddobé¢ jinak dochazi
Kk pfemokfeni.

e 4-8 mm — Tato zrnitost se nejéastéji pouziva pro mladé rostliny, které zasazujeme do mensich
nadob vysokych maximaln€ 9 cm.

e 8-16 mm — Tento granulat je nejvhodné;jsi pro nadoby vyssi nez 9 cm. Poskytuje kofentim
nejlepsi piistup vzduchu a vody. [19]

Perlit a pemza

Oba tyto substraty jsou vulkanického pltivodu hornin. Pouzivaji se bud’ samostatné, nebo smichdnim

s dal$imi substraty, nejcastéji pak s kokosovym vlaknem. [23]

Kokosové vlakno

Jako jediny ze vSech substratii se nejvice podoba zeminé. Jde o drcend kokosova vlakna, ktera maji
vyborné vedeni vody. Obsahuji v sob¢ bakterii zvanou trichoderma, kterda podporuje proces rustu
kofenového systému rostlin. [23]

4.2. Vyziva v hydroponii

Bézna zemina obsahuje velké mnozstvi organickych a anorganickych latek, diky kterym rostlina zvladne
rust i bez vétsiho pfisunu hnojiv. Médium, které se pouziva v hydroponickych systémech je pfirodni, a
proto je bez vSech téchto latek. Proto je dilezité dopliovat vSechny tyto ziviny jinym zplsobem.
Abychom mohli urcit, jak spravné vyzivovat a pecovat o nase rostliny, méli bychom védét, z ¢eho jsou
slozeny. Organicka hmota rostlin je tvofena ¢tyfmi prvky: N (dusik), O (kyslik), H (vodik) a C (uhlik).
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Vsechny tyto prvky tvoii az 90 % celé¢ hmotnosti rostliny. Kdyz vime, z ¢eho je organickd hmota rostliny
slozena je dulezité si uvédomit, co z vnéjsiho prostiedi potfebuji k zivotu. Aby nam rostlina dobie
prospivala, je potieba zajistit pét véci z vnéjsiho prostiedi, a to svétlo, oxid uhli¢ity, kyslik, vodu

a ziviny, které se rozd€luji na makro a mikro ziviny. [24]

e Svétlo — dulezita slozka k provedeni procesu fotosyntézy

e Oxid uhli€ity — stejné jako kyslik ho rostliny potfebuji, aby mohly dychat
e Voda - funguje jako transportni médium

e Ziviny [24]

Rostlinné Ziviny a jejich rozdéleni
Ziviny mtizeme definovat jako latky, které organismus piijima a vyzaduje je k projevu vsech svych
zivotnich funkcich. VSechny Ziviny mtzeme rozd¢lit do tii skupin podle obsahu prvki v rostling a jejich

vyskytu na:

e Makroprvky (makroziviny) — v rostlinach se vyskytuji od nékolika desetin do desitek procent.
Patii sem: C, O, H, N, P, K, Ca, Mg, S.

e Mikro prvky (mikroziviny) — jejich obsah je zpravidla nizsi nez 0,05 %. Radi se sem: Fe, Mn,
Zn, Cu, B, Mo, CI, Ni, Co.

e Prvky uzZiteéné — pro tyto prvky je charakteristické, Zze nepotfebuji vSechny rostlinné druhy

a jejich obsah mutize dosahovat vysokych hodnot. Patii sem napt. Na, Al, Si aj. [20]

Vyznam hlavnich makro prvki

Dusik — N

Dusik patii mezi nejzdkladnéjsi stavebni prvky sloucenin zivé hmoty — bilkovin. Jeho nepostradatelnou
funkci potfebuji nejen rostliny ale vSechny organismy, véetné pidnich mikroorganismii. Jednim ze
zdroju dusiku jsou rostlinné necistoty. Nedostatek dusiku se od pocatku vegetace projevuje omezenim
tvorby bilkovin, coz ma za nasledek omezeni ristu rostlin a tvorby listd, stébel atd. Pfi nedostatku N
tak Castym jevem. KdyZ uz tato situace nastane, projevuje se vétsinou skryté. Plsobeni pfili§ velkého
mnozstvi dusiku je rozdilné podle druhu rostlin. Velmi citlivé na nadbytek N jsou (kvétak, zeli, salat aj.)

[25] [20]

Fosfor — P

Spravné mnozstvi fosforu podporuje plodnost rostlin a urychluje jejich vyvoj. Plsobi opacné nez
nadbytek dusiku. Prvni projevy nedostatku fosforu lze zpozorovat jiz v nejmladsich stadiich vyvoje
rostlin. U starsich rostlin za¢nou $picky listi hnédnout, zasychat a rychle odpadavaji. Nadbytek fosforu
se projevuje stejnym zpusobem jako nadbytek drasliku. [25] [20]

Draslik — K
Ptitomnost drasliku v rostlinach je dulezita pfedevsim pro tvorbu cukri a skrobu. Pfi dostatku drasliku
jsou rostliny odolné proti mrazu a polehavani. VétSina rostlin ma dostatek zasoby drasliku ulozenych

v semeni, tudiz nedostatek K se projevi az po vycerpani zasob. Jako prvni se zacnou listy od okraju
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kroutit a hnédnout. Kofeny rostlin pti nedostatku drasliku jsou zluté a malo rozvétvené. Hlavnim
problémem pii nadbytku drasliku je porucha piijmu vapniku a hof¢iku. Na listech se tvofi bledé skvrny,
které pozdéji zhnédnou. Nasledné hnédé casti listi vypadnou a listy jsou prodéravéné, uschlé
a odpadavaji. [25] [20]

Vapnik — Ca

Vyznam vapniku spociva v tom, ze na sebe vaze jako baze nadbytek kyselin, které rostlina tvoii pfi
vyméng latkové. Kazda rostlina ma naroky na vapnik rozdilné. Nekteré vapnik vyzaduji vice, fika se
jim véapnomilné. Druhou skupinu tvoii rostliny, které se nazyvaji vapnobojné. Prvni piiznaky
nedostatku vapniku mizeme pozorovat na kofenech, které jsou kratké, ale velmi rozvétvené, nitkovité.
Mladé listy jsou zluté. Vyhonky rostlin jsou hnédé a ¢asto brzy hynou. [25] [20]

Hoi¢ik — Mg

Hoi¢ik patii mezi prvky, které jsou nepostradatelnou slozkou zelené listové, chlorofylu. V semenech
listd byva vice hot¢iku nez vapniku, a to proto aby uz tvorba zelen€ nebyla zbrzdéna jiz v mladi rostlin.
Projevy nedostatku hoié¢iku se objevuji pfevazné jako poruchy zelené listové. Listy hromadi mistem
vice zelené a mezi témito misty vynika bélavé zluta barva, kdezto zebra listu drzi dosud nezménénou
zelenou barvu. Nadbytek hotéiku porusuje piijem fosforu. Kofeny rostlin nadmérné rostou, naopak
kvéty a plody nikoliv. Listy jsou tmavé, krouti se a pfi vétsim mnozstvi slunecnich paprskli schnou
a odpadaji. [25] [20]

Zelezo — Fe

Rostliny zelezo potiebuji pro Cinnost zelené listové, a to i prestoze neni soucasti tohoto pigmentu.
Znakem nedostatku Zeleza je bledost rostlin. Rostliny vypadaji podobné, jako by mély nedostatek
svétla. Projevy nadbytku Zeleza jsou mirné. Ve vétSiné ptipadl zastaveni tvorby kofenového systému

ma za nasledek uhynuti rostliny. [25] [20]
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5. Cotka jedla

Cocka jedl4 je jednoleta popinava rostlina, ktera patii do eledi bobovitych. Tato lusténina se fadi mezi
nejstarsi kulturni plodiny. Vyska rostliny dosahuje vysky az 0,2 — 2,6 m, a stonek je mirn¢€ poléhavy.
Listy jsou mirné chlupaté a slozené ze 3-6 dvojic podlouhlych listkii. Semena se ukryvaji v lusku.
V jednom lusku mizou byt az dvé semena o prumeéru cca 2-9 mm. V soucasné dobé najdeme na trhu
mnoho odrid. Lisi se hlavné barvou semen. Nejcastéji pak se pouziva ¢ofka zelena a zluta. Podle

velikosti mizeme ¢ocku rozdélit do dvou skupin:

o Velkozrnna — primér semen 5-8 mm

e Drobnozrnna — primér semen 2-5 mm

Cocka se sklada prevazné z bilkovin (26 %). Dale pak semena obsahuji vysoky podil vitaminu skupiny
B, fosfor, hot¢ik a vapnik, zinek, Zelezo, méd’, siru, zinek aj. Mezi dalsi prvky patii napiiklad kyselina

listova a lecitin. [26]
5.1 Pozadavky pro péstovani

K spravnému péstovani ¢ocky je potieba lehéi, pis¢itohlinité pidy. Zaroven by méla byt puda dobie
propustna pro vzduch a vodu. Dilezitym faktorem pro spravny rust je dobra zasoba vapniku, dale pak
hnojeni draslikem a fosforem. Naopak hnojeni dusikem neni potfebné. Klic¢eni semen probiha nejlépe
pii teploté¢ 4-5°C. Pro péstovani lze pouzit béZné prodavanou Cocku, ktera neni loupana ani nijak

upravena. Vyhovujici ptida pro ¢ocku by méla byt zasadita, coz odpovida pH — nad 7. [26]
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6. Experiment

Cilem experimentalni ¢asti bylo vyuzit odpadni vinéna vlakna jako hnojivo pro rostliny a ovéfit, zda
noveé vytvofené hnojivo je ucinnéjsi nez bézné dostupné hnojivo za modelovych hydroponickych

podminek.

Prvnim krokem ke spravnému péstovani v hydroponickych systémech je pfedevsim vybér vhodného
substratu tak, aby vyhovoval rostlinam a dodaval jim dostatecnou oporu pii rustu. Pro experiment byly
vybrany tii substraty — keramzit, kokos smichany s perlitem a filtra¢ni pisek.

Druhym krokem je vybér druhu hydroponického systému, kde byl zvolen pasivni hydroponicky systém

se substratem.

Tento systém byl vybran piedev§im diky jeho jednoduchosti a dostupnosti. Potfebujeme zde pouze
zékladni hydroponické vybaveni — substrat, nddobu, zivny roztok a opérmou tycku.

Na zacatku byly provedeny dva pokusy. Z téchto pokust byl vybran nejvhodnéjsi substrat a nadoba,
ze které byl vytvoren hydroponicky systém.

6.1. Vybér vhodného substratu a hydroponického systému

Vybér vhodného substratu a hydroponického systému byl rozdélen na dva pokusy. V kazdém byly

vyzkouseny jiné nadoby a jiné médium na péstovani.
1. Pokus

Vyroba hydroponického systému

v v

Pro prvni pokus byl vybran bézné dostupny sadbovac. Do vnitinich ¢ernych naddob byly pfidélany diry
tak, aby se kofenovy systém rostliny jednoduse dostal k zivnému roztoku, coz je dobte vidét na Obr. ¢.
9. Vnitini nddoby se musely podepfit Spejlemi, aby nesedé€ly pfimo na vnéjsi nadobé a koteny rostlin
tak mély dostatek prostoru k rustu.

Obrazek 9 Sadbovac

Pouzité semena a jejich kli¢eni

Pro tento pokus byla zvolena semena ¢ocky jedlé, fedkvicky a salatu. Semena CoCky jako jediny
z vybranych semen musela kli¢it mimo hydroponicky substrat. Cogka byla namoéena na 12 h do vody,
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aby nabobtnala a rychleji vykli¢ila. Po 12 h ve vodé¢ byla ¢o¢ka rozlozena na vatu. Druhy den se ¢ocka
mohla presadit do pfipravenych hydroponickych nadob. Redkvicka a salat proces kligeni absolvovaly
jiz v hydroponickych nadobach naplnénych keramzitem. Semena fedkvicky i salatu byla vykli¢ena po
¢tytech dnech. Jiz vykli¢ené rostliny jsou zobrazeny na Obr. €. 10.

Pouzity substrat

: | T, .
Obrazek 10 Vyklicend semena v hydroponickych nadobdch

Jako prvni substrat byl vyzkousen keramzit. Jak uz je vySe V teoretické ¢asti prace uvedeno, jedna se
kuli¢ky paleného jilu. Zrnitost byla vybrana 4-8 mm, ktera se pouZziva v nizkych nadobach. Do vnéjsi
nadoby byla nalita destilovana voda, ktera slouZila jako zivny roztok. Vnitini nadoba byla naplnéna do
poloviny keramzitem.

Proces ristu a hodnoceni pokusu

Do vnéjsi nadoby byla dolévana voda tak, aby byly kofeny rostlin ponotfené ve vodé. Rostliny byly
sledovany po dobu 30 dni. Postupné jak rostliny rostly, byl dopliiovan keramzit, aby byl dostateénou
oporou pro rostliny. Po 15 dnech byly fedkvicky rozdéleny tak, aby mély mezi sebou alespon 2 cm

mista.

Sadbovac nebyl vhodné zvoleny druh nddoby na hydroponii. Pro rostliny byl pfili§ nizky a vnitini
nadoby nem¢ly dostateéné otvory pro kofenovy systém rostlin. Kofeny zistaly v nadobach a postupné
uhnivaly. Zvoleny druh substratu nebyl témét Zadnou oporou pro rostliny. Rostlinky po dosazeni urcité
vysky se zacCaly kacet a jejich rust se zastavil. Nasledné zacaly jako prvni neprospivat fedkvicky, kterym
po dosazeni 3-4 listl a vysky v rozmezi od 7-10 cm zacaly vadnout listy a doslo k uhynuti rostlin.
Rostliny salatu prospivaly do vysky 5 cm. Nasledné i rostliny salatu uhynuly. Cocka na tom byla
o0 poznani lépe. Pti dosazeni 6 cm byla podepiena opérnou tyckou — v tomto piipade byla pouZzita Spejle.
Vyska ¢ocky dosahla 10-15 cm. Avsak rostliny coc¢ky neprospivaly, coz bylo znat na jejich listech. Listy
se kroutily a po nastudovani zkuSenosti jinych péstitelti bylo zjisténo, Ze samotny keramzit po urcité
dobé& méni hodnotu pH vody, coze ¢oéce jedlé nevyhovuje.
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2. Pokus
Vyroba hydroponického systému

Jak uzZ je uvedeno, V prvnim pokusu bylo zjisténo, Ze byla zvolena $patna nadoba na hydroponicky
systém. Sadbovac, ktery byl pfili§ nizky, byl pro druhy pokus nahrazen prahlednym boxem o rozmérech
33,5x 19 x 12 cm. Box byl obalen alobalem, aby se zamezilo vzniku zelené fasy od slune¢nich paprskd.
Podobu hydroponického boxu miizeme vidét na Obr. €. 13. Pokus byl provadén opét na tfech rostlinach
— Cocky jedlé, fedkvicky a salatu. Proces kliceni byl zvolen na vaté v prikryté misce. Miska byla
umisténa na svétlo, aby byl urychlen proces kli¢eni. Semena byla kazdy den rosena vodou. Po 4 dnech
byly rostliny pfipraveny na ptesazeni do hydroponickych nadob. Velikost rostlin, které byly pfipravené
na presazeni mizeme vidét na Obr. €. 12. Nadoba byla naplnéna substratem do 5 cm. Sledovani vysky
hladiny vody v nadobé bylo vyfeSeno injekéni stiikackou, ktera byla upravena tak, aby mohly byt
vyuzity mérné hodnoty. Umisténa byla do rohu boxu. Box byl umistén na okenni parapet a vyvazen do

rovnovahy.

Obrazek 11 Proces kliceni semen

Obrazek 12 Vyklicené rostliny
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Pouzity substrat

V tomto pokusu byl pouzit jiz jiny substrat. Keramzit byl nahrazen kokosovym vlaknem smichanym
s perlitem v poméru 80:20. Kokosové vlakno bylo vybrano diky jeho vlastnostem podobné zeminé
a trichodermé, ktera podporuje rust kofent. Smichanim téchto dvou substratu bylo docileno lepsi
prostupnosti vzduchu.

Obrazek 13 Hydroponie pokus ¢.2

Proces riistu a hodnoceni pokusu

Vykli¢ené rostliny byly piesazeny do hydroponie tak, aby mély okolo sebe dostatek mista. Do jednoho
boxu bylo vlozeno po tiech rostlinach od ¢ocky, fedkvicky i salatu. Pro sledovani vysky jednotlivych
rostlin bylo vytvoreno pozadi ze ¢tvereCkovaného papiru. Na tomto pozadi $lo piesné urcit, 0 kolik
rostlina vyrostla diky ¢tvere¢kim, kde dva nad sebou piedstavovaly 1 cm. Fotky byly pofizovany po
dobu 30 dnt kazdy druhy den. Z potizenych fotografii byla pak vytvoiena jedna fotka, ktera slouzila
jako prikazny material k porovnani vysky rostlin. Na Obr. ¢. 14 je dobie vidét, jaky progres v ristu za
dobu sledovani ¢ocka jedla dosahla. Fotografie ukazuje vysku rostlin po 1 tydnu. Rostliny fedkvicky
ani salatu nedosahly vysky, kterd by Sla dobfe hodnotit. Z tohoto divodu v poslednim provadéném
pokusu jiz bude pouzita pouze ¢ocka jedla pro dosazeni co nejlepSich vysledkii na porovnani

vytvoreného hydrolyzatu viny s komerénim hnojivem.

Vytvoteny hydroponicky systém v tomto pokusu vykazoval lepsi vysledky nez v pokusu prvnim. Fotky,
které byly pofizeny, §ly dobfe zpracovat, av§ak podminky, za kterych byly foceny nebyly kazdy den
konstantni. Proto byly vysledovany podminky, za nichz byly fotky nasledné potizovany. Pouzité
médium (kokosové vlakno s perlitem) sice vykazovalo lepsi vysledky nez keramzit, avSak nez rostliny
dosahly dostate¢né vySky, médium chytlo pliseni a rostlinam se tak nadale tolik nedafilo. Z tohoto
divodu bylo rozhodnuto, Ze jako médium bude pouzit filtracni pisek, ktery bude proplachnut a zbaven

necistot.
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Obrazek 14 Proces riistu cocky jedlé
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6.2. Vstupni material

Pro vstupni material byla pouzita ov¢i vina od péti riznych plemen ovci. Struktura surové potni viny
téchto plemen je popsana v teoretické ¢asti prace.

U vsech druhtl vin byla provedena elektronova mikroskopie pro zjisténi priméru vinénych vlaken
v mikrometrech. Jemnosti nejtestovanéjsi viny Texel byla 25 um. Snimek z elektronové mikroskopie
vidime na Obr. ¢. 15. Snimky ostatnich potnich vIn jsou k nahlédnuti v pfiloze €. 1.

Tabulka 5 Jemnost potnich vin

Typ viny Jemnost
Texel 25 um
Vychodofriska 50 um
Alpska bila 30 um
Suffolk kiizena s romanovskou ovci 30 pm
Ouessantska 50 um

SEM HV: 20.0 kV WD: 12.48 mm | VEGA3 TéSCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 50 pm
Date(m/dly): 06/03/21 TUL Liberec

Obrazek 15 Vina Texel
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Tabulka 6 Popis pivodu vstupniho materidlu

Vychodofriska vina pchézi zkozi farmy
PénCin u Jablonce nad Nisou, ktera se
specializuje na vyrobu bio ovéich a kozich

produktt.

VIna plemen Suffolk kiizena s roméanskou
ovci pochazi z Mirové pod Kozakovem
zmalé rodinné¢ farmy. Tato farma je
zaméfena na chov vyhradné plemene
Suffolk jiz od roku 2002 [27]

Alpska bila vlna pochazi od soukromého
zemédg€lce z Koberov v Jizerskych horach.

Vina Texel ma puvod na ekofarmé
Rytifova Lhota, kterd se nachazi nedaleko

Ji¢ina.

Jedina vlna cerné barvy pochazi z Ouessantska
ovce od soukromého chovatele v Hrubém
Lesnoveé nedaleko Liberce.
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6.3. Priprava hydrolyzatu viny
6.3.1. Mozné zpisoby rozkladu ov¢i viny

Pro experimentalni ¢ast bylo ziskano pét druhd potnich vin. Pfipravené vzorky potni viny na rozklad
byly o hmotnosti 10 g. Dohromady bylo vyzkou$eno pét rozkladti na optimalizaci postupu alkalické
hydrolyzy.

Obrazek 16 Laboratorni viha

1. Rozklad

Pti Gvodni zkouSce byly provedeny tii rozklady. Prvni dva prob&hly pomoci hydroxidu draselného
a jeden s kyselinou fosfore¢nou.

Tabulka 7 Pouzité chemikdlie a jejich koncentrace

Pokus Chemikalie Koncentrace
1. KOH 40 g.I*
2. KOH 40 g.I*
3. H3PO, 100 g.I*

Jako prvni byly navazeny vzorky potni viny. Byla vybrana vina od plemene Texel, od kterého bylo
ziskano nejvice viny. Nasledn¢ byly pfipravené roztoky hydroxidu draselného o objemu 50 ml a
koncentraci uvedené v tabulce €. 7.

Prvni pokus byl provadén na varné desce V nerezové barice. Do nerezové barky byl vlozen vzorek
navazené potni viny. Nasledné byl vzorek viny zalit pfipravenym roztokem a umistén na pfipravenou
varnou desku. Pomoci teploméru byla sledovana teplota, ktera se po dobu rozkladu drzela na max.
90 °C. Doba rozkladu v tomto pokusu byla 20 minut. VVzorek byl po tuto dobu za ob¢asného michani
sledovan, a pti odpafeni vody byla dolévana destilovana voda. Po dvaceti minutach byla potni vina zcela
rozlozena. Pomoci lakmusového papirku bylo zjisténo pH, které bylo na hodnoté 12. Takova hodnota
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pH neni vhodna pro péstovani rostlin, a proto musel byt vzorek neutralizovan. Na neutralizaci vzorku
byla pouzita kyselina fosfore¢na o koncentraci 100 g.I%. Pro dosaZeni optimalni pH — 10, bylo pouzito
6 ml kyseliny fosfore¢né. V druhém pokusu byl tedy vyzkouSen rozdil mezi rozkladem piimo na varné

desce a ve vodni lazni.
2. Rozklad

Druhy pokus byl tedy provadén paralelné pfimo na varné desce v nerezové bance a ve vodni lazni, ktera
je vyobrazena na Obr. ¢. 17. Na vodni lazefi byl pouzit hrnec s vodou, do néhoz byla vloZena nerezova
banka. | v tomto pokusu byl pouzit hydroxid draselny o stejné koncentraci a mnozstvi jako v piipadé
prvniho rozkladu. U pokust ve vodni 1azni se dala 1épe udrzovat teplota a rozklad byl vzdy v rozmezi
od 20-30 minut. Vzorky byly opét zneutralizovany kyselinou fosforeénou (HsPOs). Oba vzorky byly
zneutralizovany 8 ml, aby hodnota pH dosahovala optimalni hodnoty pro rust rostlin, a to — pH 9.

Vytvotena vodni lazeni byla v dalSich rozkladech nahrazena vicemistnou odpatrovaci lazni.

Obrazek 17 Vodni lazen s nerezovou bankou

3. Rozklad

Pro tento pokus byla vybrana kyselina fosfore¢na, kterou se vzorky po rozkladu neutralizovaly.
Koncentrace kyseliny je uvedena v tabulce ¢. 7. Potni vina byla vloZzena do nerezové bariky a zalita 50
ml pfipraveného roztoku. Banka byla vlozena do vodni 1azné. Vzorek byl pravidelné sledovan. Pi
odpafeni roztoku byla dolévana destilovana voda. Po 20 minutach na vzorku nebyla zaznamenana Zadna
zmeéna. Ani po dalSich 30 minutach nejevila ov¢i vina zddné znamky rozkladu. Stav po 50 minutéach je

vidét na Obr. ¢. 18. Na obrazku je patrné, Ze rozklad v kyseliné fosfore¢né byl neuspésny.
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Obrazek 18 Potni vina v kyseliné fosforecné po
hodiné rozkladu

V nasledujicich pokusech byla kvili bezpe¢nosti nahrazena vytvorena vodni lazen za odpatovaci lazen
vicemistnou, kde bylo rozkladano vice vzorkil najednou. Diky této lazni se pii pokusech dala Iépe
kontrolovat a udrzovat teplota, v které byly vzorky rozkladany. Po dobu rozkladu se lazen udrzovala na
teploté 90 °C.

, -

Obrazek 19 Odparovaci lazern vicemistna
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Obrazek 20 Nerezovy kelimek do odparovact lazné

4, Rozklad

V této fazi experimentu se optimalizoval postup alkalické hydrolyzy, ktery se vyzkousel na predchozich
pokusech.

Rozklad byl provadén jiz pouze ve vicemistné odpafovaci lazni. Bylo vybrano vice druhti vin, a to vlna
Texel, Ouessantska a Suffolk kiizena s Romanovskou ovci. Od v§ech druhti bylo navazeno sedm vzorka
po 10 g potni viny.

Vysledky vSech provedenych pokust Ve vicemistné odpafovaci lazni byly shrnuty do tabulky ¢.8, kde
jsou zaznamenané ¢asy do Uplného rozlozeni viny, mnoZzstvi pouzité¢ho roztoku KOH a zjisténé pH pred
a po neutralizaci.

Z dosazenych vysledki je patrné, ze pti 30 ml roztoku KOH se rozklady viibec nedatily. Nékteré vzorky
ani po 60 minutach v roztoku KOH pfi teploté¢ 90 °C nebyly zcela rozlozeny. Nejlepsi vysledky byly
dosazeny pfi 40 a 50 ml roztoku KOH (koncentrace 40 g.I"). Pfi této koncentraci KOH se dosahlo
nejlepsich vysledkd.

39



Tabulka 8 Rozklady v odparovaci vicemistné lazni

Koncentrace . oy Cas do uplného pH pred Neutralizace , ,
Druh viny roztoku KOH Objem lizn€ rozkladu neutralizaci HsPO4 Vysledné pH
Ouessantska 40 g.I* 40 ml 15 minut pH 12 12 ml pH 9
40 g.I* 30 mi 30 minut pH 12 8 ml pH 5
30g¢.It 40 ml 35 minut pH 12 8 ml pH 7
30g¢.l? 30 mi X X X X
. ri“ﬂgﬁig{fﬁ‘(‘;m 40 g.I' 40 ml 30 minut pH 11 6 ml pH 9
40 g.I* 30 mi X X X X
30g¢.I? 40 ml X X X X
30¢.It 30 mi X X X X
Texel 40 g.I* 50 ml 25 minut pH 11 11 ml pH 9
40 g.I* 40 ml 35 minut pH 12 8 ml pH 8
40 g.I* 30 mi X X X X
30g.l? 50 ml 30 minut pH 11 8ml pH 9
30¢.It 40 ml 35 minut pH 10/11 5ml pH 8
30g¢.It 30 mi X X X X
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5. Rozklad ov¢i viny v su$arné

U vsech druhli vin bylo navazeno 7 vzorkid. Jeden z nich byl vzdy pouzit na rozklad v suSarné.
Piipravenych 10 g potni viny bylo namoc¢eno v 50 ml (100 g.I'*!KOH), vymackano na 20 g, rozloZzeno na
petriho misku a vloZeno to ptipravené susarny rozehiaté na 110 °C. Po 30 minutach byl vzorek vyndan
ze susarny. Avsak na potni viny nebyly vidét znamky zadného rozkladu. Vlna byla na omak vysusena.

U druhého pokusu byly vzorky v su§arné 90 minut. Vysledek byl vsak stejny.

Obrazek 21 Susarna

Obrazek 22 Potni vina ze susarny
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6.3.2. Rozklad ov¢i viny

Rozklad viny

Posledni pokus, ktery byl délan pro kontrolu funkénosti vybraného postupu byl rozklad ¢.4. Od vsech
druht byly navazeny dva vzorky po 10 g. Koncentrace 1azné KOH byla pouzita 40 g.I"*o objemu 40
a 50 ml. U kazdé viny byly oba vzorky rozkladany paralelné. Vysledky rozkladu mtzeme vidét

v priloZené tabulce ¢. 9.

Neutralizace vzorku a priprava na stanoveni chemického sloZeni

Nésledovala kontrola pH pomoci lakmusovych papirkt, kde u vSech vzorkt byla hodnota vys$si nez 14.
Vsechny vzorky se tedy musely zneutralizovat. Pouzita byla kyselina fosfore¢na HsPO4 0 koncentraci
100 g.I"t. Z rozpusténych vzorki byl od kazdého druhu viny vybran jeden, ktery byl nasledné podroben
prvkové analyze na zjisténi zastoupeni jednotlivych prvkii. Dle ptilozené tabulky miizeme vidét, ze
0 koncentraci 40 g.I't. Po zneutralizovani vzorku nasledovalo roziedéni vzorku. Pro prvkovou analyzu
bylo tieba hydrolyzat roziedit 1:10 (1 ml vytvoieného vzorku do 10 ml destilované vody). Roziedéné
vzorky se nasledné piefiltrovaly, aby se odstranily zbytky neéistot a byly poslany na prvkovou analyzu

do laboratofe CXI na na$i univerzité.

Tabulka 9 Rozklad ovcich vin

, ey Cas Ozna&eni | Neutralizace H po
Druh potni viny Objem lazné rozkladu | vzorku Hs;PO, net?tra?izaci

Vychodofriska 50 ml 16 minut |1V 6 ml 9

40 mi 30 minut |2V
OUESSANTSKA | 50 ml 15 minut | 1 OU 4ml 9/10

40 ml 25 minut | 20U
Suffolk  k¥FiZena | 50 ml 25minut | 1S 6 ml 9
s romanskou ovci

40 mi 40 minut | 2S
Alpska bila 50 ml 25 minut | 1 AL 5mi 9/10

40 ml 32 minut | 2 AL
Texel 50 ml 32minut | 1T 6 ml 9

40 mi 35minut | 2T

42



Obrazek 23 Rozklad potni viny — Texel

A — Surova potni vlna pfed ponofenim do roztoku KOH

B — VIna po 5 minutach rozkladu — za¢ina projevovat nepatrné zndmky rozkladu

C — Po 15 minutach za¢ina mit vina gelovou strukturu, vazba viny je na pohled naruSena
D — Po 25 minutach se zacina tahnout

E — Potni vlna po 30 minutach tésné pied uplnym rozkladem

F — Béhem 32 minutéach je vlna zcela rozloZena

43



6.4. Chemicka analyza prvki obsaZenych v hydrolyzatu viny

Piipravené vzorky byly poslany na chemickou analyzu prvka do analytické laboratofe Technické
univerzity v Liberci na fakultu tstavu pro nanomaterialy, pokro¢ilé technologie a inovace, ktera je
akreditovana podle smérnice EN/ISO/IEC 17025 po ¢islem 1611. PouZity spektrometr miizeme vidét na
Obr. €. 24. Analyza byla provedena pomoci optického spektrometru s indukéné vazanou plazmou (ICP-
OES). Vysledky analyzy byly zaznamenany do tabulky ¢. 10.

Obrdazek 24 ICP-OES OPTIMA 2100 DV [30]

Tabulka 10 Vysiedky analyzy prvkii

Oznaceni viny
mg/l AL oV S T Y,
Mg 2,50 3,50 3,61 2,68 3,98
Ca 13,1 22,1 12,6 12,3 17,3
Na 25,8 22,8 24,2 28,6 36,1
K 1486 1507 1462 1536 1575
Fe 0,80 0,90 2,69 0,77 0,33
Mn <0, 005 0,079 0,092 0,059 <0,005
Al 0,65 0,67 2,48 0,49 <0,02
P 140 125 143 159 155
C 2910 2220 3140 2750 3070
N 991 977 1270 962 985

Z dostupnych dat z provedené analyzy je patrné, ze

se jednotlivé druhy potnich vin od sebe pfili§

nelisily. Pro aplikaci hydrolyzatu v hydroponickém prostiedi byla tedy vybrana jedna vlna, a to vlna
Texel. U tohoto druhu bylo provedeno nejvice pokusti a doba rozkladu se od sebe vyrazné nelisila.
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6.5. Aplikace hydrolyzatu v hydroponickém prostredi

Na zacatku experimentu byla vybrana nadoba, substrat a modelova rostlina, na které bude hydrolyzat
testovan. Aplikace byla proto provedena na ¢occe jedlé. Bylo pfipraveno celkem pét hydroponickych
nadob.

Komer¢ni hnojivo
Destilovana voda

50 % hydrolyzat viny
100 % hydrolyzat viny
200 % hydrolyzat viny

ok~ w e

%

Pro srovnani bylo vybrano komerc¢ni organické kapalné hnojivo. Toto hnojivo je bézn¢ dostupné jako
vysoce kvalitni ptirodni hnojivo pro zahradu.

V dostupné literatufe bylo vyhledano optimalni mnozstvi hnojiva pro hydroponické podminky (dale
popisovano jako ,,standartni roztok*). Prvky byly porovnany s vytvofenym vinénym hydrolyzatem.

Tabulka 11 Obsah Zivin [20]

mg/l N P K Ca Mg Fe
Hoagland — standartni | 211 31 92 200 24 ~1
roztok
Hydrolyzat potni viny 962 159 1536 12,3 2,68 0,77

Po provedené analyze bylo zji$téno, ze mnozstvi Ca a Mg je velmi nizké oproti standartnimu roztoku.
Bylo zjisténo sloZeni dolomitu, které je Ca — 21,73 % a Mg — 13,18 %. Proto bylo tfeba tyto prvky
doplnit, a to piidavkem 1 g.I"t dolomitu a 2 g.I* uhli¢itanu vapenatého. Pro snadn&j§i uréeni fedéni
vzorku byl ur¢en pomér NPK prvkii jak u standartniho vzorku, tak u vytvotreného hydrolyzatu. Komeréni

hnojivo ho mélo jiz urcené.

Tabulka 12 Pomeéry NPK prvkii

Nazev Poméry N-P-K
Hoagland — standartni roztok 7-1-3
Vytvotfeny hydrolyzat 6-1-10
Komer¢ni hnojivo 6,4-17-9

Do pfipravenych vzorkt (fedénych 1:10) bylo pridano 1 g.I"* dolomitu a 2 g.I*uhli¢itanu vapenatého.
Takto pfipraveny hydrolyzat se nasledné fedil 1:4, tim byl ziskam 100% Zivny roztok. Byly pfipraveny
tfi zivné roztoky o jinych koncentracich hydrolyzatu - 100 % zivny roztok, ktery byl v poméru 1:4 (.
1 ml hydrolyzatu na 4 ml destilované vody), 50 % - 1:2 a 200 % - 1:8. U kazdé koncentrace bylo

vytvoreno 1 1 Zivného roztoku.

Roztok komeréniho hnojiva by pfipraven dle navodu od vyrobce, a to 15 ml na 1 1 vody. Davkovani
bylo pfizpsobeno vytvofenym hydrolyzatim tak, aby meély vSechny hydroponické nddoby stejné
podminky hnojenti, tj., do kazdé nadoby bylo pfidano hnojivo pfidano na zac¢atku experimentu.
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Vybrané nadoby byly naplnény filtracnim piskem, ktery byl proplachnuty a zbaveny necistot. Do kazdé
z nadob byla umisténa upravena injekéni stitkacka pro sledovani hladiny Zivného roztoku. Cocka jedla
byla nakli¢ena a nasledné vloZena po Ctyfech rostlinach do pripravenych nadob tak, aby méla kazda
z rostlin dostatek mista pro rtst. Dohromady bylo zasazeno 20 modelovych rostlin. Nadoby byly
umistény na okenni parapet.

Obrazek 26 Modelové rostliny na okennim parapetu 14. den

Modelové rostliny ¢ocky byly sledovany po dobu 30 dni. Sledovana byla vyska rostliny a pocet listd.
Béhem riistu byly rostliny podepieny $pejli. Uvodni den experimentu bylo do kazdé z nadob aplikovano
hnojivo. V prubéhu experimentu se jiz dopliiovala pouze destilovana voda tak, aby se udrzovala stala
hladina roztoku v nadobach.
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Vyvoj ristu rostlin v 100 % vInénym hydrolyzatu a komerénim hnojivu mtizeme vidét na Obr. €. 27.
Obrazky ostatnich nadob jsou k nahlédnuti v ptiloze ¢. 2.

il

pusi
—

I

Obrazek 27 100% vinény hydrolyzat, komercni hnojivo

Po ukonceni experimentu byl zkouman stav kofenového systému vzdy jedné rostliny v kazdé nadobé.
Na Obr. ¢. 28 je patrné, ze nejdelsi a nejrozvétvenéjsi kofeny méla rostlina z nddoby, kde byl 50%
hydrolyzat. Postupné odumirani kofent bylo zjisténo u rostliny Z naddoby s komer¢nim hnojivem.

Obrazek 28 Korenovy systém rostlin

6.6. Vyhodnoceni vysledkua experimentu

Rast ¢ocky jedlé byl sledovan po dobu 30 dni. V kazdé nadobé byly paralelné sledovany 4 rostlinky.
Pribézné byly méfeny a kontrolovany nartsty vysky a pocty listd. VSechna data byla prehledné
zpracovana do piehlednych tabulek, ktera jsou k nahlédnuti v ptiloze ¢. 3 a 4. Déle jsou vysledky shrnuty
do grafu (Obr. ¢. 29 a 30).
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Obrazek 30 Zavislost poctu listit na dobé od vysadby

Z téchto grafti je patrné, Ze vyska a pocet listl u rostlin byly méfitelné jiz tfeti den od pocatku
experimentu. VSechny modelové rostliny ¢oCky rostly dle pfedpokladu. Rozdil lze vidét pouze u
komeréniho hnojiva, kde oproti ostatnim mély rostliny méné lista a jejich vyvoj byl pomalejsi.

U nadoby s komer¢nim hnojivem bylo patrné, Ze hnojivo nemélo optimalni sloZeni pro rust cocky jedlé.
Listy byly zkroucené a uzaviené. U komer¢niho hnojiva bylo zjisténo vice fosforu. Nadbytek fosforu

Mrwe 4

ma za pricinu poruchu pfijmu vapniku a hoi¢iku. Nedostatek vapniku se dale projevuje na kotrenech,
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kde u komeréniho hnojiva mizeme pozorovat kratké rozvétvené koteny. Nedostatek hot¢iku miizeme

ptisuzovat zkroucenym listim.

6.6.1. Analyza dat

Nejprve byly z naméfenych dat vypocéteny zakladni statistické udaje. Aritmeticky pramér x, maximum,

minimum, smérodatna odchylka s a rozptyl s2.

Aritmeticky primér:

Smérodattna odchylka:

S=\/572

Rozptyl:
2 -I- ’ A
s =—Z(,\‘f.—x)-
o

Variaéni koeficient:

S
v="-100[%]
X
Tabulka 13 Statistické uidaje vysek rostlin
oy Smérodatna Variacni
Primér Rozptyl odchylka koeficient
100% hydrolyzat 50,5 cm 22,84 cm? 4,78 9,47 %
200% hydrolyzat 46,5 cm 3cm? 1,73 3,72 %
50 % hydrolyzat 49,38 cm 14,57 cm? 3,82 7,74 %
Destilovana voda 48,88 cm 5,73 cm? 2,39 4,89 %
Komeréni hnojivo | 46,63 cm 11,23 cm? 3,35 7,18 %
Tabulka 14 Statistické vidaje poctu listii rostlin
Primer Rozptvl Smérodatna Variacni
Pty odchylka koeficient
100% hydrolyzat 55 8,67 2,94 5,35 %
200% hydrolyzat 54,25 11,59 3,4 6,27 %
50 % hydrolyzat 49,5 27 5,2 10,51 %
Destilovana voda 50,5 9,67 3,11 6,16 %
Komer¢ni hnojivo 38,25 6,92 2,63 6,88 %
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Jednofaktorova ANOVA
Vyska modelovych rostlin ¢o¢ky
Stanovena hypotéza

Nulova hypotéza tika, Ze stredni hodnoty vybért se rovnaji, tj. primérna vyska rostlin je stejna a druh
hnojiva nema4 vliv na vysku rostlin.

Ho: p1= po= ps= pa=ps

Alternativni hypotéza tika, alespon jedna ze stfednich hodnot se lisi, tj. primérna vyska rostlin neni
stejna a druh hnojiva ma vliv na vysku rostlin.

Ha: non Ho

Kde latinské slovo ,,non* znaci obecn¢ negaci neboli opak.

Tabulka 15 Jednofaktorova ANOVA — vyska rostlin

ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F HodnotaP  F krit
Mezi vybéry 49,375 4 12,34375 1,076099 0,402856189 3,055568
Vsechny vybéry 172,0625 15 11,47083

Celkem 221,4375 19

Hladina vyznamnosti a = 0,05. Hodnota P = 0,4.

Jelikoz vySla p — hodnota vys$8i nez hladina vyznamnosti (0,4>0,05), pfijimame na 5 % hladiné

vyznamnosti nulovou hypotézu.

U vysky rostlin se nulova hypotéza potvrdila a byla teda ptijata. VSechny stiedni hodnoty se rovnaji

a druh hnojiva nema vliv na vysku rostlin.
Pocet listi
Stanovena hypotéza

Nulova hypotéza tika, ze stfedni hodnoty vybérl se rovnaji, tj. pocet listt je stejny a druh hnojiva nema
vliv na pocet listt.

Ho: p1= po= pa= pa=ps

Alternativni hypotéza naopak fika, ze alespon jedna ze stfednich hodnot se 1isi, tj. primérny pocet listi

neni stejny a druh hnojiva ma vliv na pocet listi.

Ha: non Ho
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Kde latinské slovo ,,non* znac¢i obecné negaci neboli opak.

Tabulka 16 Jednofaktorova ANOVA — pocet listii

ANOVA

Zdroj variability SS Rozdil MS F HodnotaP  F krit
Mezi vybéry 7215 4 180,375 14,12859008 5,66596E-05 3,055568
Vsechny vybéry 1915 15 12,76666667

Celkem 913 19

Hladina vyznamnosti o = 0,05. Hodnota P = 5,66596E-05.

Protoze vysla p — hodnota mensi nez hladina vyznamnosti (0,0000566596<0,05) bylo prokazano, ze
sttedni hodnoty vybéri se 1isi. Nulova hypotéze se nepotvrdila a byla tedy zamitnuta.

Pii zamitnuti Ho bylo pfistoupeno k mnohonasobnému porovnani pomoci programovaciho jazyku
MATLAB.

Click on the group you want to test

100% [ R

200% [

50%

Destilovana voda

Komereéni hnojivo ©

30 35 40 45 50 55 60
Obrazek 31 Vysledek mnohondasobného porovnani
Vysledek mnohonasobného porovnani stfednich hodnot ukazuje, ze stifedni hodnota vybéru, ktera se

lisila byla nadoba s komer¢nim hnojivem. Vytvofeny graf mnohondsobného porovnani mizeme vidét
na Obr. €. 31.

Vysky rostlin dosahly téméf stejnych hodnot, naopak u poctu listi je patrné, Ze u nadoby S komerénim
hnojivem bylo listi méné¢.

Z vysledkl je patrné, ze vinény hydrolyzat je uspésné hnojivo a dodava rostlindm vyzivu, kterou
komeréni hnojivo dodat nedokaze. Velmi zajimavym faktorem je, ze destilovana voda poskytuje stejné

dobrou vyzivu rostlinam jako u vytvorené¢ho hydrolyzatu ve vSech koncentracich.
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Zavér

Cilem této bakalaiské prace bylo vytvoreni hnojiva z ov¢i viny a nasledné ovéteni hypotézy, zda nove
vytvorené hnojivo je u¢inngjsi nez bézné dostupné komercni hnojivo v hydroponickém prostredi. Ovci
vlna najde své vyuziti v textilnim primyslu, avSak produkce ov¢i viny je mnohem vétsi, a proto jsou
hledany dalsi zptisoby pro jeji zpracovani.

Teoreticka ¢ast pojednava o historii chovu ovci a rozdéleni plemen ovci. Dale prace obsahuje popis ovéi
viny z hlediska jeji chemické struktury, vlastnosti a chemickych reakci na pfirozené vlivy a chemikalie.
Dalsi &ast této kapitoly je zamétena na produkei ovéi viny jak ve svété, tak i v Ceské republice. V zavéru
této kapitoly je popsano vyuziti ov¢i viny a zachyceny aktualni pfistupy nakladani s vinénym odpadem.
Konec teoretické casti je vénovan hydroponickému péstovani rostlin, kde se prace strucné zabyva

Vvyzivou a substraty, které se pouZzivaji.

Na pocatku experimentu byla navrzena a optimalizovana vhodna nadoba a substrat na vytvoieni
modelovych hydroponickych podminek. Zde probehly dva pokusy. V kazdém pokusu byl vyzkousen
jiny substrat a nddoba. Modelové rostliny byly v obou pfipadech stejné. Z dosazenych vysledki byl
vybran substrat — filtra¢ni pisek, nddoba — prihledny box a modelova rostlina — ¢ocka jedld. Pro
experiment bylo ziskano pét druhd odlisSnych ovéich vin (Vychodofriska, Suffolk kiizena
s Romanovskou ovci, Texel, Alpska Bil4d a Ouessanstkd). Pomoci elektronové mikroskopie byl zjistén
pramér vinénych vlaken. Byl piedpoklad pro rychlejsi rozklad vinéného vldkna s mensim primérem.
Zde bylo zjisténo, ze primér vladken se od sebe piiliS neli§i. Pouze vlna typu Vychodofriska
a Ouessantska maji vétsi priméry nez ostatni typy ov¢ich vin. Pfedpoklad rychlého rozkladu ov¢i viny

S men$im prumeérem se nepotvrdil.

Rozklad ov¢i viny probihal pomoci alkalické hydrolyzy. Rozklady byly rozdéleny na vice pokust. Vzdy
byly ptipraveny vzorky o 10 g ov¢i viny, se kterymi se dale pracovalo. Teplota se u vSech rozkladii
udrzovala na 90 °C. V prubéhu rozkladu byla dolévana destilovana voda. Po upIlném rozlozeni viny bylo
vzdy potieba vzorky zneutralizovat na potiebné pH 8-10. K tomu byla pouzita kyselina fosforecna
o koncentraci 100 g.I"t. Na zag&atku byla pouzita varna deska a vytvoiena vodni lazen, ktera byla pozdgji
nahrazena vicemistnou odpatovaci lazni. Na rozklad ov¢i viny byl vybran hydroxid draselny (KOH)
0 objemu 14zné& 50 ml a koncentraci 40 g.I"t. Déle byl vyzkouSen rozklad kyselinou fosfore¢nou a rozklad
v susarné. Oba rozklady byly netispésné. Z provedenych rozkladt byl vybran postup, jenz se nadale
optimalizoval ve vicemistné odpatovaci lazni u ostatnich druhti vin. Pouzit byl hydroxid draselny
0 riznych koncentracich a objemu lazné. Postup, ktery vykazoval nejlepsi vysledky byl nasledné pouZit
pro rozklad vSech druhi ovcich vin, které byly pro experiment k dispozici. Ziskané vzorky byly
upraveny tak, aby bylo mozné provést prvkovou analyzu. Vzorky byly nafedény 1:10, prefiltrovany
aposlany do laboratofe CXI na nasi univerzité. Vysledky z chemické analyzy prvkl ukazaly, ze vSechny
druhy ov¢ich vin mély podobné slozeni. Diky prvkové analyze mohl byt vybran pouze jeden vzorek, s

nimz se dale pracovalo.

Za zastupce komercni hnojiva, se kterym se vinény hydrolyzat srovnaval bylo vybrano organické
kapalné hnojivo. Pro aplikaci vinéného hydrolyzatu v hydroponickém prostfedi bylo tfeba zjistit

optimalni slozeni hnojiva do hydroponie. Toto sloZeni bylo popsano v doporucené literatuie a navrhnul
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ho Hoagland. Pii uréeni poméra NPK prvki, bylo zjisténo, ze navrhnuté slozeni ,,standartniho hnojiva‘*
a vytvoreného vIinéného hydrolyzatu nemély mezi sebou vyznamny rozdil, avSak bylo tfeba doplnit
makro a mikro prvky (Ca, Mg). Do piipravenych vzorki byl tedy piidan dolomit a uhli¢itan vapenaty
(1 g.I'" dolomitu a 2 g.I"* uhli¢itanu véapenatého). Z takto upraveného vzorku byly pfipraveny tfi
koncentrace hnojiv.

Pro hydroponii bylo pfipraveno pét nadob. Tti koncentrace hnojiv, komer¢ni hnojivo a destilovana voda.
Nadoby byly naplnény filtracnim piskem. Do kazdé nadoby byly pfipraveny Ctyfi modelové rostliny.
V den zalozeni hydroponie bylo pfidano hnojivo a v pribéhu experimentu bylo jiz zalévano pouze
destilovanou vodou. Vsechny nadoby byly umistény na okenni parapet tak, aby mély stejné podminky.

Experiment trval 30 dni, béhem kterého byla sbirana data o vySce rostlin a poctu jejich listt.

Posledni kapitola je vénovana vyhodnoceni vysledkd experimentu. Z dosazenych vysledki lze fict, Ze
nejvetsi vysky dosahly rostliny v nadobé s 100 % a 50 % vinénym hydrolyzatem. U poctu listi to bylo
podobné, avsak u komercniho hnojiva se listy kroutily a bylo jich podstatné méné. Na analyzu
sesbiranych dat byla pouzita jednofaktorova ANOVA o analyze rozptyld. Po provedeni této analyzy
bylo zjisténo, ze s ohledem na vysku rostlin byly vSechny sttedni hodnoty stejné, tj. primérna vyska
rostlin je stejnd a druh hnojiva nemd vliv na vysku rostlin. Pii provedeni analyzy u poctu listt bylo
zjisténo, Ze alespon jedna ze stfednich hodnot se lisi, tj. primérny pocet listli neni stejny a druh hnojiva
ma vliv pocet listd. Zde bylo pfistoupeno na mnohondsobné porovnani. Vysledkem porovnani stfednich

hodnot bylo, ze nadoba s komer¢nim hnojivem se poc¢tem listi liSila od ostatnich vybéru.

Slozeni komeréniho hnojiva ukazalo, Ze vice fosforu me¢lo za nasledek poruchu pfijmu vapniku
a hot¢iku, a proto neni vhodné na péstovani cocky jedlé v modelovych hydroponickych podminkach.
Nedostatek vapniku se projevil na kofenovém systému rostlin a nedostatek hoté¢iku na zkroucenych
listech. Vytvoteny vinény hydrolyzat dodéaval rostlindm veskerou vyzivu, a proto byl u¢innéjsi nez
komeréni hnojivo. Tento zplisob zpracovani vinéného odpadu je velmi perspektivni a dokaze plné

nahradit komer¢ni hnojiva.
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Ptiloha ¢. 4: Vysledky méfeni poctu listt
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Prilohy
Ptiloha ¢.1: Dopliujici fotografie potni vlny vyhotovené pomoci elektronového mikroskopu Tescan
Vega3, pii zvétseni 1000 Xx.

SEM HV: 20.0 kV WD: 12.12 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE
Date(m/dly): 06/03/21 TUL Liberec

Vd
SEM HV: 20.0 kV WD: 11.70 mm VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 50 ym
Date(m/dly): 06/03/21 TUL Liberec

Fotografie viny Oussenatska
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SEM HV: 20.0 kV : WD: 11.47 mm | VEGA3 TESCAN

SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 50 ym
Date(m/d/y): 06/03/21 TUL Liberec

SEM HV: 20.0 kV WD: 12.02 mm | | VEGA3 TESCAN
SEM MAG: 1.00 kx Det: BSE + SE 50 pm
Date(m/dly): 06/03/21 TUL Liberec

Fotografie viny Alpska Bila
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Ptiloha ¢. 2: Vyvoj rlstu ¢ocky jedlé

1

50% vInény hydrolyzat

T ‘
OEE s T ERES

200% vinény hydrolyzat
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Destilovana voda
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Ptiloha ¢€.3: Vysledky méfeni vysky cocky

Vyska ¢ocky

100% hydrolyzat
Doba rtstu Vyska ¢ocky v (cm)

(dny) A B C D Priimér

1 0 0 0 0 0
3 1 15 1 0,5 1
5 10,5 11,5 12 10,5 11,13
7 16,5 16,5 18 145 16,38
9 21 21 24 20,5 21,63
12 24,5 25 30 24 25,88
14 28,5 29 34 30 30,38
16 30 31,5 37 32,5 32,75
19 32,5 34,5 40 34 35,25
21 35 37 42,5 36,5 37,75
23 38 39,5 45,5 39,5 40,63
26 41,5 43 49,5 42,5 44,13
28 43 46 53,5 44,5 46,75
30 47 49,5 57,5 48 50,5

200% hydrolyzat

Doba riistu Vyska ¢ocky v (cm)
(dny) A B C D Priimér

1 0 0 0 0 0
3 15 1 0,5 1 1
5 115 10,5 9,5 11 10,63
7 16,5 15 145 17 15,75
9 22 19 19 22,5 20,63
12 25,5 27 26 27 26,38
14 29,5 31,5 30,5 32 30,88
16 31 32 31,5 33 31,88
19 32,5 33 33,5 34,5 33,38
21 35 35,5 36 37,5 36
23 37,5 38 38,5 40 38,5
26 40,5 39,5 41 43,5 41,13
28 42,5 42 43 45 43,13
30 46 45 46 49 46,5
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50% hydrolyzat

Doba ristu Vyska ¢ocky v (cm)
(dny) B C Pramér
1 0 0 0 0 0
3 1 0,5 15 1 1
5 11,5 11 13 11 11,63
7 18 16 19 16,5 17,38
9 23 19,5 24,5 22,5 22,38
12 27,5 24 28,5 26 26,5
14 34,5 28 32,5 32 31,75
16 36 30 35,5 34 33,88
19 38,5 33 38 38,5 37
21 41 35,5 39,5 41 39,25
23 43,5 37 40,5 43,5 41,13
26 46 40,5 43 47,5 44,25
28 49 42 45 50 46,5
30 51 46,5 46 54 49,38
Komer¢ni hnojivo
Doba rustu Vyska ¢ocky v (cm)
(dny) B C Pramér
1 0 0 0 0 0
3 15 1,5 1 0,5 1,13
5 10 10 9,5 8,5 9,5
7 17,5 19 17,5 15,5 17,38
9 24 26 23,5 21,5 23,75
12 28 30,5 28 25 27,88
14 32 35 33 30 32,5
16 335 37 35 34,5 35
19 35 40 38 37 37,5
21 35,5 42 40,5 39,5 39,38
23 355 43,5 42,5 41,5 40,75
26 38 46 43,5 44 42,88
28 40,5 48,5 45,5 45 44,88
30 42 50 47 47,5 46,63
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Destilovana voda

Doba ristu Vyska ¢ocky v (cm)
(dny) C Pramér

1 0 0 0 0 0
3 1 15 1 1 1,13
5 11 12 115 10,5 11,25
7 16,5 18 18 16,5 17,25
9 22 23 23,5 21,5 22,5
12 26,5 27 28 25 26,63
14 31 30 32 30 30,75
16 34 33 35 33,5 33,88
19 36 37 38 35,5 36,63
21 38 39,5 39 37 38,38
23 42,5 41,5 42 38 41
26 44 45,5 46 42 44,38
28 47,5 48 47 445 46,75
30 49 51 50 45,5 48,88

Ptiloha ¢. 4: Vysledky méfeni poctu listt

Pocet lista

100% hydrolyzat

Doba rtstu Pocet listl
(dny) C Pramér

1 0 0 0 0 0
3 1 1 3 2 1,75
5 7 6 8 6 6,75
7 8 10 12 8 9,5
9 15 13 16 13 14,25
12 20 15 21 14 17,5
14 24 18 26 19 21,75
16 28 25 33 23 27,25
19 31 29 37 26 30,75
21 35 34 42 34 36,25
23 45 40 50 40 43,75
26 46 44 52 43 46,25
28 52 53 58 57 55
30 54 54 60 58 56,5
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200% hydrolyzat

Doba rtistu Pocet listl
(dny) C Primér
1 0 0 0 0 0
3 2 1 2 3 2
5 7 7 6 8 7
7 10 8 8 11 9,25
9 12 11 11 15 12,25
12 15 16 19 18 17
14 20 21 28 24 23,25
16 25 23 30 29 26,75
19 29 26 34 31 30
21 34 33 35 37 34,75
23 38 37 40 41 39
26 42 43 41 46 43
28 44 46 50 55 48,75
30 53 54 51 59 54,25
50% hydrolyzat
Doba riistu Pocet listl
(dny) C Pramér
1 0 0 0 0 0
3 2 3 1 1 1,75
5 7 8 6 6 6,75
7 11 10 10 10 10,25
9 12 11 12 12 11,75
12 16 14 15 15 15
14 23 17 18 19 19,25
16 28 25 24 23 25
19 32 30 28 27 29,25
21 36 31 37 33 34,25
23 38 38 39 35 37,5
26 44 42 40 41 41,75
28 48 47 41 43 44,75
30 55 52 43 48 49,5
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Komer¢ni hnojivo

Doba rtistu Pocet listl
(dny) C Primér
1 0 0 0 0 0
3 2 1 2 2 1,75
5 4 3 4 5 4
7 5 6 8 8 6,75
9 6 10 11 10 9,25
12 7 12 14 13 115
14 10 15 18 16 14,75
16 11 16 22 18 16,75
19 13 18 25 20 19
21 25 30 35 26 29
23 25 30 35 28 29,5
26 32 35 37 33 34,25
28 36 38 41 34 37,25
30 37 38 42 36 38,25
Destilovana voda
Doba rustu Pocet listd
(dny) C Pramér
1 0 0 0 0 0
3 2 3 2 1 2
5 6 7 6 5 6
7 10 8 10 6 8,5
9 12 13 13 10 12
12 16 17 16 14 15,75
14 20 21 20 18 19,75
16 24 27 35 23 27,25
19 29 33 30 25 29,25
21 34 33 35 31 33,25
23 36 40 38 34 37
26 44 42 43 36 41,25
28 46 50 53 42 47,75
30 52 51 53 46 50,5
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