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Abstrakt

V této bakalafské praci byla feSena aplikace kompostu a vermikompostu do pud
s nizkym obsahem zivin a organické hmoty (OH). Dale byl feSen vliv jejich aplikace na vyzivu
vybranych rostlin. Jak jiz naznacila fada vyzkumu, aplikace kompostu a vermikompostu
zlepsSuje kvalitu pudy a vynos plodin tim, ze zvySuji podil OH v pud€, vyrovnavaji ro¢ni/sezénni
vykyvy vodni, vzdusné a tepelné bilance pud a zvySuji dostupnost zivin pro rostliny z divodu
pomalého uvolfiovani zivin vazanych na huminové latky. Cilem této bakalarské prace bylo
potvrzeni této hypotézy a shrnuti literatury a soucasnych poznatkt o vlivu aplikace komposti
a vermikomposti na pudni rostlinny systém. VSechny dlouhodobé experimenty s aplikaci
kompostu a vermikompostu vedou ke zvySenym koncentracim OH. Nicméné vyzraly, neboli
stabilizovany, (vermi)kompost zvySuje OH mnohem Iépe nez cCerstvy a nezraly
(vermi)kompost, a to diky vyssi arovni stabilizace uhliku. Pro udrzitelné zemédélské systémy
v ramci drobného zemédélstvi v rozvojovych zemich miize byt aplikace téchto organickych
aditiv dobrou volbou pro vyvoj ucinnych strategii fizeni v zeméd¢lstvi. Hlavnim ptinosem této
bakalarské prace je vytvoreni ucelené literarni reSerSe umoziujici zhodnotit vyznam aplikace
pouziti kompostu a vermikompostu na zlepSeni vlastnosti puad, spotifebu vody a zvySeni

produkce vybranych plodin.

Kli¢ova slova: kompost, vermikompost, organicka hmota, biogenni prvky, vyziva rostlin



Abstract

In this bachelor thesis, the application of compost and vermicompost to soils with low
nutrient and organic matter (OM) content was solved. Furthermore, the influence of their
application on the nutrition of selected plants was addressed. As suggested by a number of
studies, application of compost and vermicompost improves soil quality and crop yield by
increasing the OM content in the soil, balancing annual/seasonal fluctuations in soil water, air
and heat balance and increasing nutrient availability to plants due to slow release of nutrients
bound to humic substances. The aim of this bachelor thesis was to confirm this hypothesis and
to summarize the literature and current knowledge aboout the effect of compost and
vermicompost application on the soil plant systems. All long-term experiments with the
application of compost and vermicompost lead to elevated OM concentrations. However,
mature, or stabilized (vermi)compost, increases OM much better than fresh and immature
(vermi)compost due to a higher level of carbon stabilization. For sustainable small-scale
farming systems in developing countries, the application of these organic additives may be a
good option for developing effective management strategies in agriculture. The main
contribution of this bachelor thesis is the elaboration of a comprehensive literature research to
evaluate the importance of the application of compost and vermicompost to improve soil

properties, water consumption and increase the production of selected crops.

Key words: compost, vermicompost, organic matter, biogenic elements, plant nutrition



® N

e

UVOU ettt ettt et e et ee et et eat et sase st st s s e e e h e e a e sa e as e eaaeer b 9
CHLE PIACE .. .uveveee ettt ettt ettt s e e e e b e s bbb e eas e eaaes 10
Obecké Informace 0 PUAE........oviierierierteie ettt st s 11
BIOZENNT PIVKY 1.ttt sttt 12
4.1. Dusik a jeho migrace v pude ........ccceeceeiruiviiiiiiiiiiiiicicie st 13
4.2, Siraajeji migrace v pulde .......ccoceereirririeieriiiiiieiieie et 14
4.3. Vapnik ajeho migrace v plde ......c..ccceveeenirininiiiiiiiiiicniciee e 16
4.4. Hoic¢ik a jeho migrace v plde........cccoviveiiniiiiiiiiiiiiiiiiieicie e 17
4.5. Draslik a jeho migrace v pude .........ccccouviviiiiiiiiiiiiiiiiccc s 18
UTOANOSE PUAY .o ceeeeeeesees ettt bbbttt 19
PHJEM ZIVIN Z PUAY w.vevimieneetiieeeiiie ettt 20
Hnojiva a jejich vIiv na vyZivu rostlin ... 21
PUdni organicka NMOLA. .........oeviiiririciecetceee et 21
8.1. Vyznam a funkce organické hmoty v pUde ..........ccccooiviiiiiiiniiiniiic, 22
8.2. Zakladni procesy piemén organickych latek ... 22
8.3.  Nedostatek organické hmoty v plde ........c.ccceiviiiiiininiiiiiiiiinie e 23
Kompost @ VermiKOmPOSE .........ccueeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii et 24
9.1. Obecky uvod do problematiky (vermi)kompostOVANi.........ccevvrvuenviiieniiniiiiiiiens 24
9.2.  Vliv (vermi)kompostovani na obsah biogennich prvku a jejich migraciv prostiedi . 26
9.3.  Vliv (vermi)kompostovani na riist a VyZivu rostlin.........ccocevevininiininininiincine. 27
9.4. Rizika spjata s vyuzitim (Vermi)kompostU .........cceeriririiiiiiiiiiniiiie e 28
v DHSKUZE ettt et e e e 29
ZLAVET .ottt et et e h ettt n ettt et s e et e h et st et ae e ea et 32
. POUZITA TIEETATUTA ..ottt st 33

Seznam pouZityCh ZKratek.........ccccoueviiiininiiiiiiiiiiii 40



1. Uvod

V posledni dobé piineslo intenzivni zemédélstvi nejen ekonomicky a socialni rozvoj, ale
prispélo také k degradaci pudy z hlediska ubytku (OH) v pud¢, erozi pady, ztraté biologické
rozmanitosti a kontaminaci pudy a vody (Kirschenmann, 2010). Ve snaze zvratit trend klesajici
kvality pudy se vyzkumnici snazi identifikovat vhodné postupy hospodareni s ptidou (Sharma
et al., 2008). Vhodné nastroje pro hodnoceni kvality pudy jsou nutné pro zajisténi udrzitelného
zemédélstvi a pro mozné zhodnoceni vliva postupt hospodareni. K tomu v§emu je samoziejmé
nezbytné celkové pochopeni puadnich procest. Jednim ze zptsobt hodnoceni kvality pudy je
sledovani jednotlivych zmén fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti pady. V
idealnich podminkach by hodnoceni kvality pidy mélo zahrnovat vSechny tfi zminéné
indikatory (Bhardwaj et al., 2011).

S rostoucimi emisemi CO> do atmosféry, a moznymi disledky tohoto jevu na globalni
zmeény klimatu, roste zdjem o studium sekvestrovaného uhliku (C) v suchozemskych
ekosystémech, tj. v padé (Wang et al., 2004). Jednou z moznosti zadrzeni CO; je aplikace OH
do pudy, kdy diky pfidani organickych hnojiv ¢i pomoci technologického zpracovani pudy
nenicici jeji strukturu dojde ke zvyseni mikrobialni aktivity pudy. Stimulace ptidni mikroflory
(a nasledné i ptidni fauny) ma za nasledek zlepSeni struktury pidy a zvySeni obsahu i kvality
OH (Nannipieri et al., 2017). Diky tomu se zvyS$i infiltrace srazkové vody, coz zarover vede i
ke snizeni povrchového odtoku a riziku pidni eroze (Moore et al., 1990). Bez aplikace
organickych hnojiv se urodnost pudy a celkové vynosy plodin Casto snizuji a plodiny jsou
nachylnéjsi k napadeni $ktdci i riznym chorobam, protoze jsou ve Spatném fyziologickém a
botanickém stavu (Lim et al., 2015).

Vhodnym organickym hnojivem fesici vySe zminéné problémy je napiiklad kompost a
vermikompost. Termin , kompost® a ,vermikompost“ se vztahuje na jakykoli biologicky
material rizného puvodu s Sirokym rozsahem slozeni, ktery prosel bud kompostovacim
procesem, anebo travicim traktem zizal (Richard and Woodbury, 1992). Vermikompost i
kompost vznikaji z rostlinnych a zivoci§nych zbytku, kdy je hlavnim cilem recyklace zbytkt a
plodin po sklizni. Dale mohou byt vyuzity i odpadni materialy ze skladek, kdy dojde béhem
procesu (vermi)kompostovani k odstranéni patogenniho inokula (materidl, ktery obsahuje
mikroorganismy nebo virové castice), semen pleveld, ¢i pfipadnych herbicidnich nebo
pesticidnich zbytkd. Aplikaci kompostu a vermikompostu do piidy je mozné zlepsit produkci
zahradnickych produkti a také podpofit produkci biopotravin skrze toto ekologické hnojeni
(Rajiv et al., 2010).



2. Cile prace

Hlavnim cilem této bakalafské prace bude zpracovani literarni reserSe zamétené na vliv
aplikace kompostu a vermikompostu na riist a vyZivu rostlin. Uvodni &ast prace bude obsahovat
zakladni informace o padé (obecné informace, biogenni prvky, migrace prvka v prostiedi).
Dale bude pozornost zamétena na ptidni organickou hmotu, a to na obecny popis i rizika spjata
s jejim nedostatkem. Nasledujici Cast prace bude vénovana kompostu a vermikompostu, jako
vhodnym organickym hnojiviim, kde budou popsany jejich zakladni vlastnosti, pfiprava a vliv
na rust a vyzivu rostlin. Ziskané poznatky budou dale rozvedeny v Diskuzi a shrnuty formou

Zaveru.
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3. Obecné informace o pudé

Puda (,,pedosféra“) je svrchni zvétrala kira pevného povrchu Zemé na rozhrani mezi
litosférou, biosférou, atmosférou a hydrosférou. Je to smés sekundarnich a primarnich minerald,
OH, vzduchu a zivych organismu. DileZitost ptdy jako média pro rust rostlin je dana klasickou
definici dle Thompsona (Thompson et al., 1957) - puda je ,,horni vrstva zemé, kterou lze ryt,
orat, konkrétn€ sypky povrchovy material zemé&, ve kterém rostou rostliny*. Jednd se o
komplexni material, ktery je extrémné variabilni ve svém fyzikalnim a chemickém slozeni.
Vznika z odkrytych mas Castecné zvétralych hornin a mineralt tvoticich zemskou kiiru a tato
tvorba je silné zavisla na podminkach prostiedi jak v atmosfére, tak v litosfére. Do geneze pud
zasahuji ptudotvorné faktory jako klima a jeho zmény, Cas, plisobeni organismu, topografie a
slozeni matetskych materialti. Velka variabilita pad vyplyva pravé z interakci téchto faktort a
jejich vlivu na tvorbu riiznych piidnich profilti (Ben-Dor et al., 2009). Ptiblizné 90 % pudy se
sklada z kysliku, kfemiku a hliniku. Tyto prvky nejsou pro vyzivu rostlin tak dulezité, protoze
rostliny ziskavaji kyslik ze vzduchu a vody a hlinik neni esencidlnim prvkem. Kifemik se také
nepovazuje za nepostradatelny, i kdyz pro nékteré rostliny mize byt prospe€sny, napt. pro ryzi
a cukrovou titinu p&stovanou na ptidach s nizkym obsahem kiemicitanti. Ctvrtym nejhojngjsim
mineralnim pidnim prvkem je Zelezo, které rostliny vyuzivaji ve velmi malych mnozstvich.
Obecné feCeno, zakladni ziviny, které rostliny z pudy pfijimaji, predstavuji relativné malé
procento z celkového mnozstvi prvki obsazenych v pude. Rostliny absorbuji ziviny
v dostate¢ném mnozstvi, pokud zména néjakého faktoru, jako je napfiklad pH pady, nezptsobi,
ze Jsou za danych podminek ziviny nerozpustné nebo nedostupné.

Se zvySujicim se mnozstvim OH se odpovidajicim zpisobem zvySuje obsah dusiku a
snizuje se obsah téch Zivin, které se vyskytuji pfedev§im v mineralni frakci pady. Organické
pudy (tzv. histosoly) jsou definovany tak, Ze maji 40 centimetrti nebo vice organického ptidniho
materialu v hornich 80 centimetrech profilu. Histosoly se tvoti vzdy, kdyz se OH tvofi rychleji,
nez se degraduje. K tomu dochazi kvili omezené drenazi, ktera vylucuje aerobni rozklad, a
zbytky rostlin a zvifat zastavaji v pudé. Primarné jsou tvoreny pouze mirn€ rozlozenymi
organickymi materialy, Casto nazyvanymi raSelina, ¢i vysoce rozlozenymi organickymi
materialy, Casto nazyvanymi bahno (obsahuje 2 az 4 % OH, coz ma za tvofi asi 0,1 az 0,2 %
N). Z ekologického hlediska jsou histosoly velmi dilezité, protoze se v nich uklada velké
mnozstvi organického uhliku (Stevenson, 1982). Tyto pidy ve srovnani s mineralnimi ptidami
maji vysoké procento zivin, které se hromadi v humusu, jako je dusik, fosfor a sira. Naproti

tomu vSak histosoly obsahuji pro potieby plodin nedostatecné mnozstvi drasliku. Stejné tak je
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pro histosoly typicky nizky obsah silikatovych minerali, coz vede k obecné nizkému mnozstvi
rozpustného SiO2 v pudnim roztoku. Tento nizky obsah mize negativné ovliviiovat urcité
plodiny napf. cukrovou titinu. Z tohoto divodu je Casto vhodné aplikovat kfemikové hnojivo,
1 kdyz, jak jiz bylo zminéno dfive, Si neni zakladnim prvkem nezbytnym pro vyzivu rostlin
(Stevenson, 1982).

Pidy, at’ uz chudé, nebo urodné, Casto obsahuji vice zivin, nez je potieba pro rocni piijem
plodin, ale Cast zivin je v pudé€ chemicky fixovana. Napfiklad biologicka dostupnost P je
omezena asi na 3040 % celkového obsahu v orné pudé, a to kvili své silné reakci s ptidou a
nasledné snizené mobilité (zejména v kyselych pidach tropt a subtropil). Obecné jsou pro
ziskani pfistupu k témto biologicky nedostupnym zivindm nezbytné rozsahlé kotenové
systémy, jako jsou delsi kofeny, vice lateralnich kofent a vice kofenovych vlaska. Zmény v
korenové architektufe jsou indukovany nedostatkem iontd v pudé: P, NH4*, Zn, K a Na. Tento
ucinek muze byt vyznamny, kdyz jsou tyto ziviny aplikovany v raném rastu rostlin, protoze
podporuji zmény v kotfenové architektufe, a tim se stimuluje rany rist rostlin. Navzdory témto
informacim je stale patrny nedostatek systematického vyzkumu, ktery pfimo spojuje zmeény v
architekture kofent vyvolané zivinami s celkovym zlepSenim ristu rostlin a vyzivy s ohledem

na navrzeni strategii hnojeni pro konkrétni plodiny (Lopez-Bucio et al., 2003).

4. Biogenni prvky

Zemskou karu Ize povazovat za prirozeny rezervoar pro v§echny chemické prvky biosféry.
Vice nez 99 % celkové hmotnosti zemské kiry je tvofena pouze 8 z 88 pfirozené se
vyskytujicich prvka. Sklada se ze 46,4 % O, 28,2 % Si, 8,23 % Al, 5,63 % Fe, 4,16 % Ca, 2,36
% Na, 2,33 % Mg a 2,09 % K. Kyslik je jediny nekov mezi témito 8 nejCastéji se vyskytujicimi
prvky v zemské kure. Zbyvajicich 80 prvkia periodické tabulky predstavuje méné nez 1 %
slozeni zemské kary (Markert, 1992). V biosfére existuje piiblizné 20 prvka nezbytnych pro
rast a vyvoj rostlin. Lze je rozd€lit do dvou skupin: mineralni makro- a mikroziviny. Mineralni
makroziviny (N, P, K, Ca, Mg, Fe, S) jsou pro rostliny potfebné v relativné¢ vysokych
mnozstvich ve srovnani s jinymi prvky a déli se na primarni a sekundarni (Tripathi et al., 2014).
Priméarni makroziviny reprezentované N, P a K jsou Casto hlavnimi slozkami hnojiv, ktera se
do pudy zavadéji v ruznych chemickych formach. Obé skupiny makronutrientd hraji
vyznamnou roli v metabolismu rostlin (protein, DNA, RNA, rostlinné fotosyntetické

pigmentové slozky, enzymové kofaktory spojené s transportem metabolitil) a také v jejich
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ochrané pied riznymi abiotickymi stresory, véetné pfitomnosti rizikovych kova v Zivotnim

prostredi (Tripathi et al., 2014).

4.1 Dusik a jeho migrace v pudé

V padnim systému se dusik (N) nachazi v mnoha slouceninach, které se velmi snadno tvoii
a méni (transformuji) z jedné formy na druhou. Cyklus dusiku je ovlivnén biologickymi
procesy, které souvisi s klimatickymi podminkami a fyzikalnimi a chemickymi vlastnosti
konkrétni pudy. Atmosféricky N je hlavni zasobarnou dusiku na planeté Zemi (jelikoz vzduch
je tvoren ze 79 % N»). Ackoli je N v této formé nedostupny pro vétsinu rostlin, velké mnozstvi
atmosférického N> muze byt piijato rostlinami Celedi bobovitych (Fabaceae), které vytvaii na
svych kofenech uzliny, které osidluji bakterie Rhizobium. Ty pievadi atmosféricky N> do
formy, kterou miize rostlina piijimat. Cast bobovitych, ktera zbyla po sklizni, a to v&etn& kofent
a kofenovych vlaskt, muze dodavat N do pudniho systému, ktery nasledné v pudé podléha
biologickému rozkladu. V neposledni fadé se jest€ malé mnozstvi N dostava do pudy pres
srazky (Lamb et al., 2014).

Dusik je rostlinam dostupny bud’ jako amonny (NH4") nebo dusi¢nanovy (NOs3") iont.
Komer¢ni dusikatd hnojiva jsou ziskdvana z atmosférického N», a to napfiklad reakci mezi N>
a vodikem (H), kdy vznika amoniak (NH3). Bezvody NH3 je dale vyuzit jako vychozi bod k
vyrobé jinych dusikatych hnojiv. Organicky dusik muze byt pro rostliny také dostupny, musi
vSak byt preveden do anorganické formy, ktera je jiz pro rostliny dostupna. V pude¢ je hlavnim
zdrojem dusik a OH, ktera se sklada z pomérn¢ stabilniho materialu, ktery se nazyvana humus
(Lamb et al., 2014). Z hlediska organickych latek, které lze pridat do pudy, mohou byt
dilezitymi zdroji N, které pozitivné ovliviiuji rostlinny rust, naptiklad zvifeci hntj a dalsi
organické odpady. Mnozstvi N dodaného v hnoji, kompostu ¢i vermikompostu se li§i podle
druhu hospodarskych zvitat, vstupnich materialti, krmiva, rocniho obdobi a zpiisobem aplikace.
I kdyz se u organickych hnojiv/kompostu lisi jak N forma, tak 1 jeho celkovy obsah, aplikace
se doporucuje pro celkové zlepSeni hospodareni s N. Zbytky plodin z jinych nez bobovitych
rostlin obsahuji také N, ale v relativné men§im mnozstvi ve srovnani s lusténinami. Navic N v
rostlinnych zbytcich existuje v komplexnich organickych slouCeninach, které se degraduji
(rozkladaji) az n€kolik let na formu pro rostliny vyuzitelnou.

Jak jiz bylo zminéno, dusik (pfitomny nebo piidany do pidy) podléha nékolika zménam
(transformacim), které urCuji jeho dostupnost pro rostliny a ovliviiyji potencialni mobilitu v

pudnim roztoku. Zbytky plodin a organicka hnojiva jsou pfeménéna na anorganicky N
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procesem mineralizace. V tomto procesu bakterie travi organicky material a uvolfiuji NH4".
Tvorba NH4™ se tak zvySuje s mikrobialni aktivitou, kdy bakterialni rist pfimo souvisi s teplotou
pudy a obsahem vody. Jak je patrné, NH4" ma kladny naboj, a proto je pfitahovan/drzen zaporné
nabitymi ¢asticemi pudy a ptidni organickou hmotou (POH). To znamena, Ze obecné nedochazi
k jeho migraci v pudach smérem dolt. Dusik ve formé NH4* pak podléha v pudnim systému
dal§im pfeménam na NO3™ (Lamb et al., 2014).

Jednim z takovych procesu je nitrifikace, tedy preména NH4* az na NO3", coZ je biologicky
proces, jehoz rychlost se zvySuje v teplych, vlhkych a dobfe provzdusnénych puadach.
Nitrifikace se v pudé zpomaluje pii teploté pod 15 °C. Dusi¢nany maji zaporny naboj, tudiz
nejsou pritahovany k pidnim casticim nebo POH jako NH4*. Dusi¢nany jsou dobie rozpustné
ve vode a mohou se za urcitych podminek pohybovat pod zénou zakotfenéné rostliny. Dal§im
pudnim procesem je denitrifikace, pii které bakterie naopak prevadi NOz ~na N», ktery je
uvolfiovan do atmosféry. Denitrifikacni bakterie vyuzivaji NO3 ~ v metabolickych procesech
misto kysliku. Tato reakce probiha pirevazné v podmacenych pudach s dostatkem OH
poskytujici energii pro bakterie. Denitrifikace probiha rychleji, kdyz jsou pudy teplé a nasycené
vodou po dobu 2-3 dny (Lamb et al., 2014). Dal§im jevem, béhem kterého mize dochazet ke
ztratam dusi¢nant, je proces vyluhovani, coz je ztrata NO3™ rozpusténého v padnim roztoku.
Obecné maji pudy s hrubou texturou (ve srovnani s padami sjemnou strukturou) niZzsi
schopnost zadrzovat vodu, a proto vétsi potencial ke ztraté dusi¢nanti vyluhovanim. Dusi¢nan,
ktery se pohybuje pod kofenovou zénou, ma potencial vstoupit do podzemnich i povrchovych
vod. Dusi¢nany mohou byt vyluhovany z jakékoli pidy béhem zavlazovani ¢i prostifednictvim

pudni eroze a odtoku béhem destti (Lamb et al., 2014).

4.2 Sira a jeji migrace v pudé

Od prumyslové revoluce bylo vyuzivani fosilnich paliv nejdulezitéjsi lidskou manipulaci
s globalnim cyklem siry (S). TéZbou a naslednym spalovanim lidé mobilizovali formy
biologicky dostupného a chemicky reaktivniho S, které se nasledné dostavaly do vzduchu, pudy
i vodnich systému, kde se koncentrace S vice nez zdvojnasobily. Emise SO», tvorba siranovych
aerosolu a transport a distribuce téchto slozek v zivotnim prostiedi tak predCily pfirodni procesy
(sope¢na Cinnost) a dramaticky zhorsily kvalitu ovzdusi, pidy a vody, coz mélo (a stale ma)
negativni dopad na ekosystémy. Piikladem muze byt oxid sifiCity (SO2), ktery vznika pfi
spalovani uhli a topnych olejii. Unika také z huti pfi vypalovani Zeleznych i jinych kovovych

rud. Tento oxid se dobfe rozpousti ve vodé a vznikly roztok se dale chova jako slaba kyselina.
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Timto procesem mohou vznikat kyselé desté (reakci oxida siry s vodou v atmosféie), které
nasledné snizuji pH, a tim zvySuji ztraty kationtt zivin a mobilizuji stopové kovy v ptuidach a
vodnich ekosystémech. Nasledkem depozice S je tak zménéna struktury a funkce lesnich a
vodnich ekosystéml, coz ma za nasledek ubytek nebo thyn lesnich druhG a toxicitu
povrchovych vod. Hlavnim mechanismem poskozeni rostlin v dusledku okyselovani pud je
otrava hlinikem (Al). Tento prvek se v horninach a pidach bézné vyskytuje, dokonce jako jeden
z nejvice zastoupenych (je tfetim nejrozsirenéj§im prvkem v zemské kuie). Pokud ale nejsou
pudy okyseleny, vyskytuje se ve formé€ nerozpustnych slouCenin (pfevazné primarnich a
sekundarnich mineralt pad a hornin), které nejsou toxické, protoze je organismy nedokazi
pfijmout. Jakmile se ale pidni prostiedi okyseli, Al se velmi rychle rozpousti a v rozpusténém
stavu pusobi jako bunécny jed. Pokud kyselost klesne, Al se opét rychle srazi ve formeé
nerozpustnych slouc¢enin (Wright et al., 2005). Podobné naruseni ekosystému bylo
zaznamenano napiiklad v lesnich pudach pfirozené chudych na baze, zejména v diive
zalednénych oblastech severovychodnich Spojenych statd (Wright et al., 2005). Nedavny
vyzkum ukazal, Ze dlouhodoba acidifikace lesnich ptud ovliviiuje vodni bilanci (zintenziviiuje
vyuzivani vodni vegetace, zvySuje evapotranspiraci) i v systémech mirného i1 tropického
prostfedi (Prietzel et al., 2020). I dnes na celém svété dochazi k naruSovani cyklu S, avSak
mozné dusledky jsou Casto nedostatecné feSeny. Jedna se hlavné o zvySeni obsahu S diky
ptidavani reaktivniho S do hnojiv, pesticidi a padnich kondicionért, které jsou aplikovany na
velkoplosnych zemédélskych plochach (Aebischer et al., 1993)

Ve srovnani s N a P se vyuziti S v zemédélstvi dostava jen malé pozornosti. Navic jsou
nedostatecné feseny nasledné toky S a jeji dals§i vliv na zivotnim prostfedi. Mira, do jaké
ptidavky S zvysuji kyselost a vyluhovatelnost kationtd, a tim ovliviuji funkce rostlin, zavisi na
klimatickych podminkach, typu pady, intenzitd pouzivani S a hospodafeni s padou. Uginky
dlouhodobych vstupii S lze zmirnit vapnénim, zpracovanim pudy nebo ptfidanim vhodnych
hnojiv. Tyto mozné zasahy odlisuji potencialni reakci orné ptidy od reakce horskych lest. Stale
je vSak nedostatek studii, které detailn€ popisuji u¢inky dlouhodobych vstupt S na plodiny, a
agronomickych zkousek, které zkoumaji mozna reseni pro fizeni téchto vstupti. Neni naptiklad
znamo, do jaké miry dlouhodobé aplikace elementarniho S zptusobuje epizodické (obcasné)
okyseleni pud. Studie naznacuje, ze v prubéhu ¢asu by jeho pouzivani mohlo zhorsit kondici
pudy (Hinckley et al., 2020). Jak jiz bylo zminéno je S zakladni makrozivinou pro vSechny zivé
organismy. Rostliny jsou schopny asimilovat anorganickou S a zaclenit ji do organickych
sloucenin, zatimco zvifata jsou zcela odkazana na organické zdroje S. V poslednich desetiletich

se dostupnost SO4> v pidé stala hlavnim limitujicim faktorem pro rostlinnou produkci v mnoha
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zemich kvili vyznamnému snizeni antropogennich emisi siry vynucené zavedenim piisné
environmentalni legislativy. Pfijem siry rostlinami je za optimalnich okolnosti regulovan na
nékolika arovnich vcetné transkripce, translace a aktivity enzymu potiebnych pro asimilaci
sirand a syntézu metabolitd obsahujicich S. Reakce rostlin na omezeni siry jsou slozité a lze je
rozdélit do fazi v zavislosti na stupni nedostatku siry. PoCateCni reakce jsou omezeny na
adaptaci v ramci metabolické drahy S, zatimco pfi zdvaznéj§im nedostatku jsou ovlivnény Cetné
metabolické drahy a vyvojovy proces rostlin. VétSina regulacnich krokt vSak jest€ neni plné

charakterizovana.

4.3 Vapnik a jeho migrace v pudé

Vapnik (Ca) je paty nejhojnéjsi prvek v zemské kufe a nejrozsifen€jsi kov alkalickych
zemin. Je zakladni zivinou v mofské a pozemské biosfére, tvorici fadu sekundarnich
mineralnich fazi v pfirodnich systémech (kalcit, dolomit, fosfat, sadrovec) a je strukturalnim
zakladem pro rizné organismy. Skofapky a kostry bohaté na vapnik jsou dominantnim
ulozistém Ca v ocednu a jsou kritickym zaznamem chemického vyvoje oceanu v geologickych
casovych méfitcich. Prostfednictvim zvétravani primarnich silikatovych mineralti obsahujicich
Ca a srazeni CaCOs3 dochazi také k regulaci dlouhodobého uhlikového cyklu, kterd udrzuje
klima Zemé po celou geologickou historii. Globalni cyklus Ca spojuje litosféru, hydrosféru,
biosféru a atmosféru (Holmén, 1992).

Vzhledem k zasadnimu vyznamu Ca pro fadu procesii na zemském povrchu je globalni
biogeochemicky cyklus Ca zasadnim tématem. Jednou z moznosti pfirozeného vyskytu Ca je
biomineralizace, coz je kompletni pfeména organickych latek na anorganické derivaty zivymi
organismy (zejména mikroorganismy). Biomineralizace CaCO3; mé za nasledek produkci
bezvodych polymorfu (kalcit, aragonit a vaterit) ¢i dvou hydratovanych krystalickych fazi,
monohydrokalcitu (CaCO3-H20) a ikaitu (CaCO3-6H20). Tyto procesy srazeni probihaji také
v pudé a zpusobuji zpevnéni pudy, zachyceni kovovych kontaminantd z podzemni vody
tvorbou pevné faze (tj. precipitace) a/nebo efektivni (dlouhodobou) sekvestraci CO»
prostfednictvim bakterialni mineralizace CaCOs3; (Fantle and Tipper, 2014). Pudy s
dostateénym mnozstvim Ca maji tendenci byt drobivéjsi a maji lepsi vlastnosti pro infiltraci
vody. Je to proto, Ze Ca vytlaCuje Na v pudé, a pti dostateCném zavlazovani vyluhovanim muze

pomoci zlepsit celkovou kvalitu ptidy (Dordas et al., 2008).
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Pti pfijmu Ca kotfeny rostlin dochazi ke konkurenci s dalSimi ionty jako je NH3, K a Mg.
Je také znamo, ze velmi vysoké hladiny Mg mohou nepiiznivé ovlivnit strukturalni stabilitu
pudy a vysoké koncentrace Mg spolu s Na mohou navic rusit dynamiku ptidniho K. V rostlinach
je Ca dulezity pro stabilitu a funkci rostlinnych membran a také je soucasti struktury bunécné
stény. Pfi jeho nedostatku dochazi k membranovému prosakovani nizkomolekularnich
sloucenin, napft. cukri a aminokyselin, z cytoplazmy k apoplastu a rostliny jsou vice nachylné
k houbam, které prednostné napadaji xylem a rozpoustéji bunécné stény vodivych cév, coz vede
k vadnuti rostlin. Kromé toho jsou rostlinna pletiva s nizkym obsahem Ca mnohem nachylnéjsi

na parazitarni onemocnéni pii skladovani (Dordas et al., 2008).

4.4 Hoicik a jeho migrace v pudé

Hot¢ik (Mg) je osmy nejrozsifenéjsi mineralni prvek na Zemi (Yan and Hou, 2018). V
pudach pochazi ze zdrojové horniny obsahujici rizné typy silikatd. Obsah Mg u raznych typt
silikatd se zna¢né 1isi (muskovit > biotit > rohovec > augit > olivin). Divodem pro kolisani
obsahu Mg je to, ze v silikatech je Al** rizné nahrazovan Mg?*. Tento dobie popsany jev
zpusobuje typické trvalé prebytky naboje silikati (nahazovanim trojmocného prvku za
dvojmocny), coz je rozhodujici pro fyzikalné-chemické vlastnosti pud. Kremicitany a
uhlicitany, jako je napiiklad magnezit (MgCOs3) a dolomit (MgCOs3 x CaCOs), ale také v kalcit
(CaCOs3) v koncentracich kolem 1-3 %, jsou rovnéz vyznamnymi zdroji Mg. Vzhledem k
velkému kolisani obsahu Mg ve vychozim materialu se celkovy obsah Mg v pudach pohybuje
mezi 0,05 a 0,5 %. Rozdily v obsahu silikat v pudach také vysvétluji vyssi obsahy Mg, které
se typicky vyskytuji vice v jilovitych a hlinitych pudach ve srovnani s pisCitymi pidami.
K fixaci Mg muze dojit v extrémnich pfipadech v pudach s vysokym obsahem kiemicitand,
které jsou vsak ochuzeny o Mg, zejména chloritand v mezivrstvach silikatd, ¢imz dojde
k imobilizaci Mg. Do mobilnich frakci se pak Mg uvoliiuje pouze procesy zvétravani, které je
dlouhodobym a pomalym procesem (Gransee et al., 2013).

Jako zékladni rostlinna zivina ma Mg Sirokou §kalu roli v mnoha funkcich rostlin. Hraje
klicovou roli v procesu fotosyntézy a jeho nedostatek je Skodlivy pro rast rostlin. Je také
nezbytnym prvkem po celou dobu rustu rostliny, kde je centralni slozkou chlorofylu a nosicem
P v metabolismus fosfat. Dale je také potfebny pro bunééné déleni a tvorbu bilkovin, aktivaci
nékolika enzymovych systému a je nezbytnou slozkou pro dychani rostlin. Nedostatek Mg je
bézné€ pozorovan v intenzivné vyuzivanych zemédélskych ptudach, ale mize byt zpisoben i

zvétravanim pudy. Casto se vyskytuje v piséitych, siln& vyplavenych a kyselych ptidach. Mezi
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bézné priznaky nedostatku Mg patii pomaly rast a Zloutnuti listti, zejména na vnéjSich okrajich,
u kterych se pak vyviji mezizilni chloroza, nové rostouci listy mohou zezloutnout s tmavymi
skvrnami a tvoii se fialové nebo nacervenalé skvrny na listech. Pouze akutni nedostatek, kdyz
je prili§ pozdé na vynos plodiny, vykazuje viditelné znamky, jako je interveinalni chlor6za a
omezeni rustu (Gransee et al., 2013).

Narozdil od jinych kationtl, jako je K, Ca a NHa, je Mg v pidé relativné mobilni, coz vede
k jeho vyluhovani ve zna¢ném mnozstvi, zejména béhem podzimnich a zimnich mésicu se
silnymi desti. Vyplavovani Mg je také ovlivnéno kyselosti pidy, koncentraci Ca a kapacitou
kationtové vymeény ovlivnénou organickou hmotou a jilem. Uvadi se, ze koncentrace Mg
dostupné pro rostliny v padnich roztocich kolisaji mezi 125 uM a 8,5 mM (Yan and Hou, 2018).
Nejcastéjsim zdrojem Mg je dolomiticky vapenec, ktery poskytuje Ca i Mg a zaroven
neutralizuje kyselost pady. Uinnost vyzivy rostlin Mg zavisi nejen na obsahu dostupného
prvku v pudé, ale také na riznych iontech v ptidé a vice na antagonismu iontt K/Mg v rostling.
Bylo zjisténo, ze ¢im vice K rostliny absorbuji, tim méné pfijimaji Mg a opacné ¢im vice Mg

rostliny pfijmou, tim méné K vstfebavani (Dordas, 2008).

4.5 Draslik a jeho migrace v pudé

Draslik (K) je jednim z nejhojné&ji zastoupenych biogennich prvkia v pude. Celkovy
obsah K v pudach se pohybuje od 0,01 % do priblizn€ 4 % (bézné asi 1 %), pfiCemz jeho
hlavnimi skupinami minerald jsou K-zivce a slidy. K-zivce mohou pfimo uvolinovat K do
pudniho roztoku odkud je pfijiman rostlinami. Ve slidové mezivrstvé je K drzen
elektrostatickymi silami, kdy je mozné za vhodnych podminek tento K vymeénit iontovou
vymeénou, nebo dal§imi pfeménami slid (napf. rozpusténim). K rozpusténi mize dojit naptiklad
okyselenim rhizosféry vyluCovanim H* z kofent rostlin. Retence K v ptidé je velmi zavisla na
slozeni pady a fyzikalnich a environmentalnich faktorech, které ovliviiuji adsorpci/uvoliiovani
K a jeho vyplavovani pidnim profilem. Vyznamné zasoby K mohou vznikat zejména v
hnojenych pudach. Z téchto rezerv se K pak muze v prab&hu let uvoliiovat do ptidniho roztoku,
coz vyznamné prispiva k dostupnosti K rostliné (Blake et al., 1999). Uvoliiovani K z
mineralnich povrcht je ovlivnéno strukturou pudy a velikosti Castic matefskych mineralq,
biologickou aktivitou, komplexotvornymi organickymi kyselinami a anorganickymi kationty v
pudnim roztoku. Draslik se v pudé vyskytuje ve tfech formach: (1) jako dostupny K*, ktery je

adsorbovan na pudni Castice diky jejich kationtové vyménné kapacité, (2) fixovan v mineralech,
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ze kterych se velmi pomalu uvoliiuje do dostupné formy, a (3) v nedostupnych mineralnich
formach (Martin and Saprks, 1985).

Draslik hraje roli ve fyziologii a chemii rostlin, a to v procesech souvisejicich s pohybem
vody, zivin a sacharidi v rostliné. Simuluje rany rust, zvySuje produkci bilkovin, zlepSuje
efektivitu vyuziti vody a zlepSuje odolnost vii¢i chorobam a hmyzu. Rostliny s nedostateCnym
mnozstvim K obtiznéji absorbuji vodu a N z pudy, coz muze zvysit stres ze sucha. Plodiny maji
schopnost uzavirat pruduchy listi. Pii nizkych hladinach K se vSak praduchy nezaviraji, coz
snizuje schopnost rostliny minimalizovat stres ze sucha. Pfi nedostatku K je také naruSena
syntéza vysokomolekularnich sloucenin (proteiny, Skrob a celuléza), takze dochazi k
akumulaci nizkomolekularnich organickych sloucenin, jako jsou jednoduché N slouceniny
(amidy). Nedostatek padniho K lze upravit hnojem, kompostem ¢i komerénimi hnojivy. Bylo
prokazano, ze hnojeni K muze snizit intenzitu nékolika infekénich onemocnéni obligatnich i

fakultativnich paraziti (Dordas, 2008).

5. Urodnost pidy

Urodnost pidy je definovana jako schopnost pady dodavat dostate¢né mnozstvi prvki
nezbytnych pro rist rostlin bez toxického vlivu jakéhokoli prvku. Urodné pudy maji
pfiméfenou a vyvazenou zasobu prvka v dostatecné labilnich (dostupnych) formach pro potieby
rostlin. Pidni urodnost 1ze snadno zménit pouzivanim hnojiv, organickymi vstupy, ¢i stfidani
plodin s lusténinami (Foth and Ellis, 2018). Produktivita pidy je schopnost pudy produkovat
urcity vynos agronomickych plodin (nebo jinych rostlin) pfi optimalnim hospodateni. Zahrnuje
urodnost pudy a vSechny dalsi faktory ovliviiujici rast rostlin, véetné postupti hospodateni s
pudou. V pude existuje silna pozitivni korelace mezi urodnosti a ostatnimi pudnimi vlastnostmi,
takze vysoce urodné pidy maji zadouci fyzikalni a biologické vlastnosti. Urodnost ptdy se
optimalizuje pouzivanim komercnich hnojiv, hnoje, odpadnich produkti a komposti a OH.
Nevhodné hospodareni se zivinami v§ak muze vést ke kontaminaci zivotniho prostiedi. Kromé
toho je piidavani aditiv do ptdy nakladné a snizuje ziskovost zemédélské produkce, nemluve o

tom, ze vysoké hladiny zivin toxicky pisobi na rast rostlin (Lim et al., 2015).
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6. Prijem Zivin z pady

Prijem zivin z pudy je dan koncentraci zivin v pidnim roztoku a absorpcni schopnosti
kofend. Schopnost absorpce zivin rostlinnymi kofeny je ovlivnéna délkou/plochou povrchu
kofene, druhem a stafim kofent, v€kem rostlin, teplotou, rostlinnym druhem a iontovou
konkurenci nebo interakci s dalSimi ionty v pudé€ (Jungk, 2001). Dosazeni zadané produkce v
ramci ekologickych limitd planety Zemé vyzaduje neustalou reflexi a prestavbu zemeédé€lskych
technologii a postupti. Mezi takové technologie patii jiz zminéné hnojeni, jehoz objev a pouziti
byly jednim z klicovych faktori pro zvysSeni vynosu plodin, zemédélské produktivity a
potravinové bezpeCnosti. Kromé& toho by mély byt ke zvySeni pifijmu zivin vyuzivany i
ekologické procesy, vCetn€ interakci specifickych pro ziviny v rostlin€ a pade, symbiozy
rostlina-mikroorganismus a nanotechnologie (Erisman et al., 2008). Vzhledem k nezbytnosti
hnojiv pro zajisténi dostateného mnozstvi potravin je nezbytné prehodnotit koncepci hnojiv a
snizit jejich dopad na Zzivotni prostfedi a zaroveii je ucinit ekonomicky efektivnéj§imi pro
zemeédéelce. Agronomické postupy pro aplikaci stavajicich mineralnich hnojiv, které primarné
obsahuji N, P a K, ve spravny ¢as, na spravném misté, ve spravném mnozstvi a spravném
slozeni (tj. dle potieb dané pudy a plodin) muize zlepsit G¢innost pouziti hnojiv (Bindraban et
al., 2015).

Celkovy pokrok ve snizovani negativnich vedlejSich ucinku je vSak stale nedostacujici pro
zadouci transformaci smérem k udrzitelnému zeméd¢lstvi v chudych zemich. Dillezitou roli pfi
vybéru hnojiv hraje znalost fyziologickych procesi v rostlinném téle, tj. rozmanitost
mechanismi pifijmu mineralnich zivin obsazenych v hnojivech, jejich translokaci a
metabolismus. Kromé dodavani hnojiva pres kofen je doporucena i soucasna aplikace na
nadzemni ¢asti a semena. Pfi aplikaci hnojiv je zdkladnim ptfedpokladem, aby ziviny skoncily
pouze v cilové rostliné. Ve skuteCnosti vSak vSechny ziviny obsazené v hnojivech nekonci
pifimo v dané rostling, 20—80 % zivin se ztraci v prostiedi nebo se doCasné akumuluje v ptdé v
disledku ptdnich chemickych procesu, které znemoziuji jejich okamzitou dostupnost pro
rostlinu. To plati pro P a mikroziviny vice nez pro N (Sebilo et al., 2013).

Obecné potiebuji rostliny pro svij normalni rast 14 zivnych prvkd v rizném mnoZzstvi.
Mezi dalsi prospesné prvky patii Co, Se, Si a Na. Vzhledem k podobnosti nékterych prvka je
dulezité porozumét antagonistickym a synergickym interakcim, které mohou nastat béhem
pfijmu zivin z pudy. Souhrnné je pfijem zivin rostlinami fizen nékolika pfenaseci, z nichz

mnohé prenaseji vice nez jeden typ zivin. Obecné tyto transportéry, pokud by jim byla

20



predloZena smés zZivin slozena z iontd, které mohou transportovat, by prednostné transportovaly

vice hojngjsich zivin, ¢imz by inhibovaly vychytavani méné hojnych minerala (Dordas, 2008).

7. Hnojiva a jejich vliv na vyzivu rostlin

Po zjisteéni, které zakladni prvky hraji primarni roli pro vyzivu rostlin, se vyzkum také
soustfedil na chemické formy téchto prvk( v pudé a dale na faktory ovlivijici jejich
dostupnost pro rostliny. To vedlo k vyzkumu v oblasti hnojiv a dal§ich pidnich ptidavka. Byl
objasnén vyznam pohybu zivin na velmi kratké vzdalenosti ke kofeniim pted jejich samotnym
ptijmem rostlinou. Chemicka hnojiva se po desetileti ve velké mife pouzivaji ke zlepSeni
produktivity rostlinnych potravin v zemédélstvi, coz z¢asti zvysilo vyznamné riziko pro zdravi
rostlin, zvitat, lidi a ekosystému (Sooraki and Moghadamyar, 2017). Néktera hnojiva, jako je
napiiklad Cistirensky kal, v§ak mohou obsahovat §kodlivé latky, prevazné rizikové kovy, které
mohou byt nasledné absorbovany rostlinami, kde mohou pusobit fytotoxicky, a tim ovliviiovat
kvalitu potravin. Je proto nezbytné v ramci vyzkumu urodnosti pud provadét pravidelné
testovani pudy a rostlin, aby bylo mozné zvolit vhodnou davku hnojiva pro ucinnou produkci
plodin, prevenci elementarni toxicity pro rostliny a zvifata a zabranéni kontaminaci zivotniho

prostfedi hnojivy (Peverill, et al., 1999).

8. Pudni organicka hmota

Pritomnost OH v ptid€ je zasadni pro udrzeni ptidni Grodnosti a sniZeni ztraty zivin. V pudé,
ktera ma nizky podil OH, je vynos biomasy velice nizky, i kdyz se aplikuji anorganicka hnojiva.
Organicka hmota slouzi jako médium pro biologickou aktivitu a zvySuje pocet piirozené se
vyskytujicich mikroorganismi tzv. edafonu. Dale dodava pudé potiebné ziviny, zlepSuje
zadrzovani vodni kapacity a pomaha padé udrzovat dobry sklon, a tim zlepSuje provzdusinovani
pro kli¢ici semena a nasledny vyvoj kofena (Jouquet et al., 2011). Pudni organicka hmota
(POH) muze byt zdrojem nebo jimkou pro atmosféricky CO» v zavislosti na vyuziti pudy a
hospodareni s pidou, vegetaci a vodnimi zdroji. Posileni rezervy POH je zasadni pro obnovu
degradované pudy, zlepSeni potravinové bezpecnosti a zlepSeni zivotniho prostiedi (Stolt and
Lindbo, 2010). Pfeména orby na bezorebné zemédé€lstvi je dulezita praxe pro posileni fondu

POH a vede k omezeni herbicidi a secich stroju a zaroven ke konkuren¢nimu vyuziti
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rostlinnych zbytkd. Mezi organicka hnojiva, ktera vznikaji z rostlinnych zbytkt, a jsou bohata

na organickou hmotu, patii kompost a vermikopost.

8.1 Vyznam a funkce organické hmoty v pudé

Primé prinosy POH zahrnuji zlepSeni struktury pidy, zadrzovani vody a rostlinnych
zivin, zvy$eni biologické rozmanitosti pudy a snizeni rizik eroze pudy a souvisejici s degradaci.
Mezi vedlejsi pfinosy patii také zmirnéni klimatu prostfednictvim sekvestrace atmosférického
CO: do stabilniho prostedi. Pidni degradacni procesy, které vedou k vycCerpani zasobarny
POH, zahrnuji pokles pudni struktury, vyCerpani rostlinnych Zivin a zménu teplotnich a
vlhkostnich rezimt pudy, které zvysuji mineralizaci. Rychlost a rozsah vycerpani zasoby POH
jsou umocnény napfiiklad zrychlenou erozi pady. Naproti tomu procesy vedouci k obnové POH
zahrnuji zvySeni agregace, zlepSeni kolobéhu prvkil, zvyseni biologické rozmanitosti pidy a
snizeni ztrat odtokem a erozi. Zachovani/zlepSeni POH ma silny a pozitivni dopad na kvalitu

pudy a zivotniho prostiedi a obecné pro obnovu kvality degradovanych pad (Soane, 1990).

8.2 Zakladni procesy premén organickych latek

Primarnimi rozklada¢i OH v suchozemskych ekosystémech jsou mikroorganismy.
Chemickeé slozeni rostlinnych zbytkd a OH v pudé zase naopak ovliviiuje samotnou mikrobialni
aktivitu a strukturu mikrobidlniho spoleCenstva, a tim i rychlost rozkladu. Rostlinny detritus
(napt. opad z listd, dfevni ulomky, odumfelé koteny) predstavuje hlavni zdroj energie a zivin
pro spoleCenstvi mikrobialnich rozkladact (mimo samotnou POH). Mikrobialni diverzita
vznika CasteCné diky Siroké rozmanitosti substrat, ale hlavnim faktorem je pravdépodobneé
prostorové heterogenni povaha pady. Mineralni Castice maji odliSné chemické slozeni
a povrchové vlastnosti, které ovliviiuji mikrobialni pfeziti a aktivitu a sloZeni ptdniho roztoku.
Puda také obsahuje organické zbytky rostlinného, zivocisného nebo mikrobialniho ptvodu,
které maji opét Sirokou Skalu chemickych vlastnosti a potencial pro biologicky rozklad. Pevné
Castice jsou spojeny riznymi zpusoby a jsou oddéleny bud’ vodou, nebo vzduchem. Velikost
arozlozeni prostort mezi Casticemi fidi transport a difuzi rozpusténych latek a plynl, zejména
kysliku. VSechny tyto faktory vedou k velké variabilité prostiedi v mikroskopickém méfitku.
Kromé oblasti vedle kofene, zvané rhizosféra, je puda prostifedim chudym na Ziviny pro
mikrobialni rast. Padni mikroorganismy rozkladaji slozité organické slouCeniny, jako je

celuloza a lignin v rostlinnych zbytcich, na jednoduché organické slou¢eniny. Cast C v téchto
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jednoduchych organickych slouceninach se stava soucasti mikrobialni biomasy a poskytuje
energii pro mikrobialni rist. Z nékterych se stava oxid uhlicity. Stabilnéjsi frakce POH, jako je
humus, jsou také zdrojem uhliku pro mikroorganismy. Organické slouc¢eniny nachézejici se v
humusu maji slozité chemické struktury a jsou odolnéjsi vici rozkladu nez Cerstvé rostlinné
nebo zivocisné zbytky. Humus je také spojen s mineralnimi ¢asticemi a tvoii materialy zvané
humat-jilové komplexy, které chrani organickou hmotu pfed rozkladem padnimi
mikroorganismy. Proto humus slouzi jako pomalu se uvolfiyjici zdroj uhliku a energie
(Adekunle et al., 2017).

Kromé C obsahuje pidni OH zna¢né mnozstvi organického N, P, S a mnoho stopovych
prvka. Mikroorganismy plni dilezitou funkci i v kolobéhu téchto zivin. Pfevadeji organicky
vazané prvky na anorganické nebo mineralni formy, které jsou dostupné pro rostliny. Tento
proces se nazyva mineralizace. Dusik je zivinou, kterd je pro rostliny nejzadané;si. Rostliny
vyuzivaji predevs§im anorganické formy N, které jsou produkty mikrobidlnich premén.
Mikroorganismy s rostlinami soutézi o N. Pfi rozkladu organickych zbytki jsou nejprve
uspokojeny mikrobialni potreby transformace dusiku, pokud je mikroby nevyuzivaji, tak se
uvolriyje do pudy a stava se dostupnym pro rostliny. Dal§im prvkem, kde hraje v OH dulezitou
roli, je K, protoze ten je vazan na organické koloidy, které maji negativni naboje diky disociaci
karboxylovych a fenolickych skupin béhem rozkladu OH. Zbytkovy K se tak stava
dostupnéjsim diky pasobeni organickych kyselin uvoltiovanych pfi rozkladu OH, coz muze

zvysit pomér selektivity K*/Na™ v rostliné (Said-Pullicino et al., 2007).

8.3 Nedostatek organické hmoty v pudé

Dulezitymi globalnimi problémy 21. stoleti jsou: (1) nartst lidské populace o dalsi tii
miliardy do poloviny 21. stoleti, pfi¢emz se oekava, ze k vét§iné z nich dojde v rozvojovych
zemich; (2) pokles dostupnosti obdélavatelné pudy a obnovitelnych zdroju sladké vody na
obyvatele; (3) zvySeni atmosférického mnozstvi CO» a dalSich sklenikovych plyna s
doprovodnym rizikem globalniho oteplovani; (4) zvySeni poptavky po energii; (5) zvySeni
poptavky po potravinach, zejména v rozvojovych zemich, a (6) zvySeni rozsahu a zavaznosti
degradace pudy zpuasobené lidskou Ccinnosti (Bodirsky et al., 2015). S intenzivnim
zemédélskym obhospodarovanim vyrazné klesa obsah OH v padé. Obdélavanim puady se
pfimichava O do pudy a zvysuje se jeji prumérna teplota, ¢cimz se zvySuje rychlost rozkladu
OH. Piestoze POH tvofi pouze malou ¢ast hmoty zemédélskych pud, je jeji pfitomnost spojena

se zlepSenim struktury pidy, a i nepatrné navySeni POH v pade¢ pfinasi vyhody: snizenou erozi
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a zvySeni vynosu plodin. Pro udrzeni adekvatnich fyzikalnich chemickych vlastnosti pudy se
na pouziva mnoho raznych metod, jako jsou fyzikalni (hluboka orba, podoravani, piskovani a
inverze profilu) ¢i chemické meliorace (Gprava vlastnosti pidy anorganickymi ¢i organickymi
aditivy). Hospodarteni s hnojivy, napt. chemické hnojeni, aplikace hnoje a zadrzovani slamy,
bylo uznano za nejucinngjsi a nejefektivnéjsi zpusob, jak podpofit akumulaci POH nebo snizit
rychlost jejiho ubytku. V oblastech s nedostatkem zivin hnojiva zvySuji vynos plodin a biomasu

a tim i pfijem rostlinnych zbytkt a kofenového C do pudy (Agegnehu et al., 2016).

9. Kompost a vermikompost

Kompost je jednou z vhodnych cest vyuzivajicich ,,odpadnich” organickych materialt k
vyrobé hnojiva. Kompostovani je biologickym postupem vyuzivani bioodpadu, pii kterém se
za fizenych aerobnich podminek ¢innosti mikroorganismu premeénuje OH (zpravidla biologicky
rozlozitelny odpad — BRO; bioodpad) na biochemicky stabilni kompost. Technologie aerobniho
kompostovani zabezpeCuje mikrobiologickou pfeménu organickych latek obsazenych ve
vstupni suroviné na stabilni slouCeniny (napf. na huminové latky). Jde o analogické procesy,
jako pfi pfirozené preméné¢ OH v pidnim prostiedi. Vytvarenim optimalnich podminek pro
rozvoj mikroorganismu se vSak cely déj urychluje a intenzifikuje (Mathur, 1993).

Vermikompost je kompost, ktery byl vytvoren ve specifickém prostiedi pomoci zizal rodu
Eisenia foetida (kalifornsky &erveny hybrid). Zizaly ve svém travicim traktu zpracovavaji
organicky material, z toho asi 40 % organickych latek vyuzivaji a zbytek (natravené Casti), ktery
(nejlépe napied fermentovany) s pomeérem C:N piiblizné 1:20. Pro zizaly je nutné zajistit dobré
podminky. Kromé dostatku organického materialu vyzaduji teplotu okolo 20 “C, vlhkost 80 %,
pH v rozsahu 6-8 a dostatek vzduchu (Adhikary, 2012).

9.1 Obecny uvod do problematiky (vermi)kompostovani

Komposty hraji vyznamnou roli v kolobéhu transformace organickych latek a zivin
v ptirod€. Maji nezastupitelnou ulohu pii nakladanim s odpady a vedlejSimi produkty rostlinné
produkce pro obnovu pudni urodnosti. Faze kompostovani jsou velmi specifické a lisi se
prevazné teplotou, vlhkosti a mnozstvim O> (Mengqi et al., 2021). Zakladni faze kompostovani

jsou:
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a) Mezofilni faze:

Smés surovin ma okolni teplotu a mikroorganismy, které rostou mezi 20-45 °C se zacnou
mnozit rozkladem C a N. Postupné se metabolicka aktivita mikroorganismi zvysSuje, ¢imz
dochazi ke zvySeni teploty na 40-45 °C v prubéhu dvou az osmi dnt. Snizuje se také pH smési

v dasledku produkce organickych kyselin.

b) Termofilni faze:

V této fazi teplota stoupne nad 45 °C a mezofilni mikroorganismy jsou nahrazeny
Htermofily” (mikroorganismy, které se mnozi pii teplotach mezi 45 °C a 70 °C). Termofily
rozkladaji slozit€jsi zdroje C, jako je celuloza a lignin. Dalsi dilezitou zménou je, ze se N
preméiuje na NH3 a pH smési se stava zasadité. S teplotou 60 °C se objevuji sporagenni bakterie
(produkujici spory) a aktinobakterie, které jsou zodpovédné za rozklad voskt, hemiceluloz a
slozitéjsich bilkovin. Poté (né€kolik dni i mésici v zavislosti na pouzité surovin€) se udrzuje
vysoka teplota a snizuje se biologicka aktivita mikroorganismtu — dochazi k pasterizacnimu
procesu, pii kterém umiraji bakterie a Skodlivé mikroorganismy. Béhem této faze musi byt smés

Casto vétrana s cilem dodat mikroorganismim O, aby mohly pokracovat v procesu rozkladu.

¢) Faze chlazeni:
Po spotfebovani C a N se teplota snizi na 40-45 °C. Znovu se objevi mezofilni
mikroorganismy (Campioni, 2018) a rozlozi zbyvajici material celulozy a ligninu. Také opét

mirné klesa hodnota pH.

d) Faze zrani:
V této fazi procesu je nutné, aby smes zustala pii pokojové teploté. Béhem této doby

dochazi k fadé sekundarnich reakci, které spousti kondenzaci a polymeraci humusu.

Racionalnim kompostovanim je do plidy vraceno velké mnozstvi zivin a organickych latek,
a soucasne se snizuje mnozstvi odpadi, které by zatézovaly zivotni prostredi. Pfipadné zapojeni
dalsich latek do kolob&hu zivin ma tudiz kromé agrochemického hlediska 1 velky hygienicky a
ekologicky dopad. Jedna se v podstaté o transformaci C z organického odpadu do stabilnich
organickych latek v kompostu (humusovych substanci) a omezeni produkce (sekvestrace) CO».
Produktem stabilniho kompostu je OH s vysokym obsahem mikroorganismu, ktera je ¢asteCné
transformovana na humusové latky a je stabilizovana mineralni koloidni frakci. Postupnymi

transformacnimi procesy se zvySuje kationt-vyménna kapacita (KVK nebo CEC-cation

25



Exchange capacity) a tvofi se stabilni organické latky. Kompostovat je mozné celou fadu
organickych materiald, mezi nejCastejsi patfi napf. listi, trava, slama, piliny, kdra, zbytek
zelenin po sklizni, nat’ brambor nebo mrkve, odpad z ovocné a okrasné zahrady, kuchyrsky
odpad a jiné. Znaénym zdrojem biologicky rozlozitelnych latek jsou odpady ze sidlist’ a
zastavby rodinnych domu. Pokud se podafi tyto bioodpady rozumné tiidit a zapojit do
kompostovani, tak 1ze predpokladat produkci kvalitniho kompostu, ktery je dobfe vyuzitelny
v celé fadé malo urodnych pid, kde mize castecné nahradit nedostatecny obsah OH (Gao et
al., 2019).

Alternativou ke klasickému kompostovani je jiz vySe zminéné vermikompostovani, které je
definovano jako metoda mezofilni aerobni fermentace organickych materiald, ktera vyuziva
potencialu nékterych druht zizal transformujicich organickou hmotu na kvalitni hnojivo s
relativné vysokym obsahem huminovych latek. Diky tomu je ve stabilizovaném
vermikompostu mozno docilit az desetkrat vétSiho poctu mikroorganismi ve srovnani
s klasickym kompostem (Carrasquero-Duran et al., 2009). Jedna se o proces biooxidace, kdy
se stabilizuje OH rostlinného a/nebo zivocisného puvodu. Pii tomto mezofilnim procesu je
udrzovana teplota udrzovana pod 25 °C, coz je hrani¢ni teplota pro preziti zizal. Proces tedy
nezahrnuje termofilni fazi rozkladu jako u kompostovani. Vermikompostovani slouzi k
likvidaci organického odpadu, snizuje jeho objem a premeériuje ho na hodnotné ziviny. Odpady
jsou degradovany o vice jak 50 % a mnohem rychleji oproti konvencnim zpusobum. Navic je

vznikly kompost dezinfikovan, detoxikovan a je bohatsi na ziviny (Sinha et al., 2014).

9.2 Vliv (vermi)kompostovani na obsah biogennich prvku a jejich migraci

v prostiredi

Komposty a vermikomposty nejsou jiz povazovany za odpad, ale za organické pudni
aditivum, které zlepSuje pfijem zivin. Obsah zivin v kompostu a vermikompostu je zavisly na
zdrojich, které byly k jeho piiprave vyuzity a dle metod zpracovani. Aby bylo mozné kompost
vyuzit jako hnojivo v zemedélstvi, musi byt obsah celkového dusiku (TN) vyssi nez 1 % DW
(sucha hmotnost). Pokud kompost obsahuje TN méné nez 1 %, je vyzadovano dopliikové N
hnojivo. Komposty a vermikomposty obvykle obsahuji Ca a Mg, které ptisobi jako baze (napf.
pokud jsou ve formé oxidl, hydroxidd a uhlicitand), tudiz po jejich aplikaci do ptidy mohou
pusobit proti okyseleni pudy a meénit (zvysit) hodnoty pH. V disledku zvySené koncentrace
Ca?* v piidnim roztoku dochazi k vyméné Na*—Ca®* v pdé, vyplavovani vyménéného Na* v

perkolacni vodé€ (gravitacni vertikalni pohyb vody) a naslednému sniZeni zasoleni pudy.
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Typicky rozsah Ca v kompostu je mezi 1,0 a4,0 % a Mg je 0,2-0,4 % suché hmotnosti (Barthod
et al., 2018). Hlavnim cilem aplikace kompostu neni okamzit€ obohatit pidu o zakladni prvky
pro rust a vyvoj rostlin, jako je N, P a K, ale prispét ke zlepSeni struktury pudy a umoznit
rostlinam mobilizaci zivin. Pfestoze vstupni suroviny do procesu kompostovani
kompostovanim jsou pro rostliny velmi uzite¢né, maji zjevnou nevyhodu v tom, ze ve srovnani
s chemickymi hnojivy nedodéavaji vhodné koncentrace makrozivin potiebné pro vyzivu rostlin.
Obecné se tyto pozadavky odhaduji takto: 1,5 % N, 0,2 % P a 1,0 % K (Sanchez et al., 2017).
Jak jiz bylo zminéno, kvalita (vermi)kompostti a obsah zivin souvisi se slozenim vstupnich
surovin. Tyto suroviny se silné podileji na obohacovani kompostu biogennimi prvky, ale 1
potencialné rizikovymi kovy ¢i dal§imi latkami. Jelikoz je mozné vyrabét (vermi)komposty ze
smési ruznych odpadi, muze se zvySovat zneCiSténi kone¢ného produktu. Béhem
kompostovaciho procesu se rozlozi nékteré organické kontaminanty, produkt je dezinfikovan
béhem pasterizace, ale v kone¢ném produktu zistavaji stopové kovy, coz predstavuje velmi
vyznamny problém z hlediska zemédélstvi a zivotniho prostfedi. Vezmeme-li v tivahu, ze
proces kompostovani vede ke ztraté asi 50 % pavodni hmoty, hladina kovt se zvysi dvakrat
(Kastner and Miltner, 2016). V pifipadé vermikompostu zizaly ovliviiuji puadni prostiedi
predevsim produkci exkrementt a tvorbou chodeb. Vyznam exkrementt je umocnén vlastnim
vyprodukovanym mnozstvim. Zizaly spotiebuji jen malou &ast pidy a organickych zbytkd,
které projdou jejich zazivacim traktem, zbytek vylouc¢i v podobé vykala s vysokym podilem
zivin (Pommeresche et al., 2010). Exkrementy zizal jsou centry mikrobialni aktivity v pudé a
také obsahuji vice NH4*, NO3", HoPO4", K*, Ca®*, Mg?* a dalsich vyménnych iontii nez okolni
puda. Dale maji oproti pidé vyssi obsah auxinovych latek, giberelint, cytokinini a volnych

aminokyselin stimulujicich rtst rostlin (Pizl, 2002).

9.3 Vliv (vermi)kompostovani na rust a vyzivu rostlin

Zapravovanim (vermi)kompostu do ptid se vyrazné€ stimuluje pudni mikrobialni biomasa a
jeji aktivita. V dusledku zapravovani OH se obecné€ zvySuje trodnost pudy, coZ ma za nasledek
zvySeni ptijmu N a P rostlinami. Vermikompost, ve srovnani s klasickym kompostem, obsahuje
méng¢ rizikovych kovu, a navic nékteré hormony podporujici rust, které se uvolnuji z tél zizal
(Suhane, 2007). Obecné obsahuje vermikompost i vysoké hladiny huminovych kyselin.
Vsechny tyto jevy maji pozitivni G¢inek na zdravi rostlin (Edwards et al., 1988). Diky nim ma
vermikompost blahodarné ucinky na vegetativni vyvoj a stimulaci vyvoje vyhonka a kofent a

(Edwards et al., 2004). Jeho aplikaci se zlepSuje morfologie rostlin (napf. listové plochy),
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zlepSuje se kliCeni semen, rust sazenic a zvysuje se celkova rostlinna produkce (Arancon et al.,
2008; Lazcano et al., 2009; Nagavallemma et al., 2004). Mezi pozitivni vysledky ptidani
vermikompostu do pudy patii i zlepSeni kofenového systému (napi. hmotnost kotrene, délku
korend). Nekolik studii prokazalo zvysSeni biomasy a vynosu zrna v raznych plodinach po
uvazlivé aplikaci vermikompostu a chemického hnojiva. Kromé vyse uvedenych vysledka
existuje v literatufe nékolik prikladl, které dokumentovaly zvySeny rust Siroké skaly
rostlinnych druhti po zabudovani vermikompostu do pudy, protoze funguje jako okamzity zdroj

zasobovani rostlin zivinami (Edwards et al., 2004; Grigatti et al., 2007).

9.4 Rizika spjata s vyuzitim (vermi)kompostu

Vyuziti (vermi)kompostu v zemédélstvi je legislativné upraveno tak, aby se zabranilo
Skodlivym ucinkim na pudu, vegetaci, zvifata a lidské zdravi, ¢imz se podporuje spravné
pouzivani biogennich latek a ochrana zivotniho prostredi. Pfedpisy se vSak mezi zemémi do
znaéné miry lisi, pokud jde o pozadavky na kvalitu organického odpadu a mnozstvi
zneCistujicich latek, které lze pridat do pudy. Piebytkem rizikovych kovi a soli s nizkym
stupném stabilizace dochazi ke snizeni kvality kompostu a vermikompostu. Velké mnozstvi
huminovych latek, které tvori hlavni cast OH ve (vermi)kompostu, navic muze snizit
rozpustnost kovi tvorbou stabilnich kovovych chelati. Rozdily s ohledem na uUcinky na
dostupnost kovii mezi tapravami mohou souviset s rozdily nejen v OH (zvlh¢ovani), ale také v
mineralnich frakcich (obsah soli, pH) a kationtové vyménné kapacité (KVK), stejné jako se
zménami redoxnich podminek pidy. Pfitomnost organickych toxini je dal§im moznym
rizikem, a to hlavné pii aplikaci (vermi)kompostu Spatné kvality do pudy. Zapravovani
organickych hnojiv do pidy v nadmérné davce muze vést k akumulaci toxickych latek v
disledku anaerobniho rozkladu organickych latek. Je znamo, Ze fada organickych polutanta,
jako jsou hydrofobni perzistentni organické kontaminanty a povrchoveé aktivni latky, se
hromadi v organickych odpadech. Chovani organickych polutanti béhem kompostovani a
vyhnivani naznacuje degradaci béhem kompostovani, ale u odolnéjSich sloucenin, jako jsou
PCB nebo PCDD/F, muze dochazet jen k ¢astecné degradaci. Odhady ro¢nich zatézi nékterych
organickych znecistujicich latek vypousténych do zemédélské plochy po aplikaci kompostu
vSak ukazaly, ze zatéz pochazejici z pouziti kompostu ma mensi vyznam ve srovnani se zatézi
zpusobenou vzdusnou depozici a také aplikaci statkovych hnojiv a splaskovych kalti (Walling

and Webb, 1985).
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10. Diskuze

Soucasné pouzivani organickych hnojiv zemédélci je stale nizké kvili jejich vyssi
maloobchodni cené ve srovnani se syntetickymi hnojivy. Rovnéz stale existuji urcité prekazky,
s nimiz se setkavaji drobni zemédé€lci, a to napfiklad nedostatek znalosti a zkuSenosti s
pouzivanim organickych hnojiv; Spatna schopnost reagovat na nepredvidatelné vnéjsi faktory,
jako je sucho, nahly piichod novych chorob a skudct; vysoké naklady na certifikaci (Karak and
Bhattacharyya, 2011). Z tohoto divodu je proto nezbytné provadét dalsi vyzkumy, ktery by
nasledné pomohly vyfesit i obavy zemédélct. Napiiklad by mohly byt implementovany a
vyvinuty inovativni a efektivni systémy zemédélskych sluzeb, které by vzdelavaly a pomahaly
zemédélcim v oblasti mechaniky ekologického zeméd€lstvi s cilem fesit nedostatecné znalosti
a zkuSenosti s udrzovanim systému ekologického zemédélstvi (Kroma, 2006). Dulezitou roli
by také mély hrat ekonomické analyzy aplikovanych systémt hnojeni, aby bylo mozné
zhodnotit vyhody a nevyhody novych postupti. Nové vyzkumy by se tedy mély této
problematice vice vénovat, tj. zkoumat ekonomickou udrzitelnost v dlouhodobém horizontu.

Je dulezité rovnéz zminit, Ze vybér péstebnich médii v ekologickém
zemedelstvi/zahradnictvi je omezeny kvili pozadavkiim pouzivat pouze materialy, které byly
schvaleny pro pouziti v ekologickém zemédélstvi. V tomto ohledu je kompost bézné
pouzivanou slozkou napftiklad pro péstovani sklenikovych bylin (Treadwell et al., 2007). O
pouziti vermikompostu v zahradnickych substratech se také uvazovalo kvili jeho vysoké
koncentraci zivin dostupnych pro rostliny (Pant et al., 2009). Pro praktické ucely vSak mohou
byt dalezité i dalsi pfimé ucinky vermikompostu na rostliny v dasledku pfitomnosti rostlin
prospésnych mikroorganismu, jak jiz bylo zminéno i v této bakalarské praci. Hormonalni
ucinky byly popsany v diivéjSich studiich (Krishnamoorthy and Vajranabhaiah 1986; Tomati
etal., 1988), kdy byla pfitomnost latek s aktivitou podobnou hormontim ve vermikompostovych
ptipravcich potvrzena instrumentalnimi metodami (Scaglia et al., 2016). S ohledem na dalsi
mozné piinosy pouziti vermikompostu pro péstovani plodin je dilezité také zminit uvadény
pozitivni G¢inek vermikompostu z hlediska ochrany proti patogeniim a bylozravcim (Arancon
et al., 2007; Cardoza and Buhler, 2012).

Podobné vermikompost pozitivné ovliviiuje obecnou urodnost pudy pfitomnosti relativné
vysokého procenta prospésnych mikroorganismi (Grantina-Ievina et al., 2013). Pfi porovnani
kompostu a vermikompostu se vyznamné li§ila kvalita vysledného materiadlu s ohledem na
strukturu mikrobialniho spoleCenstvi. Ve srovnani s aerobnim kompostem mél vermikompost

niz§i pH, nizsi koncentrace ligninu a celulozy (P<0,05), vyssi hodnotu EC (elektricka vodivost)
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avy$si TN (totalni obsah dusiku) a dostupné koncentrace P (Cai et al., 2018). Vysledky ptadniho
rozboru v dalsi studii ukazaly, Ze aplikace vermikompostu vyrazné zvysila pH pudy a dokazala
udrzet obsah zivin v ptidach. Ackoli pfijem nekterych zivin rostlinami byl nizsi, bylo dosazeno
podobnych hodnot jako pfi pouziti chemickych hnojiv. Z toho lze odvodit, Ze oba typy hnojiv
(chemické hnojivo a vermikompost) nemohly dodéavat idealni koncentraci zivin vyzadovanou
studovanymi rostlinami (ananas), kdyz byly pouzity jako jediny poskytovatel zivin pro
hlinitopis¢itou padu. Proto je tfeba provést dalsi vyzkum s cilem urcit nejleps§i pomér
kombinace mezi vermikompostem a chemickym hnojivem pro podporu ristu a vyvoje rostlin,
zajisténi udrzitelnosti zemeédelstvi a dalsiho snizeni znecisténi zivotniho prostredi (Lim et al.,
2015). Dalsi studie se zabyvala aplikaci vermikompostu vedouci k vyznamnému zvysSeni
dostupnosti padnich zivin, pfijmu zivin a vynosu plodin ve srovnani s kontrolni ptdou (tj. bez
aplikace vermikompostu) pro péstovani hoicice. Aplikace vermikompostu zajistila vySsi
dostupnost N a K v pudach. Tyto vysledky naznacuji, ze aplikace vermikompostu je
vyzadovana v systémech ekologického zemédé€lstvi, aby byl zajistén nejlepsi primy a rezidualni
ucinek na dostupnost piidnich zivin, ptijem zivin rostlinami a vynosy plodin (Nurhidayati et al.,
2018).

Jak jiz bylo zminéno, vermikompost zlepSuje trodnost pidy z hlediska fyzikalnich a
chemickych vlastnosti pidy. Fyzikalni vylepseni zahrnuji lepsi provzdusnéni, poérovitost a
objemovou hustotu pudy. Chemické vlastnosti, jako je pH, elektricka vodivost a obsah
organického uhliku, jsou také vylepSeny pro lepsi rust rostlin. Bylo vSak zjisténo, Ze nutri¢ni
faktor vermikompost neposkytuje dostate¢né dukazy, které by plné vysvétlily zvySeny rust
rostlin, coz naznaCuje, ze ve vermikompostech existuji dalsi materialy zodpovédné za rust
rostlin. Tyto latky ovliviiujici rist rostlin zahrnuji huminové kyseliny a rostlinné ristové
hormony, jako jsou auxiny, gibereliny a cytokininy. Ackoli kompost obvykle obsahuje mnoho
prospésnych rostlinnych zivin, neni povazovan za hnojivo kviali vysoké variabilité
(nehomogenit€) zivin v riznych kompostovacich produktech dle parametrti a testovacich metod
(United States Composting Council (USCC). Navzdory zdokumentovanym vyhodam pouziti
kompostu pro rast rostlin se nékteré pouziti kompostu setkalo se skepticismem kvali mozné
vysoké koncentraci soli. Existuji nejasné informace, ze aplikace komposti s vysokou
koncentraci rozpustnych soli mize vést ke snizeni kvality pudy a rastu rostlin. V regionech s
problémy se salinitou pudy (napf. salinizaci) a sodicitou pak Casto neni vermi(kompost)
doporucovan, a to kvuli fytotoxicité spojené s konkrétnimi rozpustnymi solemi, coz by vedlo
ke zvySené koncentrace Na * a CI™ (Reddy and Crohn, 2012; Wu, Ma and Martinez, 2000).

Naopak bylo publikovano, ze pfinosem muze byt Gprava raselinového substratu kompostem
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vedouci k potlaceni riznych chorob (Pane et al., 2011). Obecné se uvadi, Ze aplikace kompostt
do péstebniho média v nadobach chrani rostliny pred ptidnimi patogeny (De Brito et al., 1995).
Bylo dokonce popsano, ze aplikace kompostu vyvolava systémovou ziskanou rezistenci vici
chorobam a skidcim (Zhang et al,, 1996). Tyto vlastnosti jsou mimotradné dulezité v
ekologickém zemedé€lstvi kvuli jinak omezenym moznostem ochrany proti predatorim. Kromé
ptimého vlivu rostlinnych zivin v kompostech maji na rast rostlin také pozitivni vliv jejich
pudni aktivita a struktura mikrobialniho spoleCenstva spojen s pritomnosti polysacharidi a
sloucenin odvozenych od ligninu (Pane et al., 2015). Vysledky dalsi studie potvrdily pozitivni
roli aplikaci kompostu a vermikompostu pro zlepSeni vynosu plodi raj¢at a obsahu Zivin, kde
byl potvrzen rozdilny vzorec kompostu a vermikompostu. Obsahy biologicky dostupnych zivin
v testovanych substratech byly obecné vyssi v pud€ oSetfené vermikompostem nez v pudé
oSetfené kompostem (Boucek et al., 2021). Z vySe uvedeného je tedy patrné, Ze piinosy
(vermi)kompostu prevazuji, v ptipadé spravné pripravy, nad pozorovanymi nedostatky, a tento
zpusob upravy pudy by jisteé mél byt dale zkouman a nasledné aplikovan, aby se podporovala

produkce rostlin a obecné zlepsSovala kvalita pad vCetné zadrzovani organické hmoty.
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11. Zavér

Dostupnost makrozivin i mikrozivin je obecné vy$s§i ve vermikompostu nez v tradi¢nim
kompostu a anorganickém hnojivu, coz naznacuje, ze vermikompost je lep§i doplné€k pro
zlepSeni a stimulaci rastu rostlin. Vermikompost ma tedy obrovsky potencial pro pouZiti na
zemeédelskych plodinach. V blizké budoucnosti by mély byt vermikomposty ve velké mife a
extenzivné aplikovany na zemédélskou pudu jako nahrada, nebo pfipadné kombinovani s
anorganickymi hnojivy. Prestoze 1ze mezi komposty a vermikomposty nalézt pouze nepatrné
rozdily v chemickych vlastnostech, bude potieba dikladnéji zhodnotit jejich nepfimé ucinky
po pridani do pidy (napf. na zralost rostlin, vynosové vlastnosti, strukturu pady, vodni rezim).
Na zavér je tieba zduraznit, Ze aplikace biohnojiv, kompostu a hlavné vermikompostu muze
zvysit vynos zemédélskych plodin a obecné zvysit mnozstvi organické hmoty v pudé. Z tohoto
divodu je praveé aplikace kompostu a vermikompostu v ekologickém zemédélstvi budoucnosti
zemédelské techniky. Kromé toho, protoze ekologické zemédé&lstvi neustale roste v
celosvétovém meritku, jsou organicka hnojiva, jako je vermikompost, potiebna i k udrzeni
vynosu a rastu organickych plodin jako celku. Budoucnost ekologického zemédélstvi zahrnuje
zlepSovani a vyvoj soucasnych technologii pro zlepseni u¢innosti hnojiv z hlediska zasobovani

zivinami a vyuziti lokaln€ dostupnych zdroja organickych hnojiv.
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13. Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

OH .. Organicka hmota

OM Organic matter

POH ... .. .. Pldni organicka hmota
N Dusik
P Fosfor

K Draslik

C Uhlik

S Sira

S1 Kremik

O Kyslik

Al Hlinik

Fe Zelezo

In Zinek

Na Sodik

Mg Hoic¢ik

NHs" Amonny kation

SO2 Oxid sifeiCity

SO&% Siran

NHs Amoniak
CaCOs3...ooii Uhlic¢itan vapenaty

HO Voda
MgCOs....ooo Uhlic¢itan hote¢naty

HY Kation vodiku

NOs Dusi¢nanovy

K Kation drasliku

HoPOsg oo Kyselina fosfore¢na
PCB .. . Polychlorované bifenyly
PCDD/F................. ... Polychlorované dibenzodioxiny a dibenzofurany
KVK Kationtova vyménna kapalina
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