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1. Vyhodnotit, zda je obsah zivin v nadzemni a podzemni biomase

testovanych rostlin ovlivnén rozdilnym typem zavlahy (Seda voda, pitna voda)

2. Posoudit, zda se obsah zivin v nadzemni a podzemni biomase li§i dle

druhu testované rostliny

3. Vyhodnotit efekt zalivky Sedou vodou na obsah zivin v nadzemni

a podzemni biomase na testované vybrané rostliny.

Metodika: Prace byla experimentalniho charakteru, navazuje na pfedchozi
experiment (projektu SWAMP), ze kterého byla ziskana potfebnéd biomasa (nadzemni
a podzemni Cast) vybranych druht rostlin: metlice trsnata (Deschampsia cespitosa),
dluzicha americka (Heuchera americana), brectan popinavy (Hedera helix), kosttava
ov¢i (Festuca ovina) a rozchodnikovec velky (Hylotelephium maximum). Stanoveni
celkového obsahu biogennich prvki Ca, S, K, Mg a P probéhlo pomoci hmotnostni
atomové spektrofotometrie (ICP-EOS). Ziskana biomasa, ktera byla usuSena pii
teploté 65 “C po dobu 24 hodin dle CSN EN ISO 665, dle standardizované normy, byla
dale rozemleta mlynkem v laboratofich na velikost ¢astic <0,1 cm. Nasledné byla tato
suSena biomasa rozdélena a byla provedena mineralizace, to znamena totalni rozklad
biomasy destruktivni metodou pomoci kyseliny dusicné a chloristé v poméru 7:1, kdy

jsme dostali koncertovany roztok, ktery byl nafedén v poméru 1:10 a podroben



analyzam (ICP-EOS, Agilent). Vysledky byly statisticky vyhodnoceny pomoci

dvoufaktorové Anovy, a to pomoci softwaru Statistika 13 EN.
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Abstrakt

Tato diplomova prace je zaméfena na srovnani obsahu biogennich prvki
u rostlin zalévanych $edou (bilou) odpadni vodou a vodou kohoutkovou. Seda voda je
stale vice vyuzivana jako alternativni zdroj vody ke snizeni poptavky po pitné vodé
ake zmirnéni tlaku na &istimy odpadnich vod. Seda voda je odpadni voda
z domacnosti a dalSich neprimyslovych budov. Takovou vodu je mozné vyuzit
k zalévani zahrad nebo ke splachovani toalet. Toto jeji mozné vyuziti muze rapidné
snizit spottebu pitné vody. Rostouci méstska populace spojena se zhorsujici se kvalitou
a kvantitou sladkovodnich zdroji posouva zptasob hospodateni s vodou ve méstech
s vyuzitim alternativnich zdroju vody k uspokojeni poptavky. Zdrojem Sedé vody jsou
vypousténé odpadni vody ze sprch, van, mycek, pracek a umyvadel, tato Seda voda
predstavuje atraktivni alternativni zdroj vody pro uzitkové ucely (zavlaha). Vzhledem
k tomu, ze svétle Seda voda je nejméné znecisténym tokem z odpadnich vod, vyzaduje
minimalni ¢isténi (za vzniku bilé odpadni vody), coz zvySuje vhodnost jeji aplikace
pro systémy Cisténi na misté pro opétovné pouziti. Pro potvrzeni té€chto vyroka byl
navrzen nadobovy pokus, ktery probihal v kontrolovanych podminkach
experimentalniho skleniku Ceské zemé&dglské univerzity (CZU) v Praze, pfi kterém
bylo testovano celkem 70 rostlin. Rostliny byly zasazeny do keramického inertniho
kameniva (liapor). Podminky experimentu mély simulovat podminky vertikalni
zahrady, ktera byla umisténa v arealu CZU. Experiment byl proveden v aplnych
znahodnénych blocich a jednotliva méteni byla aplikovana ve faktoridlnim designu.
Po ukonceni experimentu byly rostliny rozdéleny na nadzemni a podzemni cast
a usueny v susarné po dobu 24 hod pii teploté 60 “C. Rostliny byly rozemlety
a podrobeny mineralizaci 65% kyselinou dusi¢nou a 68% kyselinou chloristou
v poméru 1:7. Vysledny koncertovany roztok byl nafedén 1:10 s 2% kyselinou
dusi¢nou, destilovanou vodou a podroben analyzam na atomovém emisnim
spektrofotometru (ICP-EOS). Vysledky byly pfepocteny na celkovy obsah zivin
v &astech rostlinach v jednotkach mg/kg™!. Experiment probihal od zaii 2019 do bfezna

2020.

Kli¢ova slova: zalivka, Seda voda, hydroponie, kohoutkova voda, mineralizace,

atomova emisni spektrofotometrie (ICP-EOS), okrasné rostliny, totalni obsah zivin



Abstract

This diploma thesis compared drip irrigation in hydroponic medium gray water
with a comparison of tap water for the total uptake of nutrient content in aboveground
and underground biomass on selected ornamental plants. Gray water is increasingly
being used as an alternative source of water to reduce the demand for drinking water
and ease the pressure on wastewater treatment plants. Gray water is wastewater from
households and other non-industrial buildings. Such water can be used to water
gardens or flush toilets. This possible use can rapidly reduce drinking water
consumption. The growing urban population and the deteriorating quality and quantity
of freshwater resources are shifting the way water is managed in cities using alternative
water sources to meet demand. Light gray water, i.e., discharge wastewater from
showers, baths, and washbasins, is an attractive alternative water source for
commercial purposes. Because soft gray water is the least polluted wastewater stream,
it requires minimal treatment, which increases its suitability for on-site treatment and
reuse systems. Therefore, a container experiment was designed, which took place in
controlled conditions in the experimental greenhouse of the Czech University of Life
Sciences in Prague, and a total of 70 plants were tested. The plants were planted in
ceramic aggregate (liapor). The experiment was performed in complete randomized
blocks, and the individual treatments were applied in a factorial design. At the end of
the investigation, the plants were divided into above and below ground and dried in an
oven for 24 hours at 60 DEG C. The plants were ground and mineralized with 65 %
nitric acid and 68 % perchloric acid in a ratio of 1: 7. The resulting concentrated
solution was diluted at 1:10 with 2 % nitric acid and analyzed by an atomic
spectrophotometer (ICP-EOS). The results were converted to total nutrient content in

plant parts mg/kg -1. The experiment took place from September 2019 to March 2020.

Key words: watering, gray water, tap water, mineralization, atomic mass

spectrophotometry (ICP-EOS), ornamental plants, total nutrient content



1 Uvod

Seda voda je netoaletni slozka odpadnich vod z domacnosti, ktera pochazi
prevazné z pradelen a koupelen obytnych budov. Seda voda je potencialng znovu
pouzitelny zdroj vody pro zavlazovani travniki a zahrad v domacnostech (Al-
Jayyousi, 2003), protoze odvadéni odpadnich latek (detergenttl) z myti a prani do
zahrad a travnikd lze technicky aplikovat bez chemické upravy (Jeppesen, 1996). Seda
voda obvykle obsahuje rtizné urovné suspendovanych pevnych latek, soli, Zivin,
organickych latek a patogent (Christova-Boal et al., 1996, Howard et al., 2005). Podle
zakona ¢. 254/2001 Sb. je odpadni voda definovana jako voda, ktera v dasledku lidské
Cinnosti ztrati, zméni, nebo jakkoliv zhorsi svou kvalitu a jakost a nasledné muze
ohrozit kvalitu podzemnich 1 povrchovych vod. Charakteristika a slozeni
zneCist'ujicich latek se méni dle pavodu. DéEli se do dvou skupin, na latky pevné a na
latky rozpusténé, a dale na latky organické a na latky anorganické (Dohanyos et al.,
1998.). Ackoli jsou rizika pro vefejné zdravi spojena s opétovnym pouzitim Sedé vody
dobfe prostudovana (Otoson a Stenstrom, 2003, Gross et al., 2005), informace
o interakci pud v synergii rostlina s Sedou vodou jsou zatim omezené (Ericsson et al.,

2003). Z tohoto diivodu byl realizovan tento experiment.

Praci prostfedky obsahuji fadu chemickych latek, které zahrnuji povrchoveé
aktivni latky, plniva, bélici €inidla a pomocna €inidla neboli ptisady (Smulders, 2002).
Velka cCast slozek pracich prostfedkt jsou v podstaté netékavé slouceniny, kterym
vyznamné dominuji rozpusténé soli. Nékteré soli pfitomné v Sedé vodé mohou byt
prospésné pro rostliny, zejména jako ziviny, 1 kdyz je zapotfebi jejich vyvazena
koncentrace, aby se u rostlin zabranilo nedostatku zivin nebo naopak toxicité.
Moznosti akumulace sodiku (Misra a Sivongxay, 2009) a boru (Gross et al., 2005)
v pud€ ze zavlazovani Sedou vodou muze nepfiznivé ovlivnit vlastnosti pudy a rast
rostlin. V soucasné dobé vSak nejsou k dispozici zadné zpravy, které by naznacovaly,
ze se u rostlin zavlazovanych Sedou vodou objevuji pfiznaky rustu a nedostatku Zivin
nebo toxicity, jelikoz Seda voda nema presné¢ dané koncentrace anorganickych
a organickych latek, a proto se mohou vysledky rizné lisit. Na druhou stranu je vysoké
pH (pH> 9) a vysoka koncentrace sodiku s pomérem adsorpce sodiku, zinku a hliniku

v $edé vodé rizikem snizeni rustu rostlin (Christova-Boal et al., 1996).
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Povrchové aktivni latky jsou tfidou syntetickych sloucenin, které se bézné vyskytuji
v Sedé vodé jako zbytky pracich detergentt (Smulders, 2002) a dalSich saponati
a hygienickych prostfedk v domacnosti (Ericsson et al., 2003). Povrchové aktivni
latky byly také detekovany v dalSich odpadnich vodach (naptf. komunalni odpadni
voda, Brunner et al., 1988) a v podzemnich vodach v oblastech po dlouhodobém
pouzivani odpadnich vod na zavlazovani (Field et al., 1992). Povrchové aktivni latky
se nepouzivaji pouze v chemickém pramyslu, ale také v zemédélstvi a zahradnictvi
jako pudni kondicionéry ke zlepSeni pudni struktury, infiltraci a kontrole eroze (Abu-
Zreig et al., 2003). Je znamo, ze povrchové aktivni latky v zavlahové vodé (vCetné
Sedé vody) vyznamné modifikuji hydraulickou vodivost pad (Abu-Zreig et al., 2003,
Shafran et al., 2005) a bylo zji§téno, ze vyznamna akumulace povrchové aktivnich
latek miZe nakonec vést k omezeni propustnosti pudy. Toto ma nepftiznivé dopady na
zemedélskou produktivitu a udrzitelnost zivotniho prostfedi (Shafran et al., 2005,
Wiel-Shafran et al., 2006). Mira, do jaké mohou povrchové aktivni latky modifikovat
rovnovahu pady a vody (Kuhnt, 1993) a ovlivnit vyuziti vody a rast rostlin, neni dobie
znama, tfebaze se povrchové aktivni latky v zemédelstvi pouzivaji po desetileti ke
zlepseni aplikace herbicidt a dalSich chemickych produktti na rostliny (Parr a Norman,
1965). Nekteré rostliny péstované v hydroponickych systémech s pifidanymi
povrchové aktivnimi latkami vykazovaly fytotoxické symptomy (Bubenheim et al.,

1997, Garland et al., 2000, Garland et al., 2004).

2 Cil prace

Cilem mé diplomové prace bylo posoudit obsah vybranych biogennich prvka
v rostlinach zalévanych Sedou vodou a pro kontrolu byla pouzita kohoutkova voda.
Testované rostliny byly zavlazovany odlisnou zévlahou (Seda voda, kohoutkova voda)
a péstovany ve stejném inertnim substratu (liapor). Cilem bylo zhodnotit potencial
opétovného vyuziti S§edé odpadni vody na rust a pfijem zivin u vybranych okrasnych
rostlin metlice trsnata (Deschampsia cespitosa), dluzicha americka (Heuchera
americana), bie¢tan popinavy (Hedera helix), rozchodnikovec velky (Hylotelephium
maximum) a kostfava ovCi (Festuca ovina). Tyto druhy jsou béznymi rostlinami

pestovanymi a pouzivany v okrasnych zahradach ve stfedni Evropé. Experiment mél
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simulovat podminky péstovani rostlin ve vertikalni zahrad¢, ktera by v budoucnu méla
byt umisténa v arealu CZU. Hlavnim cilem experimentu bylo vyhodnotit, jak ptisobi
rizna zalivka na vybrané druhy vybranych okrasnych rostlin na piijem vybranych

zivin. Zodpovézeny byly nasledujici otazky:

1. Vyhodnotit, zda je obsah zivin v nadzemni a podzemni biomase testovanych
rostlin ovlivnén rozdilnym typem zavlahy (Seda voda, uzitkova voda)

2. Posoudit, zda se obsah zivin v nadzemni a podzemni biomase 1i§i dle druhu
testované rostliny

3. Vyhodnotit efekt zalivky Sedou vodou na obsah zivin v nadzemni a podzemni

biomase testovanych rostlin

3 Voda je vzicnym zdrojem

Zajisténi udrzitelného zasobovani vodou, zejména s ohledem na predikované
scénare zmeény klimatu, se stalo celosvétové vyznamnou vyzvou (Abusam, 2008,
Jenerette a Larsen, 2006, Lundqvist et al., 2005). Nedostatek vody také predstavuje
hrozbu pro socioekonomicky rozvoj a tdrzbu ekosystému v okoli nasich mést a obci
(Lake and Bond, 2007). VSechna velka australska mésta a vét§ina mést v soucasnosti
podléha piisnym vodnim omezenim, v disledku ¢ehoz byla vyznamné ovlivnéna
dostupnost vody pro méstské a priméstské zavlazovani (Yiasoumi et al., 2008).
Rozsitené sucho v Australii a Evrope béhem poslednich nékolika let vedlo k tomu, ze
mistni, statni a federalni vlady kladou vétsi diiraz na rozvoj politik a pozemnich akci
pro zachovani a recyklaci vody. Vzhledem k probihajici zméné klimatu je mozné

podobnéa omezeni ocekavat i v dalSich ¢astech svéta.

Jednim ze zpasobl, jak muzeme snizit tlak na zasobovani méstskou vodou
po celém svéteé, je opétovné pouziti Sedé vody pro zavlazovani v okoli domd.
Pouzivani doméaci Sedé vody k zavlazovani je stale béznéjsi jak v rozvinutych, tak
v rozvojovych zemich, kde se takto vyrovnavaji s nedostatkem vody. Prestoze vladni

agentury zabyvajici se vodnim hospodafstvim a regulaci zpfistupiiuji zvetejnéné
13



praktické pokyny pro opétovné pouziti doméaci Sedé vody k zavlazovani, stale existuje
fada problému souvisejicich s riziky pro zdravi lidi, pady, rostlin a znecisté€nim
zivotniho prostiedi (Christova-Boal et al., 1996). V disledku toho Casto existuji obavy
komunity ohledné opétovného pouziti Sedé vody pro zavlazovani. Aby se opétovné
pouziti Sedé vody stalo béznou praxi recyklace vody, musime tyto problémy a obavy
prozkoumat a vyvratit a hledat odpovédi na konkrétni otdzky a vypracovat pokyny
s mistnimi Udaji, abychom zajistili udrzitelnost opétovného vyuziti Sedé vody (Pinto

et al., 2010).

3.1 Obecna charakteristika Sedych vod

Seda voda je odpadni voda z vany, sprchového koutu, umyvadla na ruce, pradelny
a kuchynského diezu. Tato voda ma nizsi kvalitu nez pitna voda (Erikkson et al., 2003,
Ottoson a Stenstrom, 2003, Palmquist a Hanaeus, 2005). Mydla a detergenty jsou
hlavni slozkou Sedé vody (Jefferson et al., 1999). Seda voda je obvykle méné
znecisténa nez komunalni odpadni voda kvali absenci lidskych exkreci (moc, fekalie
a patogennich bakterii) a toaletniho papiru. Z hlediska produkce odpadnich vod
v méstské krajiné jsou Sedé vody obvykle povazovany za velkou c¢ast celkového
objemu s nizsi urovni znecisténi, zatimco Cerné vody tvoii nizké objemy s vyS§si trovni

znecisténi (Neal, 1996).

Sedou vodu je mozné po tpravé vyuzivat jako tzv. bilou vodu (vodu provozni)
pro splachovani zachodt, pisoart a zalévani zahrad. Produkce Sedé vody Ccini
v domécnostech cca 50 % zcelkové produkce odpadnich vod a v komercnich
budovach cca 27 % z celkové produkce odpadnich vod. Produkce Sedé vody pouze
z koupelen ¢ini v domécnostech az 34 % z celkové produkce odpadnich vod. Potieba
vody pro splachovani toalet v domacnosti €ini az 32 % z celkové potieby vody,
v komerc¢nich budovach priblizné 50 az 60 % z celkové potfeby vody (Obr. 1).
Charakteristické je kolisani hodnot zneCisténi, které vyplyva z rozdilného zivotniho
stylu. Podle zatizeni se da Sedou vodu d¢lit na vhodnou (voda z umyvadel, van a sprch)
a podminéné pouzitelnou pro recyklaci (voda z kuchyné vcetné mycky nadobi
a pracky). V CR podrobng;jsi piedpis pro vyuziti $edych vod chybi. Prozatim lze vyuzit
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zahrani¢nich predpist, napt. britskou normu BS 8525-1, kde jsou vedle technickych
pozadavkl uvedeny i pozadavky na ukazatele jakosti provozni (bilé€) vody tykajici se

zdravotnich rizik (Bogarnova, 2012).

Primérna spotieba vody v domacnosti
Myti nadobi 91

Télesna hygiena 9|

Splachovani toalety 46|

Zalévani zahrady 111

Myti auta 3 |

Koupani, sprchovani 441 Ostatni 81

Prani pradla 17| Piti, vafeni 31

Obr.1 primérna spotieba vody v domécnostech na izemi CR z roku 2012 (zdroj: Bogatiova, 2012)

3.2 Vyuziti Sedé vody pro zavlaZovani

Pro zavlazovani obytnych méstskych oblasti je obtizné aplikovat smérnice
o kvalité vody vyvinuté pro zemédélské pouziti pro Sedou vodu, protoze se jedna
o odpadni vodu, ktera vyzaduje zvazeni rizik pro vefejné zdravi (Ayers and Westcot,
1985). Opétovné pouziti neupravené Sedé vody pro zavlazovani je povazovano za
nebezpecné kvili potencialnimu riziku infekce pfimym vystavenim cloveéka
(Jeppesen, 1996). Nicmén¢ nedavné zpravy (Jackson a kol., 2006, Finley a et al., 2009)
naznaCuji, ze rizika pro vefejné zdravi vyplyvajici z patogenni kontaminace
potravinarskych plodin zavlazovanych Sedou vodou jsou relativné mala. Nas vyzkum
se zameéfuje na piijem biogennich Zivin u vybranych druhii okrasnych rostlin a s tim
spojené dopady na opétovné pouziti Sedé vody k zavlazovani. Pro tuto praci neni

patogenni kontaminace klicova.
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Opétovné pouziti Sedé vody muze zahrnovat zavlazovani kolem domu, golfovych
hiist, parkd a dalSich otevienych prostranstvi, splachovani toalet, dopliovani
podzemni vody a prumyslové chlazeni odpafovanim (Okun, 1997, Ottoson and
Stenstrom, 2003). V suchych oblastech 1ze vyznamnou ¢ast potieby vody pro krajinu
kolem domi pokryt Sedou vodou generovanou v domacnosti (Rose et al., 1991).
Studie, které zkoumaly potencial opétovného pouziti Sedé vody k uspore zasob pitné
vody, uvadely uspory v rozmezi 30-50 %, pokud se Seda voda znovu pouzije ke
splachovani a zavlazovani (Jeppesen, 1996). Pii opé€tovném pouziti Sedé vody,

zejména pro zavlazovani zahrad, Ize uSetfit znacné mnozstvi vysoce kvalitni vody.

Dulezité parametry, které je tieba vzit v uvahu pro udrzitelnost opétovného pouziti
Sedé vody, jsou jeji pH, elektricka vodivost (EC), nerozpusténé organické latky,
rizikové kovy, fekalni koliformni bakterie, Escherichia coli, rozpustény kyslik,
biologicka a chemicka spotieba kysliku, celkovy dusik a fosfor (Dixon et al., 1999 a,
Birks and Hills, 2007, Erikkson et al., 2003). Chemické a fyzikalni vlastnosti Sedé
vody jsou mezi domacnostmi dosti promeénlivé v dusledku typu pouzivanych
detergentt, typu praciho prostiedku, zivotniho stylu obyvatel, geografického
a demografického rozdéleni a dalsich praktik pouzivanych v domacnostech. V jedné
studii Erikkson et al. (2003) zjistili, ze kuchytiskd odpadni voda méla vyssi hodnotu
rozpusténych soli, zatimco Seda voda z umyvadel a sprch méla tuto hodnotu nizsi.
Zjistili také, ze pokud Seda voda pochazi z pracek, rozsah pH byva mezi 8,0 a 10,0,
zatimco voda z umyvadla a sprchy miva nizsi, tedy pH 7-8. Zjistili také, ze pokud Seda
voda pochazi z prani pradla, rozsah pH byva mezi 8,0 a 10,0, zatimco voda pochazejici
z jinych domacich zdroji se pohybuje mezi 5,0 a 8,7. Vysoce alkalické pH v rozmezi

9,3-9,5 uvadi také Dixon et al. (1999 b) pro Sedou vodu z pracek.

Opétovné pouziti Sedé vody pro péstovani rostlin muze ovlivnit mikrobialni
aktivitu v rhizosfére, ktera degraduje povrchove aktivni latky, a nasledné vyuziti vody
rostlinou pro transpiraci (Garland et al., 2000). Uginnost mikrobialnich spoleenstev
spojenych s rhizosférou, fyziologie a vnitini dynamika rostlin hraje dileZzitou roli pii
moznostech opétovné aplikace Sedé vody. Rychlost degradace povrchové aktivni latky
a rozsah mikrobialni perzistence v pud¢ a rostlinach jsou tedy dulezitymi faktory pro

op&tovné pouziti edé vody pro zavlazovani. Seda voda ma také dlouhodoby potencial
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ke zvySeni alkality pidy, pokud je aplikovana na zahradni zahony po dlouhou dobu.
Christova-Boal a et al., (1996) pozorovali, ze opétovné pouziti Sedé vody s pH vyssim
nez 8 muze vést ke zvySeni pH pady a snizené dostupnosti nékterych mikrozivin pro

rostliny, a tim ovlivnit rust rostlin.

3.3 Pouziti Sedé vody k zavlaZovani

V dobé nedostatku pitné vody muze Seda voda poskytnout alternativni zdroj
zavlazovani napf. méstskych parkt. Oddélovani spotiebované (Sedé) vody od
splaskové (Cerné vody) ma pozitivni vliv pro ochranu ptirody. Majitelé domia denné
vyuziji nebo vyplytvaji v pruméru 33 % cenné pitné vody na ukor toho, aby toto
procento mohlo byt znovu zrecyklovano a pouzito napt. pro zalévani. Taktéz kazdy
den spotfebujeme mnoho litri pitné vody pro ucely, jako je zavlazovani krajiny, které
by mohlo byt nahrazeno Sedou vodu. Bohuzel mnoho zdravotnich predpisi povazuje
jakoukoli nepitnou vodu za Cernou vodu nebo splasky. Mnoho instalatérskych
a zdravotnich predpisi nepfijima Sedou vodu pro opétovné pouziti, jelikoz
predpokladaji vznik nékterych zdravotnich rizik. Seda voda se tedy nejefektivngji
vyuziva ke splachovani toalet a zavlazovani zelené. (Allen et al., 2010). Pfed pouzitim
Sedé vody k zavlaze musi byt takova voda prefiltrovana, aby se odstranily pevné
nerozpustné Castice, vldkna a plovouci materialy. Spravné filtrovanou
a dezinfikovanou $edou vodu lze aplikovat b&nymi zavlazovacimi systémy. Seda
voda mirné modifikuje populace pidnich mikroorganismii a edafonu, obvykle
nevyvolava zadné dal$i problémy se Skadci. Zmény, ke kterym dochazi, jsou
zpusobeny piitomnou dalsi vodou. Pfemokfeni a dlouhé obdobi nasyceni piidy Sedou
vodou muze zpusobit vazné problémy pro kofenovy systém u rostlin. (Shaikh et al.,

2019).
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3.4 Moiné zasoleni pudy p¥i aplikaci Sedych vod

Zasolovani pudy se stalo hlavnim globalnim zemédélskym problémem, ktery
ohrozuje cile udrzitelného rozvoje souvisejici s potravinovou bezpecnosti,
zemédelstvim, ochranou pfirodnich zdroji a vyzivou rostlin. Jelikoz Sedé vody
obsahuji vysoky podil rozpustnych soli, mize diky jejich nadmérnému pouzivani dojit
k zasoleni pudy. Vyssi urovné salinity maji Skodlivé Gcinky na fyzikalné-chemické
a biologické vlastnosti pudy a metabolismus rostlin. Salinita ma také negativni dopad
na mnozstvi a distribuci pudnich mikroorganismii a organismua zijicich v pude¢.
Z dostupnych technik fizeni salinity se nékteré zamétuji na zlepseni pidnich vlastnosti
(chemické upravy, biouhel-biochar), zizaly a jimi vytvoreny vermi(kompost),
kompost, mikrobialni o¢kovani padniho substratu, elektrosanace, nékteré se zameétuji
na zlepSeni vlastnosti rostlin (zalestiovani, vybér plodin, genetické zlepSovani,
agrolesnictvi) a nékteré techniky zlepSuji vlastnosti pudy i rostlin synergickym

zpusobem.

Zasolovani pudy se celosvétove stava hlavnim zemédélskym problémem,
zejména v suchych a polosuchych oblastech. Vys§i uroven salinity ma nepfiznivé
ucinky na vlastnosti pudy a fyziologii rostlin (Rajput et al., 2015). Existuji dva hlavni
faktory zasolovani pudy, tj. primarni zasolovani pfirozenymi pfi¢inami a sekundarni
zasolovani antropogennimi uc¢inky (Ondrasek et al., 2011). Ptiblizn€ jedna miliarda
hektart suchych a polosuchych oblasti svéta zistava neplodna kvuli vysoké salinité
nebo nedostatku vody, zatimco 20 % zavlazované plochy je postizeno jiz zminénym
sekundarnim zasolovanim (Dagar a Minhas, 2016). Rozsahlé zavlazovani vedlo
k nizké produktivité, zjevné kvili akumulaci a saturaci rozpusténych soli v pudé
(Suhani et al., 2020). Odhaduje se, ze z celkové svétové rozlohy ptd bylo asi 15 %
degradovano v dusledku eroze pudy a zasolovanim, coz vedlo k desertifikaci (Wild,
2003; Toth et al., 2008). Globalni zemédelské pozadavky se neustale méni v souladu
s dirazem na zemédé€lskou produktivitu pro rostouci lidskou populaci. Podle projekci
se predpoklada, ze svétova populace do roku 2050 piekro¢i 9 miliard lidi, coz by
vyzadovalo zvyseni produkce potravin 0 57 % (Wild, 2003; FAO, 2011). Salinita pudy
je hlavnim faktorem, ktery snizuje produktivitu zemédélstvi a piedstavuje vyzvu pro

zemeédélskou kapacitu udrzet stale rostouci populaci (Kopittke et al., 2019).
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V disledku toho predstavuje vyznamné riziko pro potravinovou bezpecnost a ztézuje
splnéni cild UN-SDG do roku 2030. Svétova populace a poptavka po potravinach jsou
hlavnim korelujicim faktorem, ktery vedl vyzkumniky k tomu, aby prozkoumali vice

zpusobu, jak usmérnit udrzitelné techniky, aby byly splnény budouci pozadavky.

Soli jsou zakladnimi slozkami pidniho ekosystému a jsou také obsazeny v Sedych
vodach, ale vlivem antropogennich a globalnich podminek prostfedi se v ptidnich
horizontech hromadi prebytek soli, coz pozdé€ji zhorSuje fyzikalné-chemické
a biologické vlastnosti pudy (Yadav et al., 2019). K velké akumulaci soli v jakékoli
oblasti dochazi v disledku zvétravanim hornin, vytla¢ovanim soli z pobfeznich oblasti
vétrnou erozi, nadmérnému pouzivani anorganickych hnojiv, pronikanim moftské
vody, vypousténim primyslové solanky, sekundarni salinizaci (zptsobené ¢lovékem),
jiz vysrazenim imobilizované soli v piidé a zamokfenim (Qadir et al., 2000; Sharma
a Singh, 2015). Pfi vzniku pidy se uvoliiuji rizné druhy rozpustnych soli, predevsim:
Na*, Ca®*, Mg*" K*, HCO3*", SO4*"a CI” (Yadav et al., 2019). Zasolené ptidy obsahuji
soli ve stavu roztoku a Na* (sodikové ionty) pfevysuji makro ziviny 1 nebo 2krat,
ajesté vice pro mikroziviny na mistech rhizosféry (Kronzucker et al., 2013).
V disledku zvysené koncentrace Na* v pudnim roztoku se aktivita zivin snizuje
a vytvafi extrémni mnozstvi Na* /Ca** nebo Na* /K* (Yadav et al., 2019). Hlavni
kationty zasolené plidy jsou sodik (Na*), vapnik (Ca®"), hot¢ik (Mg**), draslik (K*)
ahlavni anionty jsou chlorid (Cl7), siran (SO4*"), hydrogenuhli¢itan (HCO3"),
uhli¢itan (COs?) a dusi¢nan (NOs") (Qadir et al., 2000). Existuje mnoho faktord
ovlivilyjici akumulaci rozpustnych soli v regionech, jako jsou vlastnosti a druh pidy,
kvalita zavlahové vody, vzdéalenost od pobfezi (geografickd poloha) a piirozené

odvodiiovaci podminky.

3.5 Recyklace $edé vody a dopad jejich aplikace na rostliny

Zasoby vody se také snizuji, protoze dochazi ke znecisténi podzemnich

a povrchovych vod. Domaci opétovné vyuziti Sedé vody je hlavni pro zavlazovani
krajiny; existuji vSak malé, ale rostouci snahy o opétovné pouziti Sedé vody. Nejlépe
1ze pficist pozitivni vliv mikrobiélni aktivité spojené s koteny rostlin pro hygienicky
19



Sedé vody. Mikroorganismy jsou zodpoveédné za degradaci fytotoxicity Wisniewskim
a Bubenheimem (1993), ve kterych byla mikrobialni populace z kofenti salatu
rostoucich v zivném roztoku obsahujicim Igepon kultivovana v bioreaktoru
a udrzovana oddélen¢ od rostlin. Kdyz byla do tohoto bioreaktoru zavedena Seda voda
obsahujici Igepon, byl zfejmy stejny vzorec rozkladu mastnych kyselin, jaky byl
pozorovan u hydroponického zivného roztoku — spojeni rostlin. Byla popsana rychla
degradace povrchové aktivnich latek mikroby spojenymi s rostlinnym detritem
(Federle a Ventullo, 1990) a degradace aniontovych povrchové aktivnich latek
bakteriemi a houbami spojenymi s vysS§imi rostlinami (Alexander, 1981; Cooke
a Matsuura, 1963; Lee, 1970; Hrsak and Grbic-Galic, 1995). Biologicka degradace
lgeponu TC-42 byla prokazéana jiz dfive (Cordon et al., 1970; Ryckman a Sawyer,
1957; Winter, 1962). Vysledky ukazuji, ze ztrata fytotoxicity Igeponu je doprovazena
poklesem slozek mastnych kyselin. Mechanismus biodegradace Igeponu nebyl plné
stanoven, ale byly navrzeny dvé potencialni cesty, které ob& vedou k oxidaci mastnych
kyselin (Cordon et al., 1970; Sheers et al., 1967). Vysledky naznacuji, zZe
mikroorganismy spojené s hlavkovym salatem v hydroponické kulture by mohly
degradovat lgepon TC-42 a eliminovat fytotoxické uc¢inky. To naznacuje, ze
fytotoxicitu Sedé vody vyplyvajici z povrchové aktivnich kontaminant 1ze zmirnit

pomoci biologickych organismi.

3.6 Recyklace odpadni vody

Recyklovana odpadni voda se aplikovala k pozemkovym Upravam jiz davno
v minulosti. Jedna se o starou a béznou praxi, ktera prosla rozsahlym vyvojem znalosti
procesu a technologickymi Gpravami. Surova nebo Castecné vyc¢isténa odpadni voda
byla aplikovana na mnoha mistech po celém svété, aniz by to zpusobilo vazné
disledky pro verejné zdravi a negativni dopady na Zivotni prostiedi. V oblasti
Stfedomoii se objem odpadnich vod rapidné zvySuje. Opétovné pouziti vody
v zemé&d¢€lstvi a v dalSich odvétvich byl zalozen na védeckych dikazech ucinkd na

zivotni prostfedi a vefejné zdravi. Prestoze bylo provedeno nékolik studii o odpadnich
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vodach a jakosti odpadni vody, tak pro rizné ucely v soucasné dobé neexistuji zadné

predpisy pro opétovné pouziti vody (Crites ,1998).

Vyuziti odpadni vody obsahujici mydla a detergenty pro rust rostlin je vysoce
zadouci, jelikoz zdroje sladké vody jsou omezené. To plati zejména béhem obdobi
sucha a je to nezbytné v nékterych specializovanych situacich, jako je regeneracni
prostorovy biotop. K regeneraci potravin, vody a vzduchu musi systém CELSS
(Controlled Ecological Life Support System) Narodniho tradu pro letectvi a vesmir
recyklovat odpadni vodu bézné€ znamou jako Seda voda. Aniontova povrchoveé aktivni
latka lgepon je hlavni slozkou mnoha detergentnich pfipravkii a mydel a je hlavnim
kandidatem pro pouziti ve vesmirném prostiedi, aby se urcilo, zda by Seda voda méla
fytotoxické ucinky na plodiny péstované v CELSS, proto byl hlavkovy salat
,Waldmann's Green“ (Lactuca sativa L.) péstovan v zivnych roztocich obsahujicich
rizné koncentrace lgeponu TC-42. Koncentrace lgeponu 250 mgeL nebo vy
v zivnych roztocich vedly k fytotoxickym uc¢inkiim v hlavkovém salatu. Toxicky prah
Igcpon je tedy <250 mgeL". Mezi symptomy toxicity patii zhnédnuti kofenii do 4
hodin po expozici Igeponu s naslednym potlacenim suché hmoty kofent do 24 hodin.
Smrt rostlin nikdy nevyplynula z expozice Igcponu pouzitého v téchto experimentech,
ackoli kofeny odumfely. Fytotoxicky ucinek lgeponu nebyl trvaly; rostliny zpocatku
vykazujici akutni toxicitu poté vykazuji jasné znamky zotaveni do 3 dni od pocatecni
expozice. Dale kdyz byly Cerstvé rostliny vystaveny stejnym zivnym roztokiim 3 dny
nebo déle po pocateCnim pridani Igeponu, nebyl pozorovan zadny fytotoxicky ucinek.
Eliminace fytotoxicity byla spojena se snizenim slozek mastnych kyselin v zivném
roztoku s lgeponem. Zda se, ze degradace fytotoxicity je spojena s mikroby
pfitomnymi na povrchu kofent, a ne ptimo v disledku jakéhokoli rostlinného procesu
nebo nestability povrchové aktivni latky. Lgepon TC-42 je hlavni slozkou mnoha
detergentnich piipravkit a mydel a je hlavnim kandidatem pro pouziti ve vesmirnych
biotopech. Pfitomnost povrchové aktivnich latek v kotfenové zon€ je znepokojiva,
protoze povrchové aktivni latky mohou narusit integritu membrany umoziiujici pristup
k mezibunécnym slozkam (Quinn, 1976). Védci v pfedchozim vyzkumu zaznamenali
stimulaci a inhibici rdstu u vysSich rostlin a fas po expozici linearnim
alkylbenzensulfonatim (LABS). Rust fasy, Scenedesmus quadricauda, byl stimulovan

na urovnich az 500 mgeL"' LABS a inhibovén pfi koncentracich >1000 mgsL! LABS
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(Chawla et al., 1986). Rinallo ez al., (1988) dokazali, Ze rast kofent byl potlacen vice
nez prodluzovani listd, kdyz byly semenacky pSenice (Triticum durum Desf.)
vystaveny pusobeni LABS. Protoze LABS jsou svou chemickou strukturou velmi
podobné Igeponu, ocekavali podobnosti v reakci na davku. Pivodné se tedy zameéfili
na charakterizaci davkové odezvy a prahu toxicity pro rostliny vystavené Igeponu

prostfednictvim zivného roztoku.

3.7 Vyuiiti hydroponie p¥i péstovani rostlin $edou vodou

Rostouci poptavka po potravinach a snizyjici se vodni zdroje vytvotily urcity tlak
na hledani novych pfistupi a technologii efektivniho vyuzivani vody a hnojiv
v zemédé€lstvi. Kapkové zavlazovani muze usetfit 30 % az 50 % vody proti béznému
zalévani. Abychom dosahli co nejvyssich vyhod kapkového zavlazovani, musi byt
znamy n¢které udaje o pudé: rychlost infiltrace, textura pudy, pudni struktura,
vlastnosti plodin (prostor fadku, hustota rostlin, pokryv koruny, kofenovy systém, druh
plodiny, odrtida plodiny) zohlednény pfi navrhu, fizeni a provozu kapkového systému.
Hnojeni je v podstaté zemédélska technika, ktera se aplikuje spolu s vodou a hnojivem
na pudu nebo rostliny. Aby bylo mozné aspé€sné vyuzit hnojeni, musi byt zvazeny tyto
faktory: 1. mira spotfeby vody a zivin béhem vegetatniho obdobi, ktera vede
k optimalnimu vynosu, 2. odezva piijmu riiznych plodin na koncentraci zivin v pudé
a pudnich roztocich, 3. sledovani celkového vodniho potencialu pidy, koncentrace
zivin v pudnim roztoku a dosazena hodnota prvka v rostlinach, 4. kofenové systémy

a distribuce v pidé pro dané zavlahové rezimy a pudni typy (Cetin and, Akalp 2019).

Voda je nezbytna pro péstovani plodin, poskytovani potravy a snizeni rizika
sucha. Zavlazovani, které se pouziva pro zemedélstvi, vyuziva celosvétove vice nez
70 % vody (Khokhar, 2017). Vyviji timto rostouci tlak na sladkou vodu a jeho zdroje,
zejména v rozvojovych zemich. S ohledem na poptavku po primyslové a uzitkové
vod€ musi byt zpusoby zavlaZzovani v zeméd€lstvi praktikovany efektivné. Vyuziti
metod povrchovych zavlah ve svété, zeyména v rozvojovych zemi, stale prevlada.
Obecné plati, ze tyto konvencni metody zavlazovani nadmérné vyuzivaji velkou
spotiebu vody. Situace spotieby vody zavisi pfedevsim na jejich metodé a podminkach
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zemédelct. V semiaridnich a aridnich klimatickych podminkach nartista zemédélska
produkce, ktera je zavisla predev§im na zavlazovani. Jak je znamo, konvencni metody
zavlazovani (povrchové zavlazovani) spotiebuji mnohem vice vody nez tlakové
zavlazovaci systémy, jako je postfikova¢ a kapkova zavlaha. Rostouci poptavka po
potravinach a snizovani spotfeby pitné vody vytvorily tlak na hledani novych
technologii pro efektivni vyuziti vody a hnojiv pro zemédé€lstvi. Kromeé toho ochrana
pudy, vodnich zdroja a udrzitelnost zivotniho prostiedi jsou dalsi klicové faktory, na
které je dnes vyvijen tlak. Efektivni a mensi spotieba vody a hnojiv je velmi dualezita

z hlediska ochrany zivotniho prostfedi (Hagin a kol., 2002).

Znacné mnozstvi vody se ztraci tinikem nebo odpafovanim béhem akumulace
a priblizovani vody k misté ureni (Wallace, 2000). Tedy nejdualezitéjsi pozadavek na
vyuzivani vodnich zdrojii je minimalizovat spotfebu vody, ktera se pouziva
v zavlazovaném zemédélstvi. Za ucelem zvyseni ucinnosti vyuzivani vody a prechodu
na udrziteln€j§i vyuzivani vody v zemeédélstvi, zlepSeni ve vyuzivani vody je
vyzadovana uc¢innost (Barua et al., 2018). Tohoto cile 1ze dosdhnout: vyuzivanim vody
efektivnimi zavlazovacimi systémy, vhodnym planovanim zavlazovani, rozvojem
managementu povodi, péstovanim suchomilnych plodin, suchym zemédélstvi,
stfidavou pastvou, pouzitim mul¢e a kompostu, krycich plodiny, konzerva¢nim
zpracovanim pudy a organickym zemédé€lstvim. Jednim z nejduilezitéjSich zpisobu je
pfechod na tlakové =zavlazovaci systémy, témi jsou kapkové zavlazovani
a postiikovace ur¢ené k zavlazovani. Kofenova €ast rostlin pfijima vodu pfimo
v kofenové zoné€ pomoci téchto systému. Nicméné snizeni odpafovani, ke kterému
dochazi u zavlazovacich systému, je dalsi dilezity cil. Proto pfijeti kapkového
zavlazovani, nizkotlakovych zavlazovacich systémd je stale vice rozsifené (Uzen et

al., 2013; OECD, 2010).

3.8 Nevyhody hydroponickych systémi

Ackoli hydroponické kultury nabizeji jasné vyhody oproti padnim systémim,
existuji urCité aspekty, které je tfeba vzit v tivahu pfi interpretaci dat. Napiiklad

hydroponické systémy vystavuji rostliny podminkam, které mohou byt povazovany za
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nefyziologické. Proto se fenotypy nebo reakce rostlin detekované pomoci
hydroponickych systéma mohou lisit co do velikosti, kdyz jsou rostliny péstovany
v alternativnich systémech (napf. pida nebo zivna média na agaru). Tyto uvahy nejsou
jednoznacné pro hydroponické systémy; rozdilné odezvy lze také pozorovat, pokud
jsou rostliny péstovany v riznych typech (Sharma et al., 1980; Strojny and Nowak,
2004)

3.9 Obecnia charakteristika liaporu

Tento keramicky material je mistné specifickym produktem pochazejicim
z oblasti severozapadnich Cech. Surovinou pro tento material jsou cyprisové jily, které
tvofi nadlozni vrstvu hnédouhelnych sloji v sokolovské panvi. Tyto jily jsou
pojmenovany podle drobného korySe Cypris augusta, jehoz ptitomnost ve forme
zkamenélin je typickym znakem téchto usazenych vrstev. Stafi téchto jilovitych vrstev
je odhadovano na cca 150 mil. let, tedy z druhohorniho obdobi Jury. Proces vyroby
probiha vypalovanim a expandovanim téchto jil v rotacnich pecich pfi teplotach
okolo 1100-1200 °C. V soucasnosti se pouziva jako lehké kamenivo ve stavebnictvi,
dale naprtiklad pro tepelné-izola¢ni zasypy stiech, vypliiové a konstruk¢ni zasypy nebo
1 jako filtracni material pro Cisténi odpadnich vod (Sedych vod). Vzhledem ke svym

vlastnostem, které jsou shrnuty v tabulce 1, je tento material vhodny i jako inertni

napli fluidni vrstvy.
Parametr Hodnota Jednotka
Sféricita 1 -
Hustota 500 - 1500 kg/m?
Sypné hmotnost 250 - 900 kg/m?
Mezerovitost 02-06 -
Velikost Eastic 05-16 mm

Tab.1 Obecné vlastnosti keramického materidlu ,,.Liapor™

Vystupem je granulovany keramicky material, ktery ma pro své dalsi pouziti
nékteré dulezité vlastnosti — t€émi jsou teplotni stabilita tvaru ¢astic nejméné do teploty
1100 °C a vysoka mechanickd odolnost a otéruvzdornost. Posledni dvé jmenované
vlastnosti vSak prinaseji kromé vyhod ve formeé mensi spotfeby materialu 1 negativa.
Vysoka mechanicka odolnost Castic mize zpusobit zvySenou abrazi teplosménnych
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casti kotle, zeyména téch, které jsou umistény jako trubkové svazky ptfimo do proudu
spalin. Proto tento material neni vhodny pro cirkulujici fluidni vrstvu, ale je mozné jej
aplikovat u stacionarni (bublinkové) vrstvy, kde je riziko abraze vyrazné mensi.
Konkrétni vlastnosti materialu, ktery byl pouzit v laboratofi pro poc¢atecni experimenty

s nove postavenym fluidnim kotlem, jsou shrnuty v tabulce 2.

Parametr Hodnota Jednotka
Sféricita 1 -
Hustota 800 kg/m?
Sypna hmotnost 530 kg/m?
Mezerovitost 0,34 -
Velikost dastic 3 mm

Tab. 2 Vlastnosti pouzitého keramického materidlu Liapor

Obr. 2 Keramicky materidl ,,Liapor* — Castice

Vlastnosti materialu vrstvy byly pro prvni testy zvoleny tak, aby pfedev§im
hustota inertu odpovidala hustoté paliva. Hustota smrkového dieva s obsahem vody
45 %, které bylo ve formé stépky pouzito jako testovaci palivo, je piiblizn€ uvedenych
800 kg/m?. Pro zakladni popis vrstvy — vypodet jeji prahové rychlosti fluidace — byla
pouzita Ergunova rovnice, a rovnéz byla i pro zakladni vysku vrstvy 500 mm
vypoctena tlakova ztrata vrstvy pii minimalni rychlosti fluidace. Byla také vypoctena
padova rychlost Castice, tj. rychlost, pfi které by doslo k uletu Castic vrstvy a vrstva

presla do stavu pneumatického transportu. Vysledky jsou shrnuty v tabulce 3.
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Parametr Hodnota Jednotka
\WySka vrstvy v klidu 500 mm
Mezni rychlost fluidace 0,52 m/s
Tlakova ztrata vrstvy pii minimalni rychlosti fluidace 2,60 kPa
Padova rychlost éastice vrstvy 7,22 m/s

Tab. 3 Charakteristické vlastnosti fluidni vrstvy
3.9.1 Vyuziti liaporu v hydroponii a kapkovych zavlahach

Liapor je idealni jako hydroponicky substrat pro péstovani témétr vSech
pokojovych rostlin, sklenikové zeleniny (rajcata, okurky) nebo kvétin. Hlavnimi
vyhodami hydroponie je rychlejsi rist rostlin a jejich mensi nachylnost k chorobam.
Liapor je navic naprosto piirodni a nete¢ny material bez jakychkoliv pfimési. Zadnym
zpusobem neovliviiuje pH zivného roztoku — zalivky s hnojivem, ktera se voli podle

druhu péstované rostliny (https://www .liapor.cz).

Liapor pusobi diky své piirozené hnédoCervené barvé velmi piijemné jako
dekorace. Dalsi vyhodou je jeho nizka hmotnost i pfi velkém objemu. Mlze tak byt
pouzit i na velkych plochach a ve velkych nadobéach, a piesto se s nim dobie
manipulyje. Tento Ciste ptirodni material 1ze v zahonech, kvétinacich, truhlikéach apod.
vyuzit jako svrchni okrasnou vrstvu, naptf. jako alternativu mulCovaci kary. Vrstva
liaporu bude pfi tomto vyuziti fungovat nejen jako esteticky prvek, ale také zabranovat
rychlému vysychani zeminy a snizi také vyskyt plevele. Liapor mizeme Casto videét
jako nahradu zeminy v kvétinacich u umélych rostlin. Liapor je totiz mnohem lehci
nez zemina, neobsahuje zadné necistoty ani choroboplodné zarody, neprasi
a neznecCistuje své okoli. Vyplati se tak pouzivat v raznych aranzma v hotelech,
bankach, na ufadech a dalSich verejnych mistech. Diky nizké objemové hmotnosti je
také Casto vyuzivan jako aranzérsky prvek vystavnich ploch, vyloh nebo také ve
fontanach. Pro tyto ucely ho 1ze pouzivat opakované na riznych mistech. Zrna liaporu
jsou pevna a ani po delsi dobé se nerozpadaji ani nedroli. Podobné jako
v kvétinacich zabrariuje vysychani zeminy pod nim a brani prorustani plevele

(https://www.liapor.cz).
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3.9.2 Pouziti liaporu pro provzdu$néni zeminy, prisada do substratu

Liapor se v drcené podobé pod nazvem Liadrain pouziva také na provzdu$néni
péstebnich substrati. Ke kofenim se tak dostane vice vzduchu. Kofeny rostlin jsou
pak méné zamokieny a Iépe tak odolavaji uhnivani 1 pfi Castéjsi zalivce. I pii tomto
pouziti je oceniovana nizka objemova hmotnost a lepsi manipulovatelnost s kvetinaci.

Doporuceny pomér je 1 dil liaporu a 2 dily péstebniho substratu.

3.10 Vyziva rostlin pomoci kapkové ziavlahy a hydroponie

Charakteristickym rysem kapkového zavlazovani je, ze voda vstupuje do puady
z bodového zdroje vody a poté difunduje do vSech sméri. Typ pudy, prutok vody
a mnozstvi vody na zavlazovani ovlivni distribuci vody v pudé. Zvyseni zpusobi, ze
svisla hloubka vodou namocené pudy se stane meél¢i. Vzhledem k mnozstvi
zavlazovaci vody a prutoku kapajici vody bude hloubka vlhkého pisku hlubsi nez
hlina, ale polomér se zmensi. Frekvence hnojeni je vysoka a obsah pudni vlhkosti se
pfilis neméni, coz plodinam prospiva pfi vstiebavani vody a Zivin a miize zlepsit miru
vyuziti hnojiv, zejména fosforu (P). Se zvysujici se vzdalenosti od vodniho kapatka k
mokrému okraji se také zvySuje koncentrace neadsorbovanych iontd, jako je NO*~.
Smacena oblast hlinité pudy ma vétsi koncentracni gradient ionti nez pisCita puda a
veétsi prutok kapkovace ma nizsi koncentracni gradient. Mobilita adsorbovanych Zivin
v ptdé je mnohem nizsi nez mobilita neadsorbovanych zivin a ziviny se snadnéji
adsorbuji v jilu nez v piscCité pud€, takze mobilita zivin v padé s jemnou strukturou je
pomalejsi neZ v piidé s hrubou strukturou. Podle vyzkumu je distribuce NO* a vody v
pudé podobna, zatimco distribuce fosforu v pisku a jilu je 11 cm a 6 cm od vodniho
kapatka. ZvySovanim prutoku kapacky, ¢im dale od kapacky vody, tim vyssi je
koncentrace NO¥, ktery se snadno akumuluje na okraji vlhké pidy, ale fosfor se
nezvysuje. Napiiklad pfi zavlaZzovani fyziologickym roztokem se stl rychle hromadi
na koncentraci Skodlivych plodin. Béhem doby vstiebavani musi byt draslik stale
dopliiovan zavlahovou vodou. Protoze vyménny draslik vstupuje do roztoku z pevné

faze pudy a ovliviiuje vstiebavani drasliku plodinou, pii aplikaci draselného hnojiva
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se zvySuje koncentrace drasliku v roztoku v pudé, ¢imz se zvySuje mnozstvi

absorbovaného drasliku. (Fan et al., 2020).

Pouziti hnojiv spolu se zavlahou tzv. fertigace je v podstaté definovana jako
aplikace hnojiva v zavlahové vodé pomoci zavlahovych systémi. Fertigace se
v moderni dobé stala béznou praxi zavlahy v zemédélstvi. Lokalizované zavlazovaci
systémy jako naptiklad kapkova zavlaha umoziiuje vyssi ucinnost vody a pouziti
hnojiv. Tato technika ma vzhledem ke konvenénimu hnojeni mnoho vyhod a je svym
zpusobem moderni technikou. Kombinované zavlazovani a hnojeni se Siroce pouziva
pro péstovani plodin v ovocnych sadech po celém svété (Yan et al., 2018). Tim padem
rozpustna hnojiva v jakychkoli koncentracich, které plodiny potiebuji, 1ze aplikovat
pomoci zavlazovacich systému do vlhkych zon pudy (Chartzoulakis and Bertaki,
2015). Fertigaci lze praktikovat pro jakykoli zavlazovaci systém. Hnojiva aplikované
povrchovym zavlazovanim mohou byt nevhodné pro distribuci zivin, jelikoz hnojeni
probiha plosné a neni tolik efektivni vici jednotlivému kofenovému systému dané
rostliny. Hnojeni lze pouzit pfi mikro zavlazovani, protoze takové systémy poskytuji
koncentrovany a prostorové omezeny kofenovy systém v objemu zamokiené pudy
a hnojeni miize zajistit optimalni vyzivu rostlin. Na druhé strané rozpustna dusikata
(N) hnojiva, jako je mo€ovina, siran amonny, dusi¢nan amonny a tekuta mocovina se
snadno vsttikuji pres kapkové zavlazovaci systém. Bézné se pouzivaji pro hnojeni révy
vinné a ovocnych stromu (Schwankl et al., 1998; Bar-Yosef, 1999; Kafkafi
a Tarchitsky, 2011). Vyhody, kte