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ABSTRAKT

Predkladana diplomova prace se zabyva problematikou moderniho zemédélstvi. DneSni
zem&délstvi se potyka s mnoha problémy, které jiz presahuji oblast vyroby. Jde
predevs§im o degradaci piidy zptisobenou nevhodnou zemédélskou praxi, eroznimi jevy,
apod. S témito problémy maji zkuSenosti, jak staty rozvinuté, tak i rozvojové. K této
degradaci pudy dochéazi predevSim diky nedostatku obsahu pudni organické hmoty.
Soucasné zemédélstvi tedy celi otazce, jak tento problém feSit. Nabizi se jednoduché
feSeni, a to zvyseni obsahu organické hmoty v orné pade¢.

Diplomova prace v teoretické c¢asti popisuje jednotlivé problémy moderniho
zemédélstvi a zaroven navrhuje moZnosti jejich feSeni. V ndvaznosti na obsah pldni
organické hmoty je v diplomové praci navrhnuto feSeni ve formé¢ aplikace kompostu
do pady. Vedle kompostu, prace piedstavuje i alternativni organické hnojivo, Jatropha
seed cake. Jatropha seed cake vznika jako odpad po zpracovani semen rostliny
Jatropha curcas L. olejovou extrakei. V teoretické ¢asti diplomové prace jsou oba tyto
substraty blize popsany, spolu s charakteristikou rostliny Jatropha curcas L.

Cilem diplomové prace bylo porovnat hnojivé ucinky Jatropha seed cake
S kompostem. Za tim ucelem byl realizovan nédobovy pokus v kontrolovanych
laboratornich podminkach. VIiv Jatropha seed cake a kompostu na piadu
a rostlinu byl sledovan na vybranych plidnich ukazatelich.

Ziskané vysledky popisuji vliv aplikace Jatropha seed cake a kompostu na produkci
rostlinné biomasy, miru pldni hydrofobicity, mobilitu mineralniho dusiku a aktivitu

pudnich mikroorganismd.

Klic¢ova slova: pudni trodnost, Jatropha seed cake, kompost, aktivita ptidnich

mikroorganismil, mineralni dusik



ABSTRACT

This Master*s thesis is focused on problems of modern agriculture. Current agriculture
is facing many problems that already exceed the production area. Among these belong
soil degradation caused by inappropriate agricultural practices, erosion phenomena, etc.
Both developed and developing countries have experienced these problems. This soil
degradation is mainly caused due to lack of soil organic matter content. Current
agriculture therefore faces the issue of how to solve this problem. A simple solution is
based on increasing the content of the soil organic matter in arable land.

In the first part, this thesis describes various problems of modern agriculture and
also suggests possible solutions. Regarding to content of soil organic matter, the thesis
proposes solutions in the form of compost application into the soil. Besides compost,
thesis presents an alternative organic fertilizer Jatropha seed cake. Jatropha seed cake
Is produced as waste after oil extraction from seeds of Jatropha curcas L. In the first
part both of these substrates are further described, along with characterization of
Jatropha curcas L.

The aim of this thesis was to compare the fertilizing effects of Jatropha seed cake
with compost. For this purpose, a pot experiment was conducted under controlled
laboratory conditions. Application effect of Jatropha seed cake and compost on soil and
plants was monitored at selected soil indicators.

The results describe the impact of Jatropha seed cake and compost application on
production of plant biomass, soil hydrophobicity rate, mineral nitrogen mobility and soil

microbial activity.

Key words:  soil fertility, Jatropha seed cake, compost, mikrobial activity,

mineral nitrogen
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1 UVOD

V modernim zeméd¢€lstvi se objevuje fada problémii, se kterymi se potykd mnoho zemi
svéta. Nejen rozvojové, ale i vyspélé staty maji s témito nesnazemi zkuSenosti. Mezi
nejvyznamnéjsi problémy dne$niho zemédélstvi mlizeme fadit predevSim snizovani
urodnosti pady, jeji degradaci, ztratu ornice eroznimi jevy a mnoho dal$ich.

Zemédélstvi je jednim z nejstarSich femesel lidstva, jehoz princip — nasytit lidi
se do dnesni doby pfili§ nezménil. Udrzitelnost tohoto femesla je proto jednou
pro udrzeni kvality a zdravi pudy, ktera se neustale snizuje a pada tak degraduje [1].

Hlavnim ukazatelem kvality a zdravi pidy je jeji trodnost, ktera je zavisla
na obsahu organické slozky v pide. Tento obsah lze upravit pfiddnim organickych
latek, naptiklad ve form¢ kompostu. Je vSeobecné¢ znadmo, ze kompost obsah pudni
organické hmoty zvysuje, ¢imz pfispiva ke spravnému pribéhu procest probihajicich
Vv ptudé, jako jsou mineralizace a humifikace. Snadno mineralizovana pliidni organicka
hmota zasadné ovliviiuje a podporuje cely ptidotvorny proces, slouzi jako zdroj
mineralnich zivin a CO,, podporuje rozvoj mikroedafonu a v neposledni fadé zlepsuje
fyzikalni a mechanicko-fyzikalni vlastnosti pudy [1].

Tato diplomové prace se v§ak nevénuje pouze kompostu a jeho pozitivnim G¢inkim
na kvalitu a zdravi pidy, ale mou snahou je ptedstavit v nasi zemi doposud nepfili§
znamou rostlinu Jatropha curcas L. a biologicky rozlozitelny odpad z ni, znamy jako
Jatropha seed cake (JSC), ktery lze vyuzivat jako organické hnojivo.

Rostlina Jatropha curcas L. je v zahrani¢i znama piedevsim jako energeticka
plodina. Olej pochazejici z jejich semen se vyuziva pro vyrobu biopaliv. Tato rostlina
ma vSak vSestranné vyuZiti a jeji péstovani za ucelem vyroby biopaliva je pouhym
zlomkem toho, co Jatropha curcas L. muze nabidnout. Zbytky semen po olejové
extrakci, tzv. vylisky, se nazyvaji Jatropha seed cake a jsou bohaté na jednoduché
organické slouceniny uhliku a dusiku. Diky obsahu téchto rychle rozloZitelnych
sloucenin se nabizi moznost vyuziti JSC jako organického hnojiva.

V navaznosti na zminované problémy moderniho zemédélstvi se vénuji moZnosti
vyuziti Jatropha seed cake jako organického hnojiva a prostiedku pro zlepseni kvality

pudy. Za timto ucelem bude proveden nddobovy pokus V kontrolovanych laboratornich



podminkach. K posouzeni ucinkti JSC nejen na vyzivu rostliny pouzijeme prave
kompost, jehoz pozitivni ucinky na kvalitu a zdravi pidy byly jiz mnohokrat
zminovany. Tyto ucinky budeme pozorovat na vybranych parametrech, kterymi jsou
produkce rostlinné biomasy, ptidni hydrofobicita, pohyb mineralniho dusiku v padé¢,
mikrobialni aktivita pidy a mykorhizni infekce kotfenti indikacni rostliny.

V praci vychdzime z ptedpokladu, ze uc¢inek téchto dvou organickych hnojiv,
kompostu a JSC, bude rozdilny. Nasi snahou tedy nebude urcit, jaké z téchto
organickych hnojiv je pro vyzivu rostliny lepsi, ale pouze zjistit, zda lze tyto dva
substraty viibec mezi sebou porovnat.

Vzhledem kneustadle se zvySujicimu mnozstvi vznikajiciho biologicky
rozlozitelného odpadu a ptisnéjSim legislativnim ptedpisim o ukladani tohoto odpadu
na skladky, je tfeba nakladdat s timto druhem odpadu tak, aby byl plné vyuzit jeho
potencidl. Je nanejvy$ dualezité uvédomit si provazanost vSech slozek a systémil
zivotniho prostiedi. Produkce kompostu piinaSi spolecnosti jako celku pitilezitost
uzavtit kolobéh Zivin (C a N). Kompost vznikly zeméd¢lskou ¢innosti je zadouci opét
vpravit do pidy, nejen pro jeho pudu obohacujici vlastnosti, ale i pro udrzitelné
a ekologicky setrné nakladani s timto materialem [1].

V ekonomicky rozvinutych zemich ne vsSechen biologicky rozlozitelny odpad
je zpracovavan na kompost. V poslednim desetileti se rozvijely technologie
energetického vyuziti tohoto odpadu procesem anaerobni fermentace v bioplynovych
stanicich. Nicméné v rozvojovych statech Afriky, Asie a Jizni Ameriky, kde zemédélci
nemaji moZnost budovat tyto finanéné narocné technologie, pfichazi alternativa

péstovani vicet¢elovych plodin, jakou je pravé Jatropha curcas L.
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2 CiL

Cilem diplomové prace je V literarni Casti popsat a zhodnotit problematiku moderniho
zemed€lstvi a navrhnout moznéd feSeni téchto problémi. V druhé c¢asti literarniho
prehledu piedkladané diplomové prace nasledné popsat a charakterizovat kompostovaci
proces a produkt z n¢j vychazejici, tedy kompost. Soucasné se v této ¢asti zaméfim na
popis a charakteristiku nejen samotné rostliny Jatropha curcas L., ale i biologicky
rozlozitelnych odpadd vznikajicich po jejim zpracovani, tzv. Jatropha seed cake,
a jejich nasledné vyuziti.

V praktické ¢asti diplomové prace je popsano zalozeni nadobového experimentu
v kontrolovanych laboratornich podminkach za ti¢elem porovnani hnojivych vlastnosti
Jatropha seed cake a kompostu dle zvolenych variant.

Po ukonceni laboratorniho experimentu a ndsledném statistickém vyhodnoceni
ziskanych dat, je cilem prace zhodnotit i€inky pouzitych substrati a v zavéreéné Casti

tyto vysledky vhodné zformulovat.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Problémy moderniho zemédélstvi

Zemédélska praxe nejen v Ceské republice, ale napii¢ celym svétem, se v dnesni dobé
potyka s mnoha problémy. Dopady spojené s vyuzivanim zemedélské pudy jiz presahuji
oblast vyroby. Fakt, Ze je zemé&d¢€lska ¢innost nejdominantnéj$im zplisobem vyuzivani
pudy v Evropé, naznacuje zavaznost téchto problémda [2].

Podle Ceského ufadu zeméméfického a katastralniho (CUZK) v roce 2013 tvotila
zem&délska puda 53,51 % vyméry z celkové rozlohy Ceské republiky. Na 1 obyvatele
CR piipadala vyméra zemédélské pidy 0,4013 ha, orné pudy potom 0,2839 ha. CUZK
uvadi také vyvoj podilu zemédélské a orné ptidy v CR na 1 obyvatele (Tab. I), ze

které¢ho je patrné, ze se vyméra zeméd¢lské a orné pudy neustale snizuje [3].

Tab. | Vyvoj podilu zemédélské a orné piidy v CR na 1 obyvatele v letech 1936 — 2013 (upraveno
podle: CUZK, 2014) [3].

Vyméra na 1 obyvatele
| Temsdsh | ome iy Il
1936 0,4710 0,3640
1950 0,5660 0,4330
1960 0,4790 0,3530
1970 0,4497 0,3340
1980 0,4251 0,3201
1990 0,4137 0,3106
2000 0,4164 0,2999
2010 0,4029 0,2863
2013 0,4013 0,2839

Z historického hlediska byla ¢ast nynéjSich nesnazi zemédélskych systému
ktzv. extenzifikaci zeméd¢lstvi, tj. rozSifovani zemédélsky obdélavané pudy,
nasledovalo obdobi kolektivizace zemédélstvi zahrnujici homogenizaci a intenzifikaci
systému. Zminéné zmény zeméde€lskych systémill sice umoznily nevidané zvyseni

zemédelské produktivity, které bylo v tézkém povalecném obdobi vitanym feSenim,
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wrwe

avSak souCasn¢ tyto konverze zapficinily naruSeni ekologickych vlastnosti
agroekosystémti, jako jsou sekvestrace uhliku, kolob&éh zivin, pudni struktura,
oc¢istovani (tzv. purifikace) vody a opylovani. Tyto schopnosti ekosystému, které
lidstvu pfinasi uzitek, se spoléhaji na biologickou rozmanitost, tzv. biodiverzitu.
Zemé&délstvi v Evrop¢ mé zasadni vyznam v zachovani biodiverzity jako takové, jelikoz
se odhaduje, ze 50 % vSech druhi v Evropé je zavislych na zeméd¢€lskych stanovistich
(tzv. biotopech), véetné fad endemickych a ohrozenych druhu [2].

V dusledku byvalého politického rezimu u nas doslo na konci 40. let a béhem
50. let minulého stoleti k tzv. kolektivizaci zemédé€lstvi. Tento proces zahrnoval
vyvlastnéni vSech zemédé€lskych pozemkl. Soukromi zemédélci museli povinné
vstoupit do statnich Jednotnych zemédélskych druzstev (JZD), ve kterych se
uplatnovalo centralné fizené hospodarstvi. Toto neuvazené hospodaieni se zeméd€lskou
pudou negativné ovlivnilo nejen Zzivotni prosttedi a ckologické vlastnosti
agroekosystému, ale mélo i sociologicky dopad na obyvatelstvo venkova.

S procesem Kkolektivizace je spojena i homogenizace zemédé€lské pudy. Proces
homogenizace ptredstavoval rozordvani mezi, likvidaci remizkd, atp., coz vedlo
k dlouhodobym zménam pocetnosti nékterych druhti ptakt. Tyto upravy v krajing
zapiiCinily napfiklad vymizeni tuhyka mens$iho i rudohlavého, mandelika hajniho.
V ohrozeni jsou také drop velky nebo koliha velkd. Abundance se zna¢né¢ snizila
1 u druhti, které se na naSem uzemi nachazely v hojném poctu (napt. koroptev polni,
skfivan polni) [4].

Proces kolektivizace zemédé€lstvi vyznamné zasahl i do vodniho rezimu krajiny.
Casto byly rozorany travni porosty ¥i¢nich niv za u¢elem odvodnéni zemédélské pudy.
Témito zasahy a nastupem tézké mechanizace zapfiCinujici zhutiiovani pudy,
se vyznamné omezila schopnost krajiny zadrzovat vodu [5].

Jako dalsi pti¢inu problému dneSniho zemédélstvi mizeme oznacit tzv. intenzifikaci
zemédelstvi, ke které dochazelo taktéz po druhé svétové valce a po celou dobu
minulého rezimu u nas. Smyslem tohoto procesu je zvétSeni vynost kulturnich plodin
a s tim také souvisi aplikace velkého mnozstvi primyslovych hnojiv a pesticidi. OvSem
na ukor kvality plidy, kterd nasledné¢ degraduje a ztraci své produkéni schopnosti.
V del§im Casovém méfitku pak dochdzi ke sniZovani obsahu a kvality ptidni organické
hmoty, coZ ma za nasledek nejen ekonomicky dopad na vynos, ale i negativni vliv

na zivotni prostiedi.
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Zmény V hospodateni na zemé&délské pudé nastaly az po roce 1989, kdy doslo ke
zméné politického rezimu. Jednotlivé zemédélské plochy byly navraceny zpét svym
puvodnim majitelim, v mnoha ptipadech jejich dédiciim, a statni zeméd¢€lské podniky
byly privatizovany. Avsak vétSina z novych majiteld pozemkl se jiz k zemédélské
¢innosti nevratila a proto tyto pozemky nadale nechala spravovat novymi nastupci
v zemédélskych podnicich. V 90. letech minulého stoleti doslo ke znatelnému
poklesu stavii hospodaiskych zvitat, vynosu vétsiny plodin a stavu zaméstnancti v tomto
odvétvi, coz nasledné negativné ovlivnilo ekonomiku zemédélskych podniku [6].

Po vstupu Ceské republiky do Evropské unie v roce 2004 bylo do naseho pravniho
systému zaclenéno velké mnozstvi novych norem. V rdmci jednotného trhu se nase
republika stala soucasti spolené zemédé€lské politiky (SZP) a ziskala tak ptistup
na evropsky trh. Zacaly se feSit hlavni problémy ceského zemédélstvi, napt. nizké
hektarové vynosy a mala uzitkovost zvifat, technicka a technologicka zaostalost, $patny
management zemédélskych procest, nizkd motivace zaméstnanci v zemédélstvi,
nestabilni legislativa pro zemé&dé€lské podnikdni, nizkd ochrana vnitiniho trhu pted
ostatnimi zemémi a malé podpory pro zemédélce v porovndni s dalSimi zemémi
Evropské unie [7].

Ceska republika se pred vstupem do EU ve srovnani s ostatnimi kandidatskymi
zemémi vyznacovala a stdle vyznacuje niz§im podilem zeméd¢€lstvi na zaméstnanosti
1 na tvorbé HDP. Vychodiskem by mély byt evropské dotacni programy (vétSinou
Castetné kofinancované ze statniho rozpo&tu CR) doplnény o narodni dotaéni programy
(plné hrazeny ze statniho rozpoétu CR). Nafizeni vlady &. 47/2007 Sb. ve znéni
pozdé&jsich predpisti upravujici podminky poskytovani podpory v ramei jednotné platby
na plochu (SAPS — angl. Single Area Payment Scheme) umoziiuje zemédélcim
rozhodnout se, co chtéji produkovat, pfi¢emz jim bude zarucena stejna vySe podpory
nezavisle na tom, co produkuji. Diky tomu se mohou zemédélci 1épe ptizplisobovat
poptavce [7,8,9].

V soudasné dobé se zemédélci v CR potykaji srozsahlymi environmentalnimi
problémy, které vedou ke snizeni kvality a zdravi zemé&délskych pid, jedna
se predev§im o erozni jevy, zhuthovani pidy a vyplavovani Zzivin zorné pudy
do povrchovych a podzemnich vodnich zdrojti. V nasledujici ¢asti diplomové prace

budou jednotlivé problémy popsany.

14



3.1.1 Eroze pidy

Eroze pudy je piirozeny proces zpusobujici zmény zemského povrchu, kdy
mechanickym pusobenim dochazi Kk rozruSovani pudniho povrchu. Dochazi
k uvolnovani pudnich castic, které jsou pfemistovany a nasledné zpétné usazovany.
Eroze ptidy muze byt zplisobena vodou, ledovci, snéhem, pohybem vzduchu (vétrem)
a dale organismy, tedy rostlinami, zivoCichy a ¢lovékem. Pfirozena eroze piidy se nékdy

také nazyva geologicka eroze [10].

Jednotlivé eroze rozliSujeme podle prevladajiciho exogenniho Cinitele na:
- vodni erozi,

o mofskou erozi,

o suchozemskou erozi,
= dest’ovou erozi,
® {i¢ni erozi,
® jezerni erozi,

- ledovcovou erozi,

- snéznou erozi,

- vétrnou erozi,

- organickou erozi,
o fytogenni erozi,
o zoogenni erozi,

o antropogenni erozi [10].

V nasich  klimatickych podminkach se setkavame predev§im s erozemi
zpusobovanymi vétrem a vodou. Nejcastéji dochazi k vétrnym erozim na rovinnych
plochich nechranénych vegetaci, zatimco k vodnim erozim dochéazi ptedevS§im na
svazitych plochach. V obou piipadech maji tyto procesy negativni vliv na strukturu
a vlastnosti pidy, jelikoz dochazi k odnosu svrchni, nejurodnéjsi ¢asti pady, tzv. ornice.

Tento za normalnich podminek pozvolny geologicky proces je urychlovan lidskou
ginnosti, zejména nevhodnym zpiisobem hospodateni. Rada faktor a jejich vzajemné
kombinace ovliviiuji erozi pidy. Patii mezi né zejména sklon a délka svahu, charakter
klimatu, vyuziti pudy, vegetani kryt a piidni vlastnosti (textura, struktura, mocnost

organickych horizontli, obsah organické hmoty) [11].
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V poslednich letech se stale Castéji setkavame S prudkymi ptivalovymi desti, které
riziko vodni eroze zvySuji. Na svazitych polich s Sirokofadkovymi plodinami
(napft. kukufici, brambory, atp.) pak dochazi k odnosu ornice v podobé bahna (Obr. 1).
Casto se tyto nanosy dostavaji az do ulic obci lezicich na okrajich t&chto ploch. Kromé
Skody zptsobené na orné pidé¢ splavenim ornice tak dochézi i k majetkovym Skodam
obyvatel téchto obci. V ptipadé, ze je pobliz vodni tok, dochazi k zanédSeni jeho koryta

a omezeni pritoku vody, ¢imz se zvySuje riziko povodni.

Obr. 1 Ukdzka vodni eroze na zemédélské plose s Sirokoiddkovou plodinou (original: Dostal et al.,

2012; prevzato: Elbl, 2014) [12].

Na zaklad¢ téchto zkuSenosti bylo pfijato nafizeni vlady ¢. 309/2014 Sb.
o stanoveni disledkli poruSeni podminénosti poskytovani nékterych zemédé€lskych
podpor ve znéni pozdé&jSich predpisi. Toto nafizeni obsahuje seznam kontrolovanych
pozadavkl, Sjehoz pomoci hodnoti Statni zemédélsky intervencni fond zemédélce
zadajici o dotace, a podle dodrzovani téchto poZzadavki pak stanovi pfipadné sniZeni
dotace. V tomto seznamu je jako protierozni pozadavek zahrnut zakaz péstovani erozné
nebezpecnych plodin (kukufice, brambory, fepa, bob sety, soja, slunecnice a ¢irok) na
pozemcich se sklonitosti pfevySujici 7 °, jejichz jakakoliv Cast se nachazi ve vzdalenosti
mensi nez 25 m od Gtvaru povrchovych vod [13].

Na Obr. 2 a Obr. 3 jsou znizornény mapy CR potencialné ohrozenych

zemédelskych pid vétrnou a vodni erozi.
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V ramci protieroznich opatieni je tfeba faktory ovliviujici erozi pudy pii volbé
zpusobu hospodareni zohlednit a zvolit takovy systém hospodateni, ktery by poSkozeni

pudy erozi trvale snizil.

Potencidlni ohroZenost zemédélské pidy vétrnou erozi

pldy bez ohroteni

pldy nepatmé ohrofené

pldy mirné ohrofené
B iy ohroené
B odidy siiné ohrozené
W cidy nejohrozensi

hranice kroje = IMOP vy,
E‘% hranice CR o. 5,0 wal o :’L gr!:u@A::w::gis, (=3

Obr. 2 Potencidlni ohroZenost zemédélské piidy vétrnou erozi (Vyzkumny tstav melioraci a ochrany

pidy, v.v.i.) [14].

Potencidlni ohroZenost édelské pady vodni erozi
- vyjddfena dlouhodobym primérnym smyvem pady

G [t/ha/rok]:
[ 10améné
= 11-20
[ 21-30
I 31-40
41-80
B 31-100
B 01-120
B 12:-200
W :01-300
MW :0:0vice
C3 ranice kraje 0 50 100 km m © VUMOP v
C3 tranice CR = info@sowac-gis.cz

Obr. 3 Potencidlni ohroZenost zemédélské piidy vodni erozi (VyzKumny tustav melioraci a ochrany

pudy, v.v.i.) [15].
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3.1.2 Zhutnéni pid

V mnohych mistech je zhutnéni pad pfi¢inou zhorSeni tirodnosti a produkcni schopnosti
pudy. Tento stav omezuje plné vyuzivani genetického potencidlu vykonnych odrad
a snizuje efektivitu vstupt organického a mineralniho hnojeni do produkéniho procesu
pestovanych plodin. Soucasnou situaci ovlivnil v minulosti pfedevSim proces
intenzifikace zeméd¢€lstvi vyuzivajici neimérnych davek a nespravného sortimentu
minerdlnich hnojiv, nedostate¢ného prisunu organické hmoty do ptudy, pouzivani tézké
mechanizace apod. Muzeme tedy konstatovat, ze hlavni pfi¢iny zhutnéni pid, at’ uz
soucasné nebo ty v minulych letech, jsou antropogenniho charakteru [16].

Zhutnéni pidy ma jednoznacné negativni vliv na Zzivotni prostfedi. Neptiznivé
ovlivituje pudni prostiedi zvySenim objemové hmotnosti piidy, snizenim pdrovitosti
a pri vyssim stupni zptisobuje destrukci pidnich agregatti. Negativné ptisobi i na relaci
mezi obsahem vzduchu (deficit kysliku v kofenovém prostoru) a teplotou pidy.
Soucasné ovlivituje infiltraci vody do pidy, kdy dochéazi k omezené propustnosti pidy
pro vodu, zménam v obsahu vody v ramci ptdniho horizontu a omezeni jejiho pohybu
v pudé. Tim je podporovan povrchovy odtok a nésledna vodni eroze pidy se vSemi
jejimi dusledky. SniZuje se reten¢ni (zadrZna) schopnost pidy a soucasné se urychluje
a zintenziviyje jeji vysychani (vypar vody). Zhutiiovani plidy Skodlivé plsobi na
rostliny i na ptidni edafon. ZhorSuje vyuziti Zivin rostlinami, ¢imz nepfiznivé ovliviiuje

vysi produkce a jakost plodin [16].

3.1.3 Ztrata pudni arodnosti

Pidni urodnost je zakladni vlastnosti pudy. Pida slouzi jako pfirozené stanovisté pro
rostliny. Poskytuje jim podminky kristu a rozvoji. Pudni twrodnost muzeme
charakterizovat jako slozity soubor specifickych znakl vztahujicich se k péstovanym
rostlindm a k jejich vyzivé. K optimalnimu rlstu a vyvinu rostlin je zapotfebi vhodné
prostfedi, dostatek zivin a vody. Jednotlivé specifické znaky urodnosti se ovliviiuji
a mohou se vlivem okolnich podminek ménit. Tyto vzajemné se ovliviujici faktory 1ze
rozdélit do 4 podskupin: fyzikalni faktory, agrochemické faktory, vodni rezim,

organické a biologické faktory (Obr. 4) [17,18].
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A: Fyzikdlni faktory B: Agrochemické
> textura Juktory

> struktura ﬁ » hodnota T, S
> porovitost > pudni reakce

> zahf'evnost » obsah makro a
> nachylnost k erozi mikroelementt
C: Vodni reZim D: Organické a

> pohyb vody v pudé biologické faltory

> plidni hydrolimity ﬁ » organické zbytky

> formace pudni vody > humus
> plidni edafon

Obr. 4 Prvky piidni urodnosti (Balik, 2010) [18].

Také clovék svymi cCinnostmi, pfedevSim aplikaci organickych a mineralnich
hnojiv, zpracovanim pldy, apod., plisobi na vSechny prvky ptidni urodnosti. Pidni
urodnost je tfeba chapat vzdy pro urc¢ité konkrétni ptidné-ekologické podminky [18].

Mapa na Obr. 5 znazoriiuje miru degradace pid v Evropé, Africe a na Blizkém
vychodé. Z mapy (Obr. 5) je zfejmé, Ze s problémem degradovanych pud se Evropa

potyka celoplosné.

wh
:

B velmivysokd

Obr. 5 Uroveii degradace pid (original: Schlaghamersky, 2006; pfevzato a upraveno podle: Elbl,
2014) [12].
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Udrzeni dobré pudni urodnosti je predpokladem pro dlouhodobé a setrvalé
zem&délstvi zajistujici dostatecné mnozstvi kvalitnich potravin pro lidstvo. Diky
nadmérné a Casto neuvazené chemizaci doSlo v minulych letech k velmi vaznému
poskozeni stavajicich zemédélskych pud. Podstatné se omezil Zivot v ptdé, poklesl
obsah humusu a vlivem toho se mnohde zhroutila Grodnost pid, zvysily se ztraty zivin
vyplavovanim a zhorSila se struktura pid. Pro zachovéani pidni urodnosti je nutné
pravidelné navraceni odebranych zivin z pudy véetné dostatecného piisunu organickych

latek do pady [17,19].

3.1.4 Kontaminace piid polutanty

Vv

Terminem kontaminace se rozumi interakce potenciadlniho polutantu a napt. pady
nebo vody (kontaminace ptudy, kontaminace vody atp.). Kontaminant je tedy v daném
prostfedi pfitomen, avSak nemusi pilisobit viditelné¢ (prokazatelné) Skody. Zatimco
zneCisténi je definovdno jako vndSeni latek nebo energie, které mulze ohrozit zdravi
¢loveka, poskodit jiné organismy, zptsobit ekologické Skody nebo zabranovat béznému
vyuzivani prostfedi. Za zneCiSténi je potom povazovana kontaminace, ktera nabyla
Skodlivého charakteru. Zneéist'ujici latka, tzv. polutant, mize byt prvek, ptirodni nebo
synteticka latka, jejiz koncentrace byla lidskou c¢innosti nebo piirodnimi procesy
navySena natolik, Ze se stala Skodlivou [10].

Nejvice kontaminovanych ploch se nachazi v blizkosti rozsahlych primyslovych
aglomeraci. V minulosti zde dochazelo k vy$Simu zatizeni Zivotniho prostiedi, a to
v disledku neznalosti ¢i nedostate¢nych znalosti o rizicich netizeného Sifeni produkt
a meziprodukti do okoli. Vedle depozice (mokré a suché) zovzdusi se na
kontaminaci zemédélskych pud podilela i aplikace Cistirenskych kald pochazejicich
predevsim z pramyslovych zavodd. DalSimi zdroji znecisténi mize byt zavlazovani,
uniky z tlozist’ popilku, skladek, apod. [20,21].

Jak jiz bylo uvedeno, polutantem se mulZe stat jakykoliv prvek, latka ale
a jiné Castice, mineralni slouCeniny dusiku, fosforu, siry a jinych prvka, t€zké kovy,
anorganické latky, organické slouceniny, radionuklidy, apod. Stockholmska konvence

zroku 2001 wuvadi polutanty, u nichZz je potencidlni nebezpeci zvlast velké.
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Jsou to tzv. persistentni organické polutanty (POPs — angl. Persistent Organic
Pollutants) [10,21].

Stockholmska konvence definuje POPs jako latky vykazujici toxické vlastnosti,
persistenci a bioakumulaci. Cilem této mezinarodni dohody o POPs, ke které piistoupila
i Ceska republika, je omezovani, snizovani nebo vylu¢ovani vypousténi, emisi a unikt
téchto latek do zivotniho prostiedi. Pfedevsim z dtivodd, ze u nich dochazi k dalkovému
pifenosu v ovzdusi presahujici hranice stati, a nasledné¢ k jejich depozicim.
Je pravdépodobné, ze maji vyznamny Skodlivy vliv na lidské zdravi a Zivotni
prostiedi [21].

Stockholmska konvence 0 POPs zroku 2001 upravuje vyrobu (zamyslenou
1 nezamyslenou), pouziti, dovoz a vyvoz dvanacti vybranych latek nebo skupin latek,
mezi které patii aldrin (nebo také dieldrin), chlordan, dichlordifenyltrichlorethen
(DDT), endrin, mirex, heptachlor, toxafen, hexachlorbenzen - pesticid (HCB),
polychlorované bifenyly (PCBs), hexachlorbenzen — primyslova chemikalie (HCB),
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs) a polychlorované dibenzofurany (PCDFs).
Na zékladé¢ konference smluvnich stran Stockholmské imluvy v roce 2009 bylo piijato
rozhodnuti o rozsifeni piiloh Umluvy o 9 novych latek (skupiny sloucenin
a-hexachlorcyklohexan, B-hexachlorcyklohexan, chlordekon, a dalsi) [21,22].

Jedna se prevazné o pesticidy, primyslové chemikalie a nezadouci vedlejsi
produkty (dioxiny a furany). POPs se pomérné silné vazi na pudni organickou hmotu,
a to tim vice, ¢im je pida bohatsi na humus. Proto se pomérné ziidka dostavaji prasaky
pudnimi vrstvami do podzemnich vod (vyjimkou jsou pouze piscité pidy). Nekteré
pesticidy tak v pidé pretrvavaji roky az desitky let [21].

Ptidni mikroorganismy hraji v odbouravani POPs velkou roli. Casteén& mohou byt
POPs odnaSeny z povrchu vétrem nebo mulZze dochazet k jejich rozkladu slune¢nim
zafenim, z pudy se mohou také vypafovat nebo byt splachovany destovou vodou.
V mensi mife mohou byt i pfijimany vegetaci, avSak rostliny nemaji schopnost tyto
latky ve velké mite koncentrovat [21].

Prvotni slozkou zivotniho prostifedi, do kterého se POPs dostavaji, je ovzdusi,
odkud se mohou ptesouvat do dalSich slozek zivotniho prostfedi a kontaminovat tak
potravni fetézce vcetné toho lidského (Obr. 6). POPs vytvaii v prostfedi ustaleny

kolobéh, ktery ovlivituje Zivé organismy vcetné ¢loveka [21].
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Obr. 6 Viivy znecisténi ovzdusi (upraveno podle: scienceunraveled) [23].

Problematiku kontaminace pid upravuje fada legislativnich ptedpisi. Zakon
¢. 334/1992 Sb. o ochrané¢ zemédélského pudniho fondu ve znéni pozdéjsich predpist
v § 3 tohoto zakona stanovuje vlastnikim nebo ndjemcim pozemku hospodafit na
zemédélském plidnim fondu tak, aby neznecistovali pidu a tim potravni fetézec
a zdroje pitné vody Skodlivymi latkami ohrozujicimi zdravi nebo zivot lidi a existenci
zivych organismi, neposSkozovali okolni pozemky a ptiznivé fyzikalni, biologické
a chemické vlastnosti plidy a chranili obdélavané pozemky podle schvéalenych projekt
pozemkovych uprav [24].

Zakon ¢. 185/2001 Sb. o odpadech ve 2znéni pozdé&jSich piedpist
v § 73 tohoto zakona uvadi jako preventivni opatfeni zabrafiujici kontaminaci pid
kontroly dodrzovani povinnosti pfi pouzivani upravenych kali na zemédélské pudeé,
které provadi Ustfedni kontrolni a zkuSebni tGstav zemédélsky koordinovany
Ministerstvem zemédeélstvi [25].

Provadécim piedpisem k zékonu ¢. 156/1998 Sh. o hnojivech ve znéni pozdé&jsich
predpisti je vyhlaska ¢. 474/2000 Sb. o stanoveni pozadavkli na hnojiva ve znéni
pozdéjSich predpist, ktera stanovuje limitni hodnoty koncentraci rizikovych prvka
vV hnojivech. Hnojiva, ktera pfislusné limity nespliiuji, nemohou byt registrovana
[26,27].
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Kontaminovand piida ma fadu omezeni. Ovlivnéna je nejen zemédélska produkce.
Muze dojit k ohrozeni zvifat, ¢lovéka 1 okolniho prostfedi. Je tedy nutné

kontaminovanou pudu sanovat [20].

3.1.5 Znecisténi vod dusi¢nany

Dusik (N) je klicovym nutriénim prvkem vSech forem Zivota na Zemi. Nalezneme jej
v atmosféte, kterd je jeho hlavnim zdrojem, dale pak ve vodé a télech vSech zivych
organismil na planeté. Patfi mezi biogenni prvky, je tedy pro zivot organismu stézejni.
Spolu s fosforem, draslikem a sodikem tvofi hlavni pidni Ziviny. Je naprosto nezbytny
pro tvorbu biomasy a zivotni funkce pidnich organismil. Pfemény dusiku probihajici
V pidé jsou zasadni pro Grodnost pudy [28].

Zivé organismy nutné dusik potiebuji jako nezbytnou slozku biomasy, vyuZivaji jej
K tvorbé celé fady komplexnich organickych sloucenin, jako jsou aminokyseliny,
nukleové kyseliny, proteiny a chitin. Dusik je zarovenl soucasti chlorofylu, zeleného

pigmentu rostlin, ktery je zodpovédny za fotosyntézu [10,29].

Kolobéh dusiku

Srazky

S
¢ ¢ ¢ =

(c) University of Minnesota
Design by: Michelle Dietz & Jeff Strock

Obr. 7 Kolobéh dusiku (upraveno podle: Strock, 2015) [30].

Kolobéh dusiku v zemskych ekosystémech (Obr. 7) je komplexni a zahrnuje
mikrobialni procesy, jako jsou mineralizace, nitrifikace, denitrifikace, fyziologické
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procesy rostlin (napf. piijem dusiku a jeho asimilace) a fyzikdln€¢ chemické procesy
(vyplavovani a vypatrovani). Prib¢h tohoto cyklu je siln€é ovlivnén podminkami daného
prostiedi, tzn. klimatem, pudni vlhkosti, vegetacnim typem, mikrobidlnimi procesy
a antropogennimi vlivy. Pravé clovék v posledni dobé tento kolobéh narusuje.
Intenzivni zeméde€lska Cinnost a rostouci emise plynnych slouéenin dusiku z dopravy
a prumyslu urychluji cely kolobéh dusiku v biosféte, ¢imz se zvySuje riziko jeho
saturace v ekosystémech [28,29].

V neporusenych terestrickych ekosystémech je dusik faktorem limitujicim
pfirozenou primarni produkci ekosystému. Nicméné tato situace se v poslednich
desetiletich dramaticky zménila a ve vétsing oblasti Evropy je jen mala ¢ast produkce
biomasy timto prvkem limitovana. To je zapii¢inéno pravé intenzivni zemédélskou
vyrobou a zvySujicimi se depozicemi dusiku do piirodnich a piirodé blizkych systémd.
Abychom 1épe porozuméli problémim spojenych s obsahem dusiku v Zivotnim

prostiedi, je tieba vysvétlit cely proces kolobéhu dusiku v ekosystémech [29].

odumield rostlinni biomasa (kofeny, listy, vétve atd.)
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Obr. 8 Kolobéh dusiku v terestrickém ekosystému — detail vyznamu interakce pidy a rostlin.

(original: Rennenberg et. al., 2009; upravil a pievzato z: Elbl, 2014) [12].

Pievazna cast dusiku v padé je vazana v organickych latkach (vazba R-NH,) jako
soucast piidni organické hmoty. Dusik v této podobé je vesmeés neptistupny pro rostliny

a mikroorganismy, musi tedy dojit k jeho mineralizaci — amonizaci. Tento proces, ktery
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je zprostfedkovan piidnimi mikroorganismy, spociva v rozkladu organického dusiku na
iontovou formu amoniaku NH,". Tento iont nasledné projde procesem nitrifikace, pfi
kterém je oxidovan na dusi¢nanovy aniont NOs, neboli nitrat. Dusik ve formé
dusicnanti (NOg3) je jiz pro rostliny snadno pfistupny. Nitradt v ptiidé miize byt piijat
bud'to rostlinami nebo v piipadé, kdy je v pudé nedostatek kysliku, dojde k jeho
rozkladu, tzv. denitrifikaci. Tento proces je realizovan pfi anaerobnich podminkach
a mikroorganismy tak vyuzivaji kyslik nitratd. Diky velmi dobré pohyblivosti
nitratového dusiku v8ak mize dojit i k jeho vyplavovani z pudy [10,28].

eutrofizaci vod, tj. jev, kdy dochazi k obohacovani vod zivinami, nejcastéji dusikem
a fosforem. Eutrofizace vod ma za nasledek nadmérny rast vodnich plevelu a fas, které
mohou snizit populaci ryb a rekrea¢ni hodnoty vodnich ploch [31].

Jednou z velkych hrozeb vyplavovani nitratového dusiku zorné pady je
kontaminace podzemnich zdroji pitné vody, jelikoz tato kontaminace piedstavuje
zdravotni rizika. U déti se mlZe vyskytovat fyziologickd porucha funkce hemoglobinu,
tzv. methemoglobinémie, kontaminace vod dusi¢nany je spojovana i s rakovinou
a onemocnénimi srdce [31].

| dusik ve formé& NHy4" se ze systému piida — rostlina miZze ztracen prostiednictvim
vypafovani, tzv. volatilizaci. Tyto emise amoniaku do ovzdusi pfispivaji ke kyselym
destim a piedstavuji neptimy zdroj emisi oxidu dusného (N,O) — sklenikovy plyn
pfispivajici k tibytku ozonové vrstvy a ke zménam klimatu [31].

Jak jiz bylo zminéno vySe, ztraty dusiku z ptidy negativné ovliviiuji dalsi slozky
zivotniho prostfedi, zaroven vSak témito jevy dochazi ke snizovani trodnosti pidy
a vynosu rostlinné produkce.

K omezovani ztrat dusiku z pidy bylo navrZzeno legislativni opatteni, tzv. nitratova

smérnice, kterd byla do ceského pravniho systému implementovana v zédkonu

(@]

254/2001 Sb. o vodich ve znéni pozdéjsich predpisti, VvV nafizeni vlady

Cx

.262/2012 Sh. o stanoveni zranitelnych oblasti a akénim programu ve znéni pozdgjsich
predpist a v zakonu ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech ve znéni pozdé&jSich predpist
[26,32,33,34].
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3.2 ReSeni problémii moderniho zemédélstvi

Ptedchozi kapitola uvadi nejcastéjs$i problémy dneSniho zemédélstvi, které jsou
celosvétového charakteru.

Ceska republika svym vstupem do Evropské unie pfijala tzv. Spoletnou
zemé&délskou politiku (SZP), ktera je zavazna pro vSechny cClenské staty. Posledni
reforma SZP, kterd se uskutecnila v roce 2013, klade diraz na ekologicky udrzitelné
zem&délstvi. Jednim z hlavnich témat SPZ je i v tomto obdobi zlepSeni ¢i alespoinl
zachovani stavu zivotniho prostfedi a klimatu omezenim negativnich vlivii nékterych
zemédelskych Cinnosti. SZP se zaméfuje 1 na zabezpecCeni kvality potravin, zdravi lidi,
zvitat a rostlin vcetné¢ zajisténi dobrych zivotnich podminek zvifat. V novém
programovém obdobi 2014 — 2020 naddle pokracuje podpora environmentdlnich
opatfeni v ramci Programu rozvoje venkova (PRV), jehoz soucasti jsou
tzv. Agroenviromentalné — klimatické operace (AEKO) [35,36].

Na zaklad¢ reformy SZP byl iniciovan systém tzv. kontroly podminénosti
(angl. Cross Compliance), ktery je kliCovym prvkem k vyjednavani o zachovani
evropskych podpor pro zeméd¢lstvi. Vyplaceni ptimych plateb a dalSich evropskych
podpor zemé&d&lcim je podminéno pravé timto systémem. Zadatelé o finanéni podpory
jsou povinni plnit napt. Standardy dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu
(GAEC - angl. Good Agricultural and Environmental Conditions), Povinné pozadavky
na hospodafeni (SMR - angl. Statutory Management Requirements), apod.
Prostfednictvim téchto nastroji jsou zemédélci motivovani finanéné. Piesto je vSak
potfeba zménit celkovy pfistup k hospodafeni na zeméd€lské ptide, napt. formou

dalsiho vzdélavani a informovanosti zemédélskych subjekti [36].

3.2.1 Ekologické zemédélstvi

Jednou =z alternativ udrzitelného hospodaieni na zemédélské padé je ekologické
zem&délstvi (EZ), které je ohleduplné k Zivotnimu prostfedi. Pocatky vzniku EZ ve
sttedni a zdpadni Evropé miizeme datovat do obdobi po prvni svétové valce, kdy se
zaCaly vytvaret riizné metody a sméry ekologicky Setrného zeméd€lstvi, jez v podstaté
splynuly v jednu, kterou dnes oznaCujeme jako ekologické zeméd¢lstvi, piipadné
zem&déelstvi organické (,,organic farming“ — vanglicky mluvicich zemich) nebo

zemé&déelstvi biologické (,,biologischer Landbau* — v némecky mluvicich zemich) [4].
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Komise pro Kodex Alimentarius definuje ekologické zeméd¢lstvi jako holisticky
systém fizeni produkce, ktery podporuje a zlepSuje celkovy stav agroekosystému,
véetné biodiverzity, biologickych cyklu a pudni biologické aktivity [37].

Ekologické zemédélstvi klade diiraz na vyuziti postupt fizeni preferujici pouzivani
ptirozenych vstupt S pfihlédnuti k tomu, ze regiondlni podminky vyzaduji mistné
ptizptisobené systémy. Toho se dosdhne pouzitim agronomickych, biologickych
a mechanickych metod pro plnéni jakychkoliv specifickych funkci Vramci
agroekosystému na rozdil od pouziti syntetickych material. Zjednodusené teceno,
ekologické zemédélstvi se zaméfuje predevSim na kvalitu produktl s maximalni
ohleduplnosti k zivotnimu prostfedi na rozdil od konven¢niho zeméd¢lstvi hlediciho

pouze na kvantitu [37].

3.2.2 Zména osevnich postupii

Jednim z rozhodujicich faktorii ispéSného hospodateni na zeméd¢elské ptidé se povazuje
vhodné zvolend skladba plodin, jelikoz vyrazné ptispiva k vysokému vyuziti potencialu
jak stanovisté péstovanych plodin, tak i1 agrotechnickych opatieni. K dosazeni
ptedpokladanych vynost a tim padem i dobrému ekonomickému vysledku podniku
nepomiliZze ani intenzivni hnojeni nebo péstovani nejvykonnéjSich odriid, pokud neni
vhodné zvolena struktura plodin [38].

Vzhledem k tomu, Ze v souc¢asné dobé dochazi k podstatnym zménam ve zpusobech
hospodafeni, napt. hospodafeni bez chovu hospodaiskych zvitat, pfechod na uzsi
specializaci péstovani pouze lukrativnich trznich plodin nebo i zriznych jinych
ekonomickych duvodi, jsou zanedbavana ekologicka hlediska, coz ve vysledku
znamena nedodrzeni biologické vyvazenosti zastoupeni plodin na orné pidé [38].

V disledku dlouhodobého nerespektovani biologickych zisad a porusovani
ekologickych principti ve strukturalni skladbé plodin dochazi k fadé problémi, mezi
které miZeme zafadit napt. vznikajici problémy s reprodukci piidni Grodnosti, rist
potieby agrotechnickych vstupli do rostlinné vyroby, zvySeni vyskytu a kumulace
Skodlivych ¢initelt, zvySené riziko obsahu toxickych latek v pudé a vodé a stim
souvisejici pokles produkce a kvality péstovanych plodin [38].

Maximalni mozné zastoupeni ne¢kterych plodin v osevnim postupu uvadi Tab. I1.
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Tab. |l Maximalni zastoupeni nékterych plodin na orné pitdé a jejich odstup v osevnim postupu

(original: Vach, Simon, 2006; upraveno a pievzato z: Vach, Javiirek, 2008) [38].

Plodina

Maximalni zastoupeni na
orné pudé [%0]

Odstup v zaiazeni
V osevnim postupu po
sobé [pocet let]

Vojtéska seta 30-33 3
Jetel lucni 20 5
Hrach sety 20-25 4-5
Soéja lustinata 35-50 2-3
Repka olejka 12,5 (vyjimeéné 15) 8
Hoti¢ice bila 15 8
Slunecnice ro¢ni 20 5
Mak sety 20 (vyjimecné 25) 5
Cukrovka 25 4
Brambory 25 (vyjimeéné 33) 4

Osevni postup, ktery je vhodné zvoleny dle stanoviste, se stava velmi u¢innym
a pfitom nejlevnéjSim agrobiologickym intenzifikacnim opatifenim. Ptiznivé ovliviluje
vyuziti zivin pfijatych do piidy z mineralnich a organickych hnojiv a souc¢asn¢ neptimo
ovliviiuje ochranu porostii pied Skodlivymi Ciniteli. Nasledné ma vliv nejen na vysi
hospodaiskych vynosi péstovanych plodin, ale i ha pidni urodnost [38].

Pouze pii disledném uplatnéni biologicky vyvazené struktury plodin v osevnim
postupu lze naplnit pozadavky kladené na ekologickou optimalizaci. Vhodné zvoleny
osevni postup tedy predstavuje disledné vyuziti pudnich a klimatickych podminek
stanovisSté soucasné s produkénim potencidlem vykonnych odrid. Uplatnénim tohoto
agroekologického piistupu lze dosahnout vyssi nezavadnosti produkce a zaroven snizeni

rizika poskozeni zivotniho prostiedi [38].

3.2.3 Alternativni zpiisoby zpracovani piudy

Konvenéni zplsoby zpracovani pidy zahrnujici jeji cast¢ a nadmérné obdélavani

zpusobuji ¢asto destrukei struktury pady, ¢imZ dochazi k jejimu rozruSovani a piipadné

1 presychani. Tyto tradi¢ni agrotechnické zasahy lze nahradit vyuzitim minimaliza¢nich

technologii zpracovani ptidy a ptido-ochrannymi, neboli konzervac¢nimi, Systémy [39].
Tyto metody zahrnuji hlavné snizeni hloubky a intenzity zpracovani pidy, coz ma

pfiznivy vliv na strukturni stav pidy, pfedevsim pak zlepSeni fyzikalnich a biologickych

vlastnosti ornice. Ke zménam téchto kvalitativnich parametrii vSak dochazi pomalu
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a proto je zapotiebi vyuzivat tyto plido-ochranné metody obdélavani pidy kontinualné
vice let. Pouze takto 1ze dosahnout pfedpokladaného Gcinku [39].

Je prokazano, ze vyuzitim téchto metod dochéazi ke zvySeni biologické aktivity
pudnich mikroorganismu a nasledné ke zvySeni obsahu C a N v pudé, coz vede k jejich
naslednym pfeménam na vysokomolekuldrni latky, které zlepSuji wrodnost putdy.
Vyuzivani konzerva¢niho zpracovani pidy se po urcité dobé& projevi statisticky
vyznamnym narustem produkce péstovanych plodin, které lze zaznamenat 1 pfi
zménach pocasi v jednotlivych ro¢nicich [39].

Velky vyznam maji tyto metody i pfi ochrané¢ pidy proti eroznim jevim. Puda,
ktera je nekypfend ¢i minimalné zpracovavana je vice rezistentni proti u¢inkiim vétrné
a zejména vodni eroze nez puda, kterd je obdélavana tradicnimi konvenénimi postupy.
V ramci konzervacnich metod se pro ochranu piidy proti erozi vyuzivaji postupy, kdy se
puda ponechdva pokryta muléem z rostlinnych zbytkii, nebo uc¢inngji rostlinnym
porostem. Témito postupy lze docilit relativné vysoké ochrany piady vuci erozi
a predejit tak destrukci a ztraté ornice [39].

Dulezitym faktorem uplatnéni ptdo-ochrannych technologii v praxi je nutnost
vybaveni zemédélskych podnikt vhodnymi mechanizacnimi prostiedky. Vyuziva se
stroji konstruovanych pro zjednodusené zpiisoby zalozeni porosti plodin, které musi
spliiovat naroky kladené na vysokou kvalitu zpracovani pudy a na vytvofeni kvalitniho
setového l0zka. Jednd se predevSim o kypfice pro mélké i hluboké kypteni,
kombinované kypfi¢e s moznosti zvoleni si riznych pracovnich nastrojii, seci stroje
s moznosti volby riizného typu botek a dale kombinace strojii spojujici predsetovou
ptipravu se setim v jednom technologickém celku [39].

Mezi alternativni metody obdélavani plidy miZzeme zahrnout i zvySujici se trend
omezovani mineralniho hnojeni, ptipadné i jeho Uplné vylouceni. Je totiZz prokazatelné,
Ze vysoka turoven minerdlniho hnojeni se negativné projevi na ekonomické efektivnosti
zemedelské vyroby. Vynosy takto hnojenych plodin totiz neodpovidaji predpokladanym
vysledkim po vynaloZeni veskerych prostiedkt. Postupné dochazi i k poklesu kvality
sklizn¢. K témto negativnim dopadim dochazi disledkem stupniovanych davek
minerdlnich hnojiv. Aplikace vysokych davek minerdlnich hnojiv vyvolava u rostlin
tzv. mineralni stres, projevujici se zvySenim aktualni koncentrace prvki v pidnim
roztoku, dochazi k zasoleni pid a K naruseni optimalniho poméru mezi mineralnimi

zivinami a organickymi latkami v padeé [40].
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Dnesni zemédélstvi podléhd tlaku trhu, a proto je tfeba vyrobu ekonomicky
zefektivnit a dosdhnout tak kyzeného uspéchu a s tim spojené vysoké produktivnosti
systému. Otazkou neni tedy, zda mineralné hnojit ¢i nehnojit, ale jakym zplisobem
ucinnost mineralnich hnojiv zvysit. Ktomu, abychom dosahli pfedpokladané
efektivnosti pouziti mineralnich hnojiv je nutny zvySeny piisun organickych materialti
do pudy za Géelem zvySeni obsahu ptidni organické hmoty. Tohle v§e zavisi zejména na
sorpéni a iontovyménné schopnosti pudy, jelikoz hnojeni vysokymi davkami zivin,
které puda neni schopna vyménnym zpusobem poutat, se pak stava ekonomicky
neefektivnim a zaroveit nebezpeénym pro Zivotni prostiedi. ReSenim miize byt vyuziti
kombinace organomineralniho hnojeni. K udrzeni ekologické rovnovahy mezi rostlinou
a jejim prosttedim vyznamné piispiva pouziti humusovych preparata [40,41].

Jako piiklad humusového preparatu mizeme uvést lignohumaty. Lignohumaty jsou
huminovd hnojiva vznikajici hydroliticko-oxidaénim rozkladem technickych
lignosulfonatd. Lignosulfonaty vznikaji jako odpadni produkty pii vyrobé papiru.
Zakladni surovinou k vyrobé lignohumati je tedy dfevni hmota. Technologicky postup
vyroby lignohumatli 1ze popsat jako organickou syntézu, pti které vznikaji slozité
organické meziprodukty déale upravované do finalni podoby. V podstaté se jedna
o cilen¢ urychleny proces humifikace v uzaviené oxidacni atmosféfe, kdy po okyseleni
sulfitového vyluhu lze pfidanim dusiku ziskat roztok tmaveé hnédé barvy podobajici se
roztoku humusovych latek. Vysledny produkt, lignohumat, je vysoce koncentrovany
preparat tvofeny smési huminovych a fulvovych kyselin (v poméru 1:1) a jejich soli,
V minimalnim zastoupeni 60 % (vyrobci vSak uvadi obsah huminovych soli v roztoku az
90 %) [42].

Lignohumat 1ze také definovat jako komplex vysokomolekuldrnich
a nizkomolekularnich produkti s ur€itym obsahem nizkomolekuldrnich huminovych
latek rozpustnych ve vod¢, které se vyznacuji zvySenym obsahem kysliku a tudiz
I zvySenou biologickou aktivitou. Je prokazano, ze lignohumat podporuje rist a vyvoj
mnoha skupin bakterii jako jsou napi. Pseudomonas, Agrobacterium, Flavobacterium,
Bacillus a Arthrobacter. Rozvojem téchto bakterii dochéazi k rychlejsimu rozkladu
organické hmoty v pidé a tvorbé humusu, coz ve vysledku pozitivné ovlivni urodnost
pady [42,43].

Pouziti lignohumatu v kombinaci s mineralnimi hnojivy pfedstavuje vychodisko,

jak ulevit intenzivné obdéldvanym pudam, které jsou zatizeny nadmérnou aplikaci
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mineralnich hnojiv. Lignohumaty taktéz plisobi pfimo na rostlinu. ZvySuji obsah
chlorofylu a, b, karotenoidd, ¢imz zvysuji Gcinnost fotosyntézy [42,44].

Lignohumaty se aplikuji bud’to postfikem na ptdu nebo foliarn€. Folidrni aplikaci
dochazi ke zlepseni foliarni vyzivy rostlin, zvyseni produkce, kvality, kapacity a energie
pro kliceni rostlin. ZlepSuje rust a vyvoj rostliny, pfevazné¢ pak kotfent. Podporuje
odnozovani a vétveni rostliny, a zvySuje pfijmovou kapacitu rostliny pro mineralni

siviny [42,44].

3.2.4 Aplikace organické hmoty do pidy

Organickd hmota v piadach je neobycCejné heterogenni a jeji obsah neni vyrazné
specificky pro jednotlivé pidni kategorie podle ptidniho typu ani podle piidniho druhu.
V literatufe 1ze nalézt mnoho riznych definic pidni organické hmoty (SOM — angl. Soil
Organic Matter) [45].

Jedna z nich definuje SOM jako jakykoliv material produkovany ptivodné zijicimi
organismy (rostlinami nebo Zivocichy), ktery je navracen do plidy a prochazi procesem
rozkladani. Sklada se z fady materialti vznikajicich z neporusenych ptivodnich tkani
rostlin a zivo¢ichli podstatné rozlozenych az na smés latek zndmych jako humus.
Vétsina pidni organické hmoty pochazi z rostlinnych tkani. Rostlinné zbytky obsahuji
60 — 90 % vlhkosti. Zbyvajici susina obsahuje uhlik, kyslik, vodik a malé mnozstvi siry,
dusiku a hotciku. Pfesto, Ze jsou pfitomny v malém mnoZstvi, jsou tyto Ziviny velmi
dilezité z hlediska pidni arodnosti [46].

Pidni organickd hmota se sklddd zmnoha sloZzek, mezi které patii v rizném
mnozstvi a stupni pfemény aktivni organicky podil zahrnujici mikroorganismy
(10 — 40 %) a stabilni organickou hmotu (40 — 60 %). ZjednoduSené feceno SOM
je tvofena zivymi organismy (kofeny rostlin, mikroorganismy, odumielé mikro
a makroorganismy a jejich c¢asti), rozpustnymi organickymi latkami, humusovymi
latkami jako jsou huminové kyseliny, fulvokyseliny, humin, a kone¢né zuhelnatélymi
organickymi latkami [46].

Vyznam pidni organické hmoty je dlouhodobé znamy a ocenovany. SOM pftizniveé
ovliviiyje fyzikalni a chemické vlastnosti pldy, je zdkladnim faktorem piidni Grodnosti
a v prevazné mife je podminkou existence velmi bohaté a diversifikované pidni bioty

(funkce biotopu). Stejné vyznamna je také role SOM pro stabilitu vynost. Pudy dobie
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zasobené organickou hmotou maji vyssi schopnost vyrovnavat se s vykyvy pocasi, nebo
jinymi biotickymi a abiotickymi faktory [45].

Aplikace organické hmoty do puady hraje dilezitou roli v regulaci eroznich pochoda
tim, ze podporuje flokulaci jilovych minerali, coZ je nezbytnou podminkou pro
agregaci pudnich ¢astic. Drobné ptidni castice se dohromady spojuji do vétsich pidnich
agregatl, ¢imz se zvySuje porovitost pudy majici vliv na cirkulaci vzduchu v padé
a soucasné i na rozvoj rostlin a mikroorganismu [47].

V poslednich letech se mimo agronomického vyznamu pidni organické hmoty
ocenuje i jeji vliv na ochranu Zzivotniho prostiedi, zejména z hlediska akumulace
organického C, jeho sekvestrace do pidy a mimo jiné i z hlediska zachovani
ekologickych funkci pady [45].

V uplynulych letech doslo na zeméd¢€lskych a zvIasté na ornych pidach ke zménam
Vv hospodafeni, které maji mnoho pfi¢in, zejména ekonomickych a majetkopravnich,
a jejich projevy maji bezprostiedni vliv na mnozstvi a kvalitu pidni organické hmoty.
Soucasti spravného hospodafeni na orné padé je podpora a udrzeni pudnich
biologickych procesti a minimalizace vstupi fosilnich paliv ve formé hnojiv, pesticidi
a mechanickych kultivaci. Je tfeba dosdhnout a udrzovat optimalni hladinu a vysokou
kvalitu SOM. Obsah organické hmoty v ptdé¢ lze zvysit aplikaci kompostu, pouzitim
krycich plodin, které se posléze zaoraji do pudy, sprdvnymi osevnimi postupy,
péstovanim viceletych picnin, omezenim ¢i odejmutim zpracovani pidy. Tyto ¢innosti
napomahaji vytvafet nové rovnovahy v agroekosystémech. Cim rozmanit&jsi
a komplexni budeme vytvaret zemédélsky systém, tim vice bude stabilnim
a udrzitelnym a sndz bude odoldvat neptedvidatelnym vykyvim klimatickych a trznich
podminek [45,46].

V nasich klimatickych podminkach je vhodné k udrZeni urodnosti piidy aplikovat
do zemédelské pudy organickou hmotu ve formé¢ kompostu. Soucasné v diplomové
praci predstavuji alternativni organicky material, a to biologicky rozlozitelné odpady ze

zpracovani rostliny Jatropha curcas L., tzv. Jatropha seed cake.

3.3 Kompost

Kompost vznika jako jediny produkt procesu kompostovani. B€hem tohoto fizené¢ho
biodegradac¢niho procesu se za ptitomnosti mikrobialnich spoleenstev V aerobnich

podminkach rozkladaji organické substraty. Kompost miize byt definovan jako

32



stabilizovany a hygienicky nezdvadny produkt kompostovani, kompatibilni a prospésny
pro rast rostlin. Vysledny produkt — zraly kompost — obsahuje vysoky podil
humusovych latek. Jde tedy o stabilizované organické hnojivo. Ziviny v ném obsaZzené
se do pudy uvoliuji velmi pomalu a nehrozi jejich vyplaveni do podzemnich vod [1].

Transformace organické hmoty do Cerstvého kompostu se provadi hlavné ze tii
davodd, tj. prekonat fytotoxicitu Cerstvé nestabilizované organické hmoty s cilem snizit
pritomnost puvodcu (virii, bakterii, hub, paraziti), které jsou patogenni pro ¢lovéka,
zvifata 1 rostliny na uroven, ktera jiz nepiedstavuje zdravotni rizika; produkovat
organické hnojivo; a recyklovat tak odpady rostlinného ptivodu [1].

Vysledny produkt procesu kompostovani milize mit razné podoby, tzn. slozeni
a obsah Zivin v kompostu zévisi na vstupnich surovindch, kterymi mohou byt napf.
travni fytomasa, odpady ze zahrad, vinic nebo také Cistirenské kaly, primyslové
bioodpady ¢i tuhy biologicky rozlozitelny komunalni odpad, apod.

Aplikaci kompostu navracime energii zpét do pudy. Ta mize byt opét vyuzita pro
rast rostlin, ¢imz se vytvaii pfirozené optimalni podminky pro jejich dulezitou roli,
kterou je produkce kysliku. Je obecné zndmo, Ze kompost v piidé umoznuje zlepSeni
fyzikalnich, chemickych a biochemickych ptidnich vlastnosti — zlepSuje zpracovatelnost
pudy, pozitivn¢ ovliviiuje kvalitu sorpéniho komplexu, nakyptuje utuzené a té¢zké pudy,
muze redukovat choroby rostlin i pisobeni Skidct, snizuje kyselost piid a stabilizuje
hodnotu pH, zvySuje vodni jimavost a vodni kapacitu, snizuje vodni erozi na svazich,
snizuje spotiebu vody, zabrafiuje vysychani pud, dlouhodobé zasobuje rostliny
dilezitymi zivinami, zvySuje vzchazivost osiv i sadby, regeneruje narusené pudy

a podporuje zivot v pudé [47,48].

3.3.1 Vlastnosti kompostu

Jak jiZz bylo zminéno, sloZeni a obsah Zivin v kompostu zavisi na surovinach, které do
procesu vyroby vstupuji. RozliSujeme totiZ komposty statkové, primyslové a komposty
vzeslé z komunitnich kompostaren obci. Z toho ditvodu jsou vlastnosti, které nasledné
uvadim pouze orientacni [48].

Vysledny produkt procesu kompostovani je bohaty na obsah zivin. V1 Mg
kompostu je piiblizné 5 - 16 kg dusiku, 2,5 - 13 kg fosforu a 3 - 13 kg drasliku. V susiné
se pak dusik pohybuje v rozmezi 0,5 - 2,5 %, fosfor 0,25 - 2,0 % a draslik 0,3 - 2,0 %.

Ptevazna cast dusiku (vice nez 90 %) je v kompostu vazana v organickych latkach,
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jedna az dv¢ tietiny celkového mnozstvi dusiku je v kompostu pfitomna v huminovych
kyselinach. Z toho divodu neni velka ¢ast dusiku okamzité ptistupna rostlindm a az po
jeji mineralizaci mtize byt rostlinami vyuzita. Organicky dusik pochazejici z rostlinnych
pletiv. mnohem 1épe odolava mineralizaci. Jinak je tomu u organického dusiku
z zivocisSnych  tkani. Vybrané parametry organického kompostu vyrobeného

z biologicky rozlozitelnych odpadd shrnuje Tab. 111 [48].

Tab. Il Vybrané parametry organického kompostu - vztaZeno na obsah susiny (upraveno podle:
Srefl, 2012; Weber et al., 2007) [48,49].

Parametr Hodnota [hm. %]

Vlhkost pady > 40
Celkovy obsah dusiku (N) 05-25
Celkovy obsah fosforu (P) 0,25-2
Celkovy obsah drasliku (K) 02-2
Celkovy obsah organického uhliku (C),

T R 13-20
véetné ligninu a huminovych latek

Ptijem dusiku polnimi plodina z4visi nejen na pozadavcich rostlin na dusik, ale i na
dynamice piijmu dusiku. Pouze 5 - 20 % dusiku lze povazovat za dostupny pro rostliny
Vv prubéhu prvniho roku po aplikaci. Zatimco 20 - 40 % fosforu obsazeného v kompostu
je okamzité pristupny pro rostliny. Tento organicky fosfor z rostlinnych pletiv je snadno
rozlozitelny. Je uvoliiovan ve formé orthofosforecnanu, ktery je rostlinami snadno
pfijatelny. Fosfor obsazeny v kompostu se stane pro rostliny dostupnym v prabéhu tii
vegetaCnich obdobi po aplikaci a celkovy obsah fosforu v kompostu muize zcela
nahradit mineralni hnojeni fosforem. Kompost vznikly ze zelenych rostlin se casto
vyznacuje zvySenym obsahem drasliku. Z diivodu jeho vysoké rozpustnosti ve vodé
hrozi jeho vyluhovani v ptipadé€, Ze je kompost vystaven desSti. Mnozstvi okamzité
dostupného drasliku pro rostliny piesahuje 58 % z celkového obsahu drasliku
piitomného v kompostu. Zbytek drasliku pak podléha mineralizaci [48].

Kompost, ktery je vyslednym produktem procesu probihajiciho v primyslovych
kompostarnach, podléha pozadavkiim na né&j kladenych podle CSN EN 46 5735. Podle
této normy ma vysledny kompost podobu hnédé, Sedocerné az ¢erné homogenni hmoty,
drobtovité az hrudkovité struktury. Soucasné nesmi obsahovat z4dné nezadouci latky
a musi spliovat kvalitativni pozadavky na néj kladené [12,50].

Pozadavky na jakost kompostu dle CSN EN 46 5735 uvadi Tab. IV,
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Tab. IV Pozadavky na jakost kompostu dle CSN EN 46 5735 (Elbl, 2014) [12].

Znak jakosti Jednotka Hodnota
Vlhkost [%0] 40 - 60
Spalitelné latky ve vysuseném vzorku [%] min. 25
Celkf)vy’dusik jako N piepocteny na [9%] min. 0.6
Vvysuseny vzorek
Pomér C:N [-] max. 30:1
Hodnota pH [-] 6,5-8,5
Nerozlozitelné pirimeési [%] max. 2,0

Kromé fyzikalné-chemickych parametru kvality kompostu, které uvadi Tab. 1V, je
u vysledného produktu kompostovani sledovéana fytotoxicita, mikrobiologické slozeni
a obsah tézkych kovu. Test fytotoxicity predstavuje biologickou metodu hodnoceni
fytotoxicity vyluhu vzorku indexem klicivosti citlivé rostliny (fefichy seté), kterd byla
vypracovana ve Védeckém ustavu rostlinné vyroby (VURV) Praha pro pouziti
v kompostarenské praxi. Tento dulezity parametr castecné eliminuje chyby, které
mohou vznikat pfi zjiStovani stability kompostu pouze prostiednictvim teploty.
Mikrobiologické hodnoceni kompostu se provadi podle CSN I1SO 10381-6. Pfi odbéru
vzorkil pro tento rozbor je nezbytné dodrzovat pokyny stanovené CSN EN 46 5735.
Tato analyza sleduje piitomnost indikatorovych mikroorganismu, tj. termotolerantni
koliformni bakterie, enterokoky, salmonela [12,50,51].

Piipustné mnozstvi kolonie tvoticich jednotek (KTJ) uvedenych mikroorganismi

v 1 g kompostu uvadi Tab. V.

Tab. V Mikrobiologicka kritéria - jakostni znaky kompostu (Elbl, 2014) [12].

Piipustné mnozstvi KTJ v 1 g kompostu
Kompost Termotolerantni
Enterokok Imonel
koliformni bakterie terokoky Salmonela
Volng lozeny 10° 10° Nestanovuije se
Baleny 10 10 0 (negativni nalez)

Uvédéni kompostu a péstebnich substrati do obéhu prodejem se tidi zdkonem
¢. 156/1998 Sb., 0 hnojivech ve znéni pozdéjsich predpisti. Vyrobci a dodavatelé mohou
podle tohoto zédkona uvadét do ob¢hu pouze ty komposty, které prosly registraci podle
zékona. O registraci hnojiv rozhoduje Ustfedni kontrolni a zkusSebni ustav zemédélsky

(UKZUZ) na zikladé Zzadosti podané vyrobcem opravnénym k podnikani. Spolu

35




s zadosti je zadatel o registraci hnojiva povinen poskytnout vzorky potiebné pro rozbor,
nebo umoznit jejich odbér, uhradit spravni poplatek spolu s ndklady na rozbor vzorki

a poskytnout dalsi podklady a informace, které jsou nezbytné pro registracni fizeni

[12,26].

3.3.2 Proces kompostovani

V piirozenych podminkach se degradacni procesy organickych sloucenin vyskytuji
obvykle v pidach a sedimentech, na povrchu ptud i ve vodnich utvarech. To vse za
pfitomnosti mikroorganismi. Technologie aerobniho kompostovani zabezpecuje
mikrobiologickou pfeménu organickych latek odpadi na stabilni humusové latky. Jde
o analogické procesy, jako pifi pfemeéné organické hmoty v pidé. Pro spravny rozvoj
mikroorganismu je nutno zabezpecit optimalnich podminek procesu. Jen tak je mozné
dosahnout az desetkrat vétsiho po¢tu mikroorganismt ve srovnani s padou a ziskat tak
humusové latky rychleji. Takovy proces pak indukuje vysoké metabolické aktivity
mikroorganismil pfi vysokych hustotach (az 10* bungk-g™) [1,52].

Jednou z nejdulezitéjsich podminek pro rozvoj mikroorganismi v fizeném
kompostovacim procesu je zejména spravny pomér uhliku a dusiku (C:N). Toho
dosdhneme vhodnou surovinovou skladbou cerstvého kompostu. Pomér C:N by
Vv erstvém kompostu mél byt v rozmezi 30 - 35:1 a ve vyzralém kompostu 25 - 30:1.
P1iliS Siroky pomér C:N prodluZuje samotny proces zrani kompostu, pii poméru mensim
nez 15:1, bude sice rozklad rychly, avS§ak mnoZstvi dusiku pfevazuje metabolickou
potitebu mikroorganismti a mize dojit kK jeho ztratdm v amonné formé [53,54].

Sestaveni spravné surovinové skladby Cerstvého kompostu rozhoduje o Gspésném
pribéhu procesu a o vysledné kvalité produktu. Dosahneme toho mimo jiné i Gpravou
vlhkosti, zabezpefenim minimalni pfitomnosti fosforu (0,2 % P,0s Vv susing), ipravou
pH, zrnitosti a homogenity substratu, provzdusnovanim substratu a regulaci teploty
béhem pribéhu procesu. VSechny tyto parametry napoméhaji rozvoji aerobnich
mikroorganisml zabezpecujicich pfeménu organicky nestabilnich latek na stabilni
humusové latky. Je nutné tyto parametry monitorovat a v piipad¢€ jejich odchyleni od
optimalnich hodnot, provést vhodny zasah [52,55].

Proces kompostovani vede k finalni produkci oxidu uhli¢itého, vody, minerali
a stabilizované organické hmoty, tzn. kompostu. Béhem procesu dochéazi k do¢asnému

uvolnéni fytotoxini (sekundarni metabolity, amoniak, atd.). Na konci procesu
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kompostovani je tato fytotoxicita zcela pfekonana a kone¢ny produkt se tak stava
pfinosnym pro rust rostlin [1].

Z technického hlediska je proces kompostovani zastaven ve fazi, kdy je stale
pritomno relativné velké mnozstvi organické hmoty (vice nez 50 % ze vstupniho
mnozstvi). Pokud vSak okolni podminky dovoli, mize proces dale pokratovat az do

momentu, kdy jsou vSechny organické slozky zcela mineralizovany [1].

Kompostovani je ¢tyifazovy proces:

Prvni, tzv. mezofilni faze tohoto procesu je doprovazena teplotami v rozmezi
25 - 40 °C. Za pomoci hub, aktinobakterii a bakterii, obecné¢ oznacovanych jako
primarni rozkladaci, jsou degradovany snadno rozlozitelné latky, jako jsou cukry
a bilkoviny. Pii této degradaci dochazi k vzrustu teploty v zakladce a zaroven
kK uvoliiovani velkého mnozstvi energie. Za piedpokladu, ze mechanické vlivy
(napt. prekopavani kompostovaci zakladky) jsou malé, dochazi k rozvoji i dalSich
organismi mezofauny (edafon), tj. Cervi, rozto¢i, stonozky, atd. [1].

V druhé, tzv. termofilni fazi dochédzi krozvoji termofilnich organismi. Je to
zpusobeno nartstem teploty, ktera se pohybuje v rozsahu 35 - 65 °C. Diive prosperujici
mezofilni organismy odumiraji. Rozkladaci proces rychle pokracuje az do momentu,
kdy teplota dosahuje 62 °C. Ristové maximum termofilnich hub se pohybuje v rozmezi
teplot od 35 do 55 °C, pticemzZ vyssi teploty obvykle brani ristu hub. Termotolerantni
a termofilni bakterie a aktinobakterie jsou aktivni 1 pfi vysSich teplotach. Navzdory
znieni vétSiny mikroorganismil pii teploté vysSi nez 65 °C muze teplota i nadéle
abiotickymi exotermnimi reakcemi zplsobenymi teplotn€ stabilnimi enzymy
aktinobakterii. Nicméné téchto teplot neni dosaZeno ve vSech castech kompostovaci
zakladky. Proto je velice dulezité pravidelné piekopavani zakladky. Soucasné dochazi
v termofilni fazi k hygienizaci, kdy jsou zniCeny lidské a rostlinné patogeny. TaktéZz
dochazi k zahubeni semen pleveld a larev hmyzu. Neni to vSak jenom teplota, na které
proces hygienizace zavisi. Dilezitd je také pfitomnost aktinobakterii, které
prostrednictvim produkce antibiotik pfispivaji k hygienizaci kompostovaci zakladky [1].

Tteti faze, tzv. druha mezofilni faze (nebo také faze ochlazovani), se vyznacuje
zanikem termofilnich organisml, ke kterému dochdzi predevS§im diky vycerpani

substratu. Dochazi k poklesu teploty a naslednému osidleni mezofilnimi organismy.
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Na rozdil od prvni mezofilni faze, pfi které dochézi k rozkladu cukrii, oligosacharidti
a bilkovin, v druhé mezofilni fazi jsou zastoupeni piedev$im organismy rozkladajici
polysacharidy, tzn. Skrob a celulozu. Mezi tyto organismy patii jak bakterie, tak
houby [1].

Béhem posledni, ¢tvrté faze dochazi ke zrani kompostu. Pfi této fazi kompost
ziskava stale vice zemitou strukturu. Slozeni mikrobialni komunity se zcela zméni.
znakem této faze je vznik humusovych latek, lignin-humusovych komplext, které jiz
nepodléhaji dalsimu rozkladu. Tyto latky vytvaii kvalitni a stabilni humus [1,12,54].

Vyvoj spolecenstev bakterii a hub v zavislosti na teploté v prubéhu kompostovaciho

procesu uvadi graf na Obr. 9.
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Obr. 9 Vyvoj populace bakterii a hub v pritbéhu kompostovaciho procesu v zdvislosti na teploté

(upraveno podle: Diaz et. al., 2007) [1].

3.3.3 Technologie kompostovaciho procesu

Technologie procesu kompostovani méa celou fadu variant vyuzivajici raznych
technickych metod a prostiedkd. Opomeneme-li domaci kompostovani v kompostérech,
muzeme jednotlivé varianty prumyslovych technologii vyuzivanych v procesu
kompostovani rozd¢lit na:

1. kompostovani na volné plose,

a. Kompostovani v plosnych hromadach,
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b. kompostovani v pasovych hromadach,
2. kompostovani v uzavieném, resp. polouzavieném zafizeni (intenzivni
kompostovaci technologie),
a. kompostovani v bioreaktorech,
b. kompostovani v boxech nebo zlabech,
3. kompostovani ve vacich (AgBag kompostovani),

4. vermikompostovani (zpracovani zizalami Eisenia foetida) [56].

Uvedené technologie jsou realizovany ve specializovanych zafizenich —

kompostarnach, které jsou vybaveny kompostovaci linkou (Obr. 10) [12].

Fratveni kompostu
Urowndnf pozenbu Prekopdvin! kompostu

Fsts., Pytlovini
e Jemného Mrﬁ;enmn&o kompostu

Obr. 10 Schéma kompostovaci linky (Kara et. al., 2002) [54].

At uz je pro proces kompostovani vyuzito jakékoliv technologie, zdsadnim
ptedpokladem pro spravny prib¢h procesu je dodrZeni n€kolika podminek. Vytvorenim
téchto optimalnich podminek je zajistén fadny rozvoj mikroorganismi [52,53].

Rozhodujicim parametrem pifi sestavovani materidlové skladby kompostovaci
zakladky je zejména pomér uhliku a dusiku, C:N, ktery se u Cerstvého kompostu
pohybuje v rozmezi 30 - 35:1 a ve zralém kompostu 25 - 30:1 [53].
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Pro rozvoj aerobni mikroflory v kompostovaci zakladce je dilezitym faktorem
optimalni vlhkost materidlu a s ni souvisejici mnozstvi kysliku. Pti zakladani kompostu
je vhodné&jsi volit nizsi vlhkost, jelikoz se tato nizsi vlhkost snadno reguluje napf.
zévlahou kompostovaci zakladky. Optimalni vlhkost u zemitych komposti je pfiblizné
55 %, zatimco u komposti s prevazujicim obsahem dfevni $tépky nebo stromové kiry
se optimalni vlhkost pohybuje okolo 65 - 70 %. Piili§ nizkd vlhkost v zakladce
zapricinuje vyvoj nevhodné mikroflory, piedev§im plisni a aktinomycet. V disledku
nadbyte¢né vlhkosti dochazi k poklesu kysliku v zakladce, s ¢imz je spojen vyvoj
anaerobnich mikroorganismu [53,54].

Teplota kompostovaci zakladky ma zasadni vliv na pribéh procesu. Hodnota
teploty je dana aktivitou ptitomnych mikroorganismu a Ize z jejiho prib&hu urcit dobu
zralosti kompostu. Teplota v kompostovaci zakladce se ve fazi s prevazujicimi
mezofilnimi mikroorganismy pohybuje v rozmezi 10 - 40 °C. Pii teploté piesahujici
40 °C zacinaji v zakladce prevazovat termofilni aerobni mikroorganismy. Na optimalni
teplotu procesu kompostovani mizeme nahlizet dvéma rtiznymi thly pohledu. Jednim
Z nich je teplota potfebnd pro rozklad organickych latek, kterd je dana surovinovym
slozenim, jelikoz kazdy materidl se rozklada pti riznych teplotach. Tato teplota se uvadi
v rozmezi 50 - 60 °C, n€kdy i v SirS§im, 43 - 65 °C. Zatimco druhou dtlezitou teplotou
Vv procesu kompostovani je teplota potiebna k likvidaci patogennich mikroorganismii,
parazitii, semen plevelll ¢i larev much. Pro zneSkodnéni patogenii se uvadi teplota
ptiblizné 55 °C, k likvidaci semen pleveli pak 63 °C. Kromé samotné teploty je dilezité
zohlednit 1 dobu, po kterou je potieba tuto teplotu v kompostovacim procesu udrzet.
V momenté, kdy teplota klesne na urovenn okolniho prostfedi, 1ze pfedpokladat Gtlum
aktivity mikroorganismi a kompost miizeme povazovat za vyzraly [55].

Béhem procesu kompostovani je dulezité sledovat hodnotu pH. Obecné lze
konstatovat, Zze hodnota pH se na zacatku procesu pohybuje mirn€ pod hodnotou 5, a to
v disledku aktivity kyselinotvornych bakterii, které rozkladaji slozité uhlikaté
komplexy na organické kyseliny. V momenté, kdy jsou tyto organické kyseliny zcela
mineralizovany, hodnota pH roste, az se na konci procesu ustali na hodnot¢ 8 - 8,5 [1].

K dosazeni tadného pribéhu kompostovaciho procesu je zapotiebi pravidelného
provzdusnovani kompostovaci zakladky. To je provadéno nejcastéji piekopavanim

kompostu, ale lze také vyuzit tlakové aerace nebo odsavani vzduchu nasyceného
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oxidem uhli¢itym ptes vzdusny filtr. Diky intenzivnimu provzdusiovani je zabezpeceno

rychlejsi zrani kompostu [53].

3.4 Jatropha curcas L.

Klesajici zasoby fosilnich paliv a také fakt, ze rostouci emise CO> ptispivaji ke zménam
klimatu, zvysily pozornost svéta na potiebu snizit zavislost na fosilnich palivech
a nahrazovat je obnovitelnymi zdroji energie. Zde také vznikl zajem o podporu biopaliv
a péstovani energetickych plodin, mezi které patii i Jatropha curcas L. Zajem o tuto
rostlinu jako zdroj oleje k vyrob¢ bionafty vznikl jako disledek jeji vnimané schopnosti
rast v polosuchych (semiaridnich) oblastech s nizkymi pozadavky na vyzivu a péci.
Jatropha curcas L. se vSak péstuje i za jinymi nez komer¢nimi Gcely. Lze ji vyuzit jako
prevenci eroznich jevi, pii rekultivacich pud a jako Zivy plot ohranicujici zahrady
a hospodaiské usedlosti chranic je pted divokou zvéti. Tyto i dalsi zpusoby vyuZiti

Jatropha curcas L. budou v praci jesté popsany [57].

Obr. 11 Jatropha curcas L., Andhra, Pradesh, India (Brittaine, 2010) [57].

3.4.1 Charakteristika rostliny

Rod Jatropha patii do ¢eledi pryScovitych (Euphorbiaceae) a zahrnuje piiblizné 170
znamych druht. Jatropha curcas L. (Cesky nazev davivec ¢erny) byla poprvé popsana
Svédskym botanikem Carlem Linné roku 1753 v dile Species Plantarum (Rostlinné
druhy). Jméno rodu pochézi z feckého slova jatros (1€kat) a trophé (jidlo), coz znamena,
1ékaiské ucely. Pavodnim stanovistém Jatropha curcas L. je Stiedni Amerika

a Mexiko. Rozsifeni této rostliny se pfisuzuje portugalskym namoiniktim, ktefi ji pies
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Kapverdské ostrovy ptivezli do Guinea-Bussau. Poté se jeji vyskyt rozsifil do ostatnich
zemi tropického a subtropického pasma. Dnes ji muZzeme nalézt Vv semiaridnich
oblastech Jizni Ameriky, Afriky, Asie, ale i Evropy (napf. Spanélsko). V hojném podtu
je Jatropha curcas L. péstovana v Indii a Ciné [57,58].

Jatropha curcas L. je trvala, sukulentni rostlina kefovitého vzristu dosahujici vysky
az 5 metra Vv zavislosti na podminkéch péstovani. Sazenice obecné tvori centralni kofen,
Ctyfi postranni a mnoho sekundarnich kofend. Listy na stonku stfidavé postavené jsou
dlanité lalocnaté s melkymi, Spicatymi laloky. Nicméné se velikosti a tvarem lisi odrida
od odrudy. Vétve a stonky Jatropha curcas L. jsou duté a jejich vodiva pletiva obsahuji
bily latex [57].

Vétveni, list a plody rostliny Jatropha curcas L. jsou zobrazeny na Obr. 12.

Obr. 12 Jatropha curcas L. - list a plod (Brittaine, 2010) [57].

Jatropha curcas L. je jednodomou rostlinou, coz znamena, ze nese jak samci, tak
1 samici kvéty, pricemz samcich kvéth je vice nez samicich. Samici kvéty vyrtstaji na
vrcholu kvétenstvi, pocetnéjsi saméi kvéty pak rostou nize. Pomér samcich a samicich
kvéth se uvadi v priméru 29:1, ale tento pomér je velmi variabilni a mze byt v rozmezi
25 — 93 samcich kvéti na 1 — 5 samicich na kazdém kvétenstvi. Bylo zjisténo, Ze tento
pomér klesa se starnutim rostliny, coz naznacuje, ze Srostoucim vékem se zvySuje
i plodnost jedince. Kvéty Jatropha curcas L. spolu s kvétenstvim a ukazkou plodu jsou
znazornény na Obr. 13 [57].
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Obr. 13 Jatropha curcas L. (1 — kvetouci vétev, 2 — samici kvét, 3 — otevi‘eny samiéi kvét, 4 — samdéi

kvét, 5 — otevifeny samdci kvét, 6 — plod, 7 — podélny ¥Fez plodu, 8 — semeno) (Prota, 2007) [59].

Jednopohlavné (diklinické) kvéty Jatropha curcas L. jsou zavislé na opyleni
hmyzem, v¢etné vcel, much, mravencu a tfasnének. Jedno kvétenstvi za normalnich
podminek produkuje 10 a vice plodt. Vzniklé plody jsou vysledkem kiizového opyleni
s dal§imi jedinci, sam¢i kvéty totiz vyprasi pyl diive, nez jsou samici kvéty na stejném
jedinci pylu pfistupné. V ptipadé, Ze nedojde k opyleni prostfednictvim jiného jedince,
ma Jatropha curcas L. schopnost tzv. autogamie, tedy samoopyleni, coZ usnadfiuje
kolonizaci novych stanovist’ [57].

Plody jsou elipsoidni, zelené a duznaté, starnutim Zloutnou, aZ nakonec zhnédnou.
Plody jsou zralé¢ a ptipravené ke sklizni pfiblizné 90 dnti po odkvétu. Kazdy plod
obsahuje dvé nebo tii ¢erna semena, velikosti asi 2:1 cm. Semena obsahuji v primeéru
35 % nejedlého oleje. Nasledujici obrazek (Obr. 14) znazornuje zelenozluté kvétenstvi

a zrajici plody Jatropha curcas L. [57].
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Obr. 14 Jatropha curcas L. - kvétenstvi (vlevo) a plody (original: P. Latham; pievzato: Prota, 2007)
[59].

Jatropha curcas L. snadno roste ze semen kli¢ici cca 10 dni, nebo z kmenovych
fizkt. Rast je rychly, sympodidlni. Pii tomto vétveni hlavni stonek omezi svij rust
a nov¢ vznikla boc¢ni vétev nasledné plivodni hlavni stonek pteroste. Vegetativni rist
nastdva behem obdobi desti, kdy po skonceni tohoto obdobi dochazi k tvorbé semen.
Pti dobrych srdzkovych podminkidch miize jedinec vzrostly ze sazenice plodit jiz po
prvnim obdobi destl, jedinec vzrostly ze semena pak po druhém obdobi desti. Obecné
dosahuje Jatropha curcas L. zralosti po &tyfech aZ péti letech. Zivotnost Jatropha
curcas L. se uvadi 30 — 50 let i vice [57,58,60].

3.4.2 Vyuziti Jatropha curcas L.

Vyuziti rostliny Jatropha curcas L. pfedstavuje Sirokou $kalu moznosti.

Uz samotny ket zlepSuje infiltraci vody do plidy a prokazatelné plni funkci
protierozniho opatfeni. Hlavni kofeny Jatropha curcas L. kotvi rostlinu v zemi, zatimco
jeji mélké, postranni koteny udrzuji horni horizont piidy pevny a odolny vici silnym
destum. V piipadé, kdy je Jatropha curcas L. vysazena jako linie kopirujici vrstevnici,
napomaha vsakovani destové vody do pidy namisto jejiho splavovani po povrchu [57].

Zaroven prispiva ke snizovani dusledkd vétrnych erozi, a to tehdy, kdy je Jatropha
curcas L. péstovana ve formé zivych ploti. Svym usporadanim snizuje rychlost vétru.
Nicméné tento protierozni efekt je omezen obdobim sucha, kdy se rostlina zbavuje listi.
Diky opadu listi jsou vtomto obdobi nejsilnéjSich vétrnych erozi s nésledujicimi
silnymi desti protierozni u¢inky rostliny Jatropha curcas L. omezeny. Lze se tomu vSak
vyvarovat péstovanim pidopokryvnych meziplodin odolnych viéi suchu jako je napf.
agave (Obr. 15) [57].
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Obr. 15 Jatropha curcas L. péstovdna spolu s agdve (Brittaine, 2010) [57].

Jatropha curcas L. se vyznacuje svymi lehkymi alelopatickymi vlastnostmi, tzn.
negativnimi vlivy na Zivotni prostfedi ostatnich organismil diky schopnosti vypousténi
chemickych latek do pady [57].

V mnoha tropickych a subtropickych zemich se Jatropha curcas L. také vyuziva
jako ochranny zivy plot zahrad a poli pfed potulnou zvéti. Hospodaiska zvirata by
nikdy zralé listy Jatropha curcas L. nejedla, to by dfive zemiela hlady. Proto se také
Casto vyuziva téchto zivych plotl k oznaceni hranic usedlosti. Rostliny zasazené velmi
blizko sebe (5 cm) tvoii hustou bariéru, kterou neprojdou ani kufata [57].

Pouziti Jatropha curcas L. jako palivového dfeva neni pro jeji vlastnosti pfilis
vhodné. Drobni zemédé€lci na Madagaskaru a v Ugand¢ vyuzivaji Jatropha curcas L.
jako stinici podptirnou meziplodinu pii péstovani vanilky [57].

Dulezitou vlastnosti Jatropha curcas L. je schopnost ziskavat mineraly z nizsich
vrstev piidy a poté je navracet zpét prosttednictvim opadu listi a ostatnich organickych
zbytkd, coz pomaha obohacovat degradované pudy [57].

Suseny latex Jatropha curcas L. podobajici se Selaku se vyuziva jako inkoust. Pro
barveni tkanin slouzi listy a kura rostliny. Jatropha curcas L. ma také 1é¢ivé Gcinky,
kterych tradi¢ni spoleCenstva vyuzivaji dodnes. Vyznacuje se svymi antimikrobialnimi
vlastnostmi a dobrym vlivem na srazlivost krve. V tradi¢ni medicin€ i pro veterinarni
pouziti se uplatiiuji vSechny ¢asti rostliny. Latex obsazeny ve stonku naSel vyuziti pro
hojeni ran, zastaveni krvaceni, 1é¢bu riiznych koznich problémt, proti bolesti a 1écbe
zahnuti v&el a vos. Zvykani ¢erstvych vyhonk posiluje dasné a 16¢i jejich onemocnéni.
Z kotent rostliny se piipravuje odvar, ktery se pouziva pii 1é€be prijmu a kapavky.

Listy Jatropha curcas L. se ptikladaji na rany, miza z listd se pak pouziva k 1écbé
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hemoroidt. Z listd se pfipravuje odvar, ktery se vyuziva K 1écbé malarie, vysokého
krevniho tlaku a napt. také kasle. Olej ze semen plodli se pouziva jako projimadlo.
Vné;jsi aplikaci oleje na télo se 1é¢i revmatické potize a kozni infekce [57].

Nejveétsi potencial vyuziti vSak maji plody Jatropha curcas L., a to pfedevsim diky
vysokému obsahu oleje ulozeného v semenech ploda. Plod Jatropha curcas L. se sklada
z oplodi, ve kterém je ulozeno semeno. Samotné semeno se pak sklada z vngjsi slupky —
osemeni a vnitiniho jadra — holého semena [57].

Jednotlivé ¢asti plodu a jejich hmotnostni zastoupeni jsou uvedeny na Obr. 16.

OPLODI
37.5%

SEMENO
62.5%

JATROPHA SEED CAKE

OSEMEN{ HOLE SEMENO
42% 58%

Obr. 16 Cisti plod Jatropha curcas L. a jejich hmotnostni zastoupeni (upraveno podle: Brittaine,
2010) [57].

Plody jsou piipraveny ke sklizni asi 90 dnt po odkvétu, kdy oplodi zménilo barvu
ze zelené na zlutohnédou. Pii vlhéich klimatickych podminkach lze sklizet plody
kontinualné po cely rok, zatimco v polosuchych oblastech je sklizefi omezena na dva
meésice v roce. Semena vyjmuta z oplodi jsou nasledné susena, bud'to ve stinu (ur¢ena
k seti), anebo na slunci. Semena uréena k extrakci oleje jsou susena na slunci a to
z divodu snizeni obsahu vlhkosti na 6 — 10 %. Diky vnéjsi slupce semen (osemeni) 1ze
v suchych a vétranych prostorech semena skladovat az 12 mésicli bez ztraty klic¢ivosti

nebo obsahu oleje [57].
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Obsah nejedlého oleje v semenech se pohybuje v rozmezi od 30 do 35 %. Uvadi se,
ze ve vnitinim jadfe semene je obsah surového oleje okolo 47,25 + 1,34 %, pii¢emz
zbytek tvoii proteiny (24,60 + 1,40 %), voda (554 =+ 0,20 %), vlaknina
(10,12 + 0,52 %), popeloviny (4,50 + 0,14 %) a sacharidy (cca 7,99 %). Pro srovnani
jadra podzemnice olejné obsahuji 42 % oleje, semena brukve fepky asi 37 %, semena
s6ji pak 14 % a slunecnicova semena 34 % [57,58].

Olej ziskany ze semen Jatropha curcas L. je povazovan za perspektivni surovinu
pro vyrobu bionafty. Jeho vlastnosti, mezi které patii zejména nizka kyselost, dobra
oxidacni stabilita v porovnani se sojovym olejem, nizkd viskozita ve srovnani
s ricinovym olejem a lepsi vlastnosti pii chlazeni oproti palmovému oleji znaci fakt, ze
extrakci ziskany olej je potencialné nejcennéjSim produktem Jatropha curcas L. Tento
olej Ize snadno ptevést na kapalné biopalivo, které spliiuje americké 1 evropské normy
[62].

Vlastnosti biopaliva vyrobeného z Jatropha curcas L. v porovnani s fosilni naftou
uvadi Tab. VI.

Tab. VI Parametry biopaliva z Jatropha curcas L. a motorové nafty (upraveno podle: Pandey et al.,

2012) [62].

Parametry Jednotka Blopalll:/r()C;sJitlropha Motorova nafta
Relativni hustota pfi 15 °C [-] 0,860 — 0,933 0,82 -0,86
Obsabh siry [hm. %] 0,13 1,2
Viskozita pii 38 °C [m?s™] |37,00-10°-54,80-10° | 1,3-10° —4,1-10°
Bod tuhnuti [°C] -3 -33--15
Bod zakalu [°C] 2 -15--5
Bod vzplanuti [°C] 210 - 240 60 — 80
Cetanové ¢islo [-] 38-51 40 - 55
Vyhievnost [MJ-kg™] 37,83 - 42,05 42

Kromé vyroby biopaliva ma olej ze semen Jatropha curcas L. i dalsi uplatnéni. Lze
jej vyuzivat jako palivo ve specialné navrzenych kuchynskych kamnech, pfipadné jako
palivo do sviticich lamp, ¢i svicek. V oblastech, kde neni zavedena elektricka sit’, je toto
vyuziti oleje vitanym feSenim. Pfidanim roztoku hydroxidu sodného do oleje Jatropha
curcas L. se vyrabi mydlo. Tato jednoduchd technologie vyroby nabizi moznost

drobného podnikani v rozvojovych zemich. Mydlo z oleje Jatropha curcas L. je
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oceniovano jako 1é¢ivé, predevsim pro 1écbu koznich onemocnéni. Emulgovany olej
nachazi uplatnéni také jako pesticid. Pfesto, Ze toto vyuziti oleje neni pfili§ znamé, lze
jej vyuzit jako ochranu pted nékterymi Skudci, napt. pred Cernopaskou bavinikovou
nebo nékterymi druhy nadceledi nosatct. Diky svym muloskocidnim vlastnostem lze
pouzit olej jako prostfedek proti Sifeni parazitickych organismi rodu Schistosoma
zpusobujicich onemocnéni schistosomoza. Tento rod vyuziva ve svém vyvojovém cyklu
jako mezihostitele téla plzu [57].

Olejovou extrakci semen vznikd kromé samotného oleje i vedlejsi produkt ve formé

vyliskll ozna¢ovanych jako Jatropha seed cake.

3.4.3 Jatropha seed cake

Po olejové extrakci zlstane asi 50 % puvodni hmotnosti semen v podobé vyliski,
tzv. Jatropha seed cake (JSC), ktery je tvofen piedev§im bilkovinami, lipidy
a sacharidy. Mnozstvi oleje v JSC zavisi na pouzité technologii extrakce [57].

JSC ma Siroké vyuziti. MiZe byt pouZit jako vstupni substrat pfi vyrobé bioplynu
anaerobni fermentaci v bioplynovych stanicich. Vysledky experimentii ukazaly,
ze pouzitim JSC v bioplynovych stanicich je dosazeno vysSich vynost bioplynu
(az 0 60 %) nez pti pouziti hnoje skotu. Diky své vysoké vyhfevnosti (az 25 MJ kg™
l1ze JSC vyuzivat jako palivo ve formé briket. JSC obsahuje forbolestery, které jsou
toxicke jak pro ¢lovéka, tak i pro zvifata. Projde-li vSak JSC detoxikaci, nebo v ptipad¢,
Ze jsou pouzity netoxické odridy, 1ze JSC pouzit i jako krmivo pro hospodatska zvifata
[57].

Jatropha seed cake obsahuje vysoky obsah zivin, pfedev§im jednoduchych
sloucenin uhliku a dusiku, a pravé z toho divodu se tento vedlej$i produkt nejcastéji
vyuziva jako organické hnojivo. Navraceni téchto zivin zpét do degradované pudy, na
které jsou kefe Jatropha curcas L. péstovany, pfispiva ke zvySovani prospésnosti této
rostliny a zlepsovani stavu pidy. Uvadi se, Zze hnojivé G¢inky JSC jsou podobné, ne-li
vyssi nez ucinky statkového hnoje [57].

Pfiblizné hodnoty obsahu chemickych latek v JSC uvadi Tab. VII a Tab. VIII.
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Tab. VIl Hodnoty obsahu nékterych prvkii obsaZenych v JSC (upraveno podle: Brittaine, 2010) [57].

N [hm. %] P [hm. %] K [hm. %] Ca [hm. %] Mg [hm. %]
44-6,5 21-3,0 09-17 0,6 -0,7 1,3-1/4
S [hm. %] Fe [mg-kg?] | Mn[mgkg?] | Zn[mgkeg'] | Cu[mgkg?]

0,2-0,35 800 — 1000 300 - 500 30-50 18 -25

Tab. VIII Chemické sloZeni vzorkit JSC - vitaZeno na obsah susiny (upraveno podle: Hidayat et al.,

2014) [63].
Oplodi Jatropha Jatropha seed cake
curcas L.
Celkovy obsah 44,21 33,40
polysacharidi [hm. %]
- arabindza 0,66 1,27
- xyloza 12,11 7,34
-  mandza 1,30 0,96
- galaktéza 0,97 1,01
- glukoza 28,85 22,60
- rhamndza 0,31 0,23
ﬁi‘lnlffgoj]f obsah ligninu 4404 28.84
- nerozpustny lignin 43,71 28,25
- rozpustny lignin 0,33 0,59

Pravé Siroké uplatnéni rostliny Jatropha curcas L. nabizi perspektivu k vyvoji

udrzitelnosti rozvojovych zemi tropického a subtropického pasma.
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4 PRAKTICKA CAST

Soucasti diplomové prace byla piiprava nadobového pokusu v kontrolovanych
laboratornich podminkach. Ugelem tohoto pokusu bylo porovnat hnojivé vlastnosti
biologicky rozlozitelnych odpadli ze zpracovani rostliny Jatropha curcas L., neboli
Jatropha seed cake, a kompostu.

4.1 Schéma laboratorniho experimentu

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zaloZeni vlastniho experimentu za tucelem
porovnani hnojivych u¢inkt Jatropha seed cake a kompostu. Experiment byl realizovan
Vv kontrolovanych laboratornich podminkach, v tzv. fytotronu (rdstové komote). Pro
laboratorni pokus bylo pouZito 21 experimentalnich nadob (kvétinaca). Bylo zvoleno
7 variant s riznym obsahem substrati (zeminy — zkr. P, kompostu — zkr. C,, Jatropha
seed cake — zkr. J), ve tfech opakovanich (V1a, V1b, V1c, atp.). Mnozstvi pouzitych
substrati odpovida hnojivé davce na hektar (25, 50 nebo 100 t). Hnojivou davku
kompostu jsme odvodili z doporuéeni &eské statni normy CSN EN 46 5735 a davku
Jatropha seed cake jsme upravili podle takto zvolené davky kompostu®. Jednotlivé
davky jsme piepocetli na mnozstvi odpovidajici pro nami zvolené pokusné nadoby [50].

Varianty a mnozstvi jednotlivych substratii v experimentalnich nadobach uvadi

Tab. IX.

Tab. IX Varianty a mnoZstvi pouZitych substrdtii v experimentdlnich ndadobdch.

MnozZstvi
Varianta Ozn.aéenl' Mn.oistvi MnoZstvi Jatropoh; seed
varianty zeminy [g] kompostu [g] cake [g]

V1 kontrola 1100 0 0

V2 P+C, (50 1) 1066,8 33,2 0

V3 P+C, (100 t) 1033,6 66,4 0

V4 P+J (50 1) 1076,6 0 23,4
V5 P+J (100 1) 1053,2 0 46,8
V6 P+Cy+J (25 1) 1071,7 16,6 11,7
V7 P+C,+J (50 1) 1043,4 33,2 23,4

! Na zakladé doporugeného davkovani uvedeného v CSN EN 46 5735, uvadim mnoZstvi davky pouZitych substrati

V jednotce t-ha™ piesto, Ze tato jednotka neni sougasti Mezinarodni soustavy jednotek SI.
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Ptipravené experimentdlni nddoby byly ulozeny do fytotronu s pfedem nastavenymi
podminkami. Nadoby ve fytotronu byly ulozeny po dobu 48 dni, od 1.2.2014 do
20.3.2014. Po celou dobu experimentu byly pokusné nadoby zavlazovany
demineralizovanou vodou 3x tydné.

Jako indika¢ni rostlina byla pouzita Lactuca sativa L. — locika seta. Po vzejiti

seminek byla v kvétinaci ponechana vzdy jedna rostlina.

4.2 Charakteristika pouzitych substrati

Pro laboratorni experiment jsme pouzili nasledujici substraty: zemina, kompost
a Jatropha seed cake.

Zeminu jsme odebrali 25.11.2013 z oblasti OPVZ II. stupné Bfezova nad Svitavou.
Odbér vzorkd zeminy probéhl v souladu s &eskou technickou normou CSN ISO 10 381-
6 [51].

Kompost pouzity V laboratornim experimentu pochazel z Centralni kompostarny
Brno, a.s. Jeho vzorky byly odebrany 27.11.2013 v souladu s ¢eskou technickou
normou CSN EN 46 5735. Pouzili jsme specialni typ kompost, Cerny drak, ktery je
registrovanym kompostem pro zeméde€lské pouziti podle zdkona ¢. 156/1998 Sb.,
o0 hnojivech [50].

Jatropha seed cake pro nas experiment pochazel ze Zambie, kde byl 18.11.2012
zakoupen od zemédélce a 22.11.2012 prevezen do Ceské republiky.

Vsechny pouZzité substraty byly prosety pies sito o velikosti mfizky 2 mm. Vzorky
pudy a kompostu byly pfed ulozenim inkubovany v laboratofi pfi teploté 18,5 °C po
dobu 30 dni. Nasledn¢ byly vSechny tyto substraty skladovany v termostatu pii teploté
3,5 °C.

U vSech pouzitych substratli byly v laboratofi méfenim zjistény vybrané parametry.
Tyto parametry byly zjiSt€ny s vyuzZitim nasledujicich metodickych pokynt: pro
stanoveni pH bylo vyuZito normy CSN ISO 10390; metodou Mehlich Ill. jsme
stanovovali obsah P, K, Ca a Mg; podle NF X 31-109 a Cai et al. (2011) byl zjistén
organicky uhlik Coyg; celkovy uhlik Ci byl stanoven pomoci metody Nelson &
Sommers (1996); metody Bremmer (1996) jsme vyuzili pii stanovovani celkového
dusiku Nyt a poméru C:N; a norma CSN ISO 10693 nam umoznila v substratech
stanovit obsah CaCOs3, Cd, Pb a Zn [64,65,66,67,68,69,70].
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V nasledujici tabulce (Tab. X) jsou uvedeny hodnoty vybranych parametrt

substratd, kterych jsme pro laboratorni experiment vyuzili.
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Tab. X Hodnoty vybranych parametrii pouZitych substrdtii.

CSN ISO 10390 Mehlich 111
pH pH P K Ca Mg
(H-0) (CaCly) [mg - kg™] [mg - kg™] [mg - kg™ [mg - kg™
zemina 6,32 5,84 180,61 167,80 1449,00 52,50
kompost 8,06 7,41 565,23 6422,00 11235,00 1255,00
JsC 6,81 6,67 353,73 9818,00 829,00 3301,00
NF X 31-109, Cai et al. (2011) Nelson & Sommers (1996)
Corg Cot
[g-kg'] [g-ke']
zemina 11,08 13,00
kompost 141,92 158,31
JSC - -
Bremmer (1996) ISO 10693
Niot ] CaCOg; Cd Pb Zn
[g-ke'] o [g-kg'] [mg - kg™] [mg - kg] [mg - kg']
zemina 1,41 9,19 1,05 0,84 6,96 28,73
kompost 15,00 10,56 73,39 0,89 1,85 3139,06
JsC - - 2,88 0,62 19,99 32,70
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4.3 Sestaveni pokusnych nadob

Laboratorni experiment byl realizovan v nadobéach, kvétind€ich o vysce 11 cm

a pruméru 11,5 cm.

Obr. 17 Detail experimentalni nadoby (zdroj: autor).

V prvni ¢asti byly pfichystany jednotlivé substraty, které byly prosety pies sito
soky o priméru 5 mm (A.) a jednotlivé davky substrati byly promichany (B.). Tim
bylo docileno homogenity substratii. Dno kvétinadct jsme vystlali propustnou geotextilii
(C.). Jednotlivé kvétinace jsme plnili pfipravenymi substraty, dohromady vzdy
v mnozstvi 1100 g (D.). VSechny kvétinace jsme zalili 250 cm® demineralizované vody.
Na povrchu zeminy jsme v kazdém kvétinaci vytvotili 5 dulkt, do kterych jsme vlozili
po 2 seminkach Lactuca sativa L. (E.).

Takto ptipravené nadoby jsme pak ulozili do fytotronu s pfedem nastavenymi

podminkami (F.).
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Obr. 18 Sestaveni pokusnych ndadob (zdroj: autor).

4.4 Priprava iontoménici pro pokusné nadoby

Pro stanoveni vyplavovani mineralniho dusiku z piidy bylo vyuzito méni¢i iontii neboli
ionexl, iontoménicl. Aplikaci téchto iontoméni¢i byl sledovan pohyb amonného
(NH;" - N) a nitratového (NO3™ - N) dusiku v experimentalnich nadobach. Tyto dva
ionty byly zachyceny v iontoméni¢i prostiednictvim pryskyficovych zrn, které jsou
dvojiho typu — katex a anex. V nasem piipadé jsme vyuzili smésného iontomeénice,
katex sanexem, pifi poméru 1:1. Pouzity iontoméni¢ byl dodan firmou Purolite
(Francie) — siln¢ bazicky anex A520E, siln¢ kysely katex C100E.

Anex — jeho funkéni skupina ma kladny naboj, diky ¢emuz mulze vazat do své
struktury zaporné nabité ionty (napf. NOj3). Aby vsak tyto ionty mohl vézat, musi ze

své struktury uvolnit iont jiny, tzv. proti-iont. Jako nejcastéjsi proti-ionty se pouzivaji
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aniony hydroxidové (OH’) nebo chloridové (CI). RozliSujeme anexy silné¢ a slab¢
bazické. Pro nas experiment jsme vyuzili siln¢ bazického anexu [71].

Katex — jeho funk¢ni skupina nese zaporny naboj. Ma tedy schopnost vazat kladné
nabité ionty (napt. NH4"). Pfedtim neZ tyto ionty do své struktury navaze, musi uvolnit
jiny kladn& nabity proti-iont, nejéast&ji vodikovy (H") nebo sodikovy kation (Na®).
Katexy rozliSujeme silné a slab& kyselé¢. V naSem pfipad¢ jsme vyuzili silné kysely
katex [71].

Pted samotnou aplikaci iontoméniCe je potieba jednotlivd zrna pfipravit. Smés
anexovych a katexovych zrn byla kondiciovana 10% roztokem NaCl. Zrna tak ziskala
tzv. proti-ionty, na anexovych zrnech se umistily ionty CI', na katexovych pak ionty
Na®. Po tomto zkondiciovani byla smés dikladné promykat destilovanou vodou, ¢imz
doslo k odstranéni volnych ionti Na* a CI', které se na zrnech neuchytily. Nasledné byla
touto smési plnéna piredem pfipravend novodurova pouzdra neboli disky. Tyto disky
0 vySce 5 mm a pruméru 75 mm byly zobou stran opatfeny polyamidovou siti
(o velikosti miizky 0,1 mm). Takto pfipravené disky byly umistény do sklenéné Petriho
misky a ulozeny pod kazdou z experimentalnich nadob. Do Petriho misky byly disky
ulozeny z toho diivodu, aby byl kontakt mezi pidnim roztokem a iontoménicem, co

nejdelsi.
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Obr. 19 Ukdzka diskii — iontoméniéii (zdroj: autor).

4.5 Provoz laboratorniho experimentu

Sestavené experimentalni nadoby byly umistény do fytotronu. Néasledujici den byly
pfidany k nddobdm i smiSené iontoméni¢e v novodurovych discich. Experimentalni
nadoby byly ponechdny ve fytotronu po dobu 48 dni. Podminky, které byly po celou

dobu experimentu ve fytotronu nastaveny, uvadi Tab. XI.

Tab. XI Podminky nastavené ve fytotronu.

Parametr Hodnota
Denni teplota 225°C
Denni relativni vlhkost 67 %
Nocni teplota 18 °C
No¢ni relativni vlhkost 72 %
Denni perioda 12 hodin (6:00 — 18:00)
Intenzita svétla 350 pmol-m™-s*

Po celou dobu experimentu byly nadoby zavlazovany 3% tydn¢ demineralizovanou

vodou.
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Na nasledujicim obrazku (Obr. 20) je uvedena fotodokumentace laboratorniho

experimentu ve vybranych dnech.

] Sw

Obr. 20 Fotodokumentace laboratorniho pokusu v jednotlivych dnech (zdroj: autor).
4.6 Ukonceni laboratorniho experimentu

4.6.1 Rozebrani pokusnych nadob
Po uplynuti doby, po kterou byly nddoby ponechany ve fytotronu, byl pokus ukoncen

a nadoby byly rozebrany. Respektive jsme oddélili nadzemni ¢ast rostliny, kterou jsme
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uschovali pro jeji dalsi zpracovani. Taktéz jsme opatrné vyjmuli podzemni ¢ast, kofeny
jsme omyli a vhodnou ¢éast kofend jsme odebrali do sklenénych vzorkovnic
k naslednému stanoveni mykorhizni infekce. Zbylou ¢ast kofenti jsme uschovali pro
dalsi zpracovani stejn¢ jako u nadzemni ¢asti. Z kazdé nadoby byla odebrana zemina,
kterou jsme uschovali pro dalsi analyzy v termostatu pfi teploté 4 °C. SoucCasné jsme
vyjmuté iontoménice oznacili pfisluSnym popisem varianty a na filtracnim papife jsme

tyto iontoménice nechali vysusit.

4.6.2 Zpracovani rostlinné biomasy

Nadzemni c¢ast rostlin jsme oddélily nad zeminou, zvazili a uschovali do papirovych
sacki popsanych dle variant. Podzemni cast rostliny jsme opatrné vyjmuli z nédob,
ocistili od zbytku zeminy a promyli destilovanou vodou. Vhodnou c¢ast kofenli jsme
oddgélili a ulozili do sklenénych vzorkovnic ke stanoveni mykorhizni infekce. Zbylou
¢ast kotenli jsme stejné jako nadzemni ¢ast zvazili a uloZzili do papirovych sackl
oznacenych dle variant. Takto pfipravend biomasa v papirovych saccich byla ulozena

do laboratorni susarny, kde se pfti teploté 65 °C susila do konstantni hmotnosti.

4.6.3 Analyza iontoménicu

Po rozebrani pokusnych nadob byly jednotlivé iontoménice oznaceny dle variant
a ulozeny na filtra¢ni papir. Po dobu 7 dni byly tyto iontoménice suSeny pii teploté
priblizné 18 °C, volné¢ na vzduchu v laboratofi. Po jejich vysuseni, byly z diskli zrna
presypany do plastovych prachovnic (pro kazdy disk jedna prachovnice). Obsah byl
spolu s prachovnici zvazen, ovlhéen destilovanou vodou (10 cm®), aby doslo
k nabobtnani iontoméni¢ovych zrn. Nasledné byla prachovnice doplnéna 10% roztokem
NaCl do objemu 100 cm?®. Prachovnice jsme uzavieli zatkou a vlozili do tiepacky po
dobu 45 min. Timto zplsobem byl pfipraven vyluh. Diky aplikaci 10% roztoku NaCl
byly z poréznich pryskyficovych zrn iontoménice vytésnény ionty (NH,", NO3).
Stanoveni amonnych a nitratovych ionti ve vyluhu bylo provedeno destilacné

titraéni metodou podle Peoples et al. (1989) [72].

4.6.4 Méreni infiltrace
V prabehu laboratorniho pokusu jsme za ucelem zjiSténi Grovné pudni hydrofobicity
mefili infiltraci vody do pidy. Mira ptdni hydrofobicity je pfimo umérna nenasycené

hydraulické konduktivité, ktera byla uréena na zaklad¢ infiltrace vody do pudy.
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Hydraulickd konduktivita ptedstavuje rychlost infiltrace vody do ptidy. Méfenim této
Infiltrace byl zji§tén objem vody pronikajici do pudy za jednotku ¢asu. Pro méfeni jsme
vyuzili Mini-disk Infiltrometru (MDI) jako nastroje k rychlému stanoveni infiltra¢ni
kapacity. V méfeni jsme postupovali podle metodiky Robichaud et al. (2008), vypocet
byl proveden podle Elbl et al. (2014) [73,74].

Urcenim infiltrace vody, resp. hydraulické konduktivity, lze stanovit stupen ptdni
hydrofobicity. Pidni hydrofobicita je dilezitym ukazatelem vodniho reZzimu v ptdé.
Vysokd plidni hydrofobicita zpomaluje infiltraci vody do pidy — hydraulicka
konduktivita je nizkd, coz predstavuje zvySené riziko povrchového odtoku a eroznich
jevil. Uroven pudni hydrofobicity je viak proménliva, nejsilngjsi je v obdobich suchych

letnich mésicu [73,74,75].

Obr. 21 Mini-Disk Infiltrometr (zdroj: autor).

4.6.5 Mikrobialni respirace

Pidni mikrobidlni respirace ptedstavuje vyznamny indikator zdravi pldniho
ekosystému. Mikrobidlni respirace je nejCastéji pouzivanym méfitkem mikrobidlni
aktivity v pudé. Je vyznamnym indikatorem kolobéhu uhliku a potencialu ptidniho
prosttedi pro rozklad organické hmoty. Respirace predstavuje mnozstvi

vyprodukovaného CO; pidni mikroflérou ve stanoveném Case. Rozeznavame dva druhy
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respirace, bazalni a substraitem indukovanou respiraci. V naSem experimentu jsme

stanovovali ob¢ tyto respirace [28].

Bazalni respirace (BAS)

Bazalni respirace predstavuje aktualni respiracni aktivitu ptidnich mikroorganismu. Tato
respirace je indikatorem fyziologického stavu a pusobeni vnéjsich faktorti na pidni
mikroorganizmy.

Postup podle Simek et al. (2011): z kazdé pokusné nadoby byl po jejim rozebrani

odebran vzorek zeminy, ktery byl nasledné¢ ulozen v termostatu pii teploté¢ 8 °C.
Z téchto jednotlivych vzorkd zeminy jsme odebrali 15 g do sklenénych lahvi. Tyto
sklenéné lahve jsme uzavteli zatkami z butylové pryZze a nechali jsme je inkubovat pfi
teploté 25 °C. Po 3 a 24 hodinach byl odebran vzorek vnitini atmosféry (0,5 cm®)
sklenénych lahvi a tento vzorek byl analyzovan plynovou chromatografii (Agilent
Technologies 7890A GC Systém doplnény o tepelné vodivostni detektor). Respirace
byla nasledné¢ vypoctena zrozdilu produkce CO; po dobu mezi prvnim a druhym
odbérem vzorku (po 21 hodinach). Na konci méfeni jsme zjistili celkovy objem

sklenénych lahvi naplnénim lahve vodou az po okraj [76].

Substratem indukovand respirace (SIR)

Jak jiz nézev napovida, substratem indukovand respirace odpovida respiracni aktivité
pudnich mikroorganizmti po pfidani snadno rozlozitelnych Zzivin, v nasem ptipade
glukozy. Substratem indukovana respirace piedstavuje potencidlni mikrobiologickou
aktivitu v ptipadé¢, kdy by mikroorganismy nebyly limitovany dostupnosti Zzivin
a energie.

Postup podle Simek et al. (2011): postup pfipravy vzorkii pro analyzu substratem

indukované respirace je obdobny jako u bazélni respirace, jen s rozdilem, Ze do
sklendnych lahvi jsme pfidali spolu se zeminou (5 g) i 2 cm® roztoku glukozy
(4 mg C-g' suché pudy). Lahve jsme néasledné uzavieli zatkami z butylové pryze
a nechali inkubovat pii teplot¢ 25 °C. Po 2 a 4 hodinach byl odebran vzorek vnitini
atmosféry (0,5 cm3) sklenénych lahvi a tento vzorek byl analyzovan plynovou
chromatografii. Nasledujici postup je shodny s postupem u meéfeni bazalni respirace
[76].
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4.6.6 Stanoveni mykorhizni kolonizace koreni

Pro stanoveni pfitomnosti mykorhiznich organismi na kofenech rostliny je tieba
peclivého zpracovani a obarveni kofend. Pfitomnost mykorhiznich hub na kotenech
rostliny pfedstavuje velmi dobrou spolupraci mezi t€émito mikroorganismy a rostlinou.
Nejcastéjsim typem mykorhizy je mykorhiza arbuskularni. Mikroorganismy schopné
této symbiozy pronikaji prostfednictvim hyf do kortikdlnich bunék kotent hostitelské
rostliny a vytvarfeji zde typické utvary — arbuskuly a vezikuly. Celkové lze tuto
symbidzu hodnotit jako velmi prospéSnou, jelikoz zlepSuje piijem Zivin pro rostlinu
a zvySuje jeji odolnost viuéi suchu a piipadnym patogenum [77].

Jelikoz tyto mikroorganizmy nezpusobuji na kofeni patrné tvarové zmény,

a zaroven diky jejich pfirozenému zbarveni a neprithlednosti kotfenl je nelze pifimo
pozorovat, je nutné zviditelnit tyto mykorhizni houby projasnénim a naslednym
obarvenim. Nejcastéji se vyuziva metoda barveni kofentll trypanovou modfi.
Postup: nejprve jsme koteny ocistili od zbytkli zeminy a dikladné je omyli pod vodou.
Z takto omytych kofent jsme odebrali reprezentativni vzorky, které jsme promyli pod
vodou z vodovodu a pted samotnym stanovenim mykorhizni infekce jsme je ulozili do
roztoku FAA (50% etanol, kyselina octova, formaldehyd). Kofenové vzorky jsme opét
promyli a projasnili v 10% roztoku KOH a okyselili v 1% roztoku HCI. Nasledné se
kotenové vzorky obarvili 0,05% trypanovou modii v laktoglycerolu.

Stanoveni rozsahu kolonizace kofenii mykorhiznimi houbami se provadi

mikroskopicky. Pro sledovani kolonizace kotenti pod mikroskopem je zapotiebi vzorky
pfipravit. Vyuziva se preparatové metody.
Postup: koteny se proplachnou pod vodou a skalpelem se z kofenli nafezou segmenty
dlouhé asi 1 — 1,5 cm. Z kazdé varianty se piipravi 10 takovych segmenti, které se
polozi na podlozni sklicko a zaliji se glycerol-zelatinou. Poté se piikryji krycim
sklickem a nechaji se zaschnout.

Kolonizace je nasledné pozorovana na mikroskopu, pfi zvétSeni 200x (okular 10,
objektiv 20). Kazdy segment kotfene se rozd€li na 10 zornych poli, ve kterych se
pozoruje kolonizace mykorhiznich hub. V pfipadé, ze je v zorném poli tato kolonizace
viditelnd, oznaci se zorné pole jako plus (VAM+). V piipadé, Ze se v zorném poli
kolonizace neobjevuje, oznac¢i se minus (VAM-). Vse je zaznamenavano do protokolu
a zvysledki pozorovani se pak vypocita celkové procento kolonizace vzorkl

mykorhiznimi mikroorganismy.
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Vyse zminéné postupy stanoveni mykorhizni infekce kotenti byly provadény podle

metod Giovanneti et al. (1980); Koske et al. (1989) [78,79].

4.7 Statistické zpracovani dat

Data ziskana zjednotlivych méfeni byla statisticky zpracovana metodou analyzy
variance (ANOVA) shladinou vyznamnosti p<0,05. Bylo vyuZito post-hoc
Fischerového testu LSD.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo porovnat hnojici u¢inky kompostu a odpada
vznikajicich po zpracovani rostliny Jatropha curcas L. Za timto u¢elem byl pfipraven
laboratorni experiment, pfi kterém bylo sledovano nékolik ukazatelli vlivu téchto

organickych hnojiv na rust a vyzivu indikaéni rostliny — Lactuca sativa L.

5.1 Produkce rostlinné biomasy

Produkce rostlinné biomasy je jednim ze sledovanych faktort vlivu hnojeni na indika¢ni
rostlinu. V pribéhu laboratorniho experimentu jsme sledovali produkci jak nadzemni,
tak 1 podzemni biomasy. Tuto produkci, vyjadienou v g susiny, znazornuje graf na

Obr. 22.
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Obr. 22 Produkce rostlinné biomasy.

Z grafu na Obr. 22 je patrné, ze nejvyssi produkce rostlinné biomasy byla zjisténa
u varianty P+J (50 t). Zatimco u varianty s vétsi davkou JSC, P+J (100 t), je tato
produkce pfiblizné o 50 % nizs$i. Dobré rostlinné produkce bylo dosazeno také
u varianty s pfidavkem kompostu, P+C, (100 t). U ostatnich variant byla zjiSténa
zvySena produkce biomasy V porovnani s kontrolni variantou, pfesto statisticky

prikazny rozdil v této produkci je ziejmy pravé u varianty s piidavkem JSC, P+J (50 t).
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Tak vysokou produkci rostlinné biomasy v porovnani s ostatnimi variantami Si mtzeme
vysvétlit tim, ze JSC obsahuje vysoké mnozstvi jednoduchych dusikatych a jinych
sloucenin, okamzité pristupnych pro rostlinu. Kompost také obsahuje velké mnozstvi
zivin. Nicmén¢ tyto ziviny v podobé slozitych organickych slouc¢enin uhliku a dusiku,
musi projit rozkladnymi procesy, aby se staly pro rostlinu piijatelnymi. Kompost tedy
rostliné poskytuje velmi kvalitni Ziviny, sice v menSich dévkach, ale za to v dlouhém
c¢asovém obdobi. Nabizi se vSak otazka: ,,Pro¢ je produkce rostlinné biomasy o cca
50 % nizsi u varianty, kde byla pouzita vétsi ddvka JSC?%. Tento fakt si vysvétluji tim,
ze presto, ze rostlina méla k dispozici vétsi davku okamzité pfistupnych zivin, nebyla
schopna vSechny tyto Ziviny pfijmout, a proto se jich také velka ¢ast z pokusné nadoby
vyplavila (kapitola 5.3 Vyplavovani mineralniho dusiku). Z téchto vysledkt vyplyva, ze
navySovani davky JSC nad mnozstvi, které bylo pouzito ve varianté

P+J (50 t) jiz nema pro produkci rostlinné biomasy vyznam.

5.2 Konduktivita

Za ucelem zjisténi urovné pudni hydrofobicity, tudiz schopnosti piidy infiltrovat vodu,
byla v priub¢hu laboratorniho pokusu méfena nenasycend hydraulicka konduktivita
(Kunsat). Graf na Obr. 23 znazoriiuje hodnoty nenasycené hydraulické konduktivity

jednotlivych variant, vyjadiené v cm za sekundu.
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Obr. 23 Nenasycend hydraulicka konduktivita.
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Nizkd hodnota konduktivity pfedstavuje zhorSenou infiltraci vody do pudy,
tzn. pudni hydrofobicita je vysoka. V ptipadé vysoké pidni hydrofobicity hrozi eroze
pudy a povrchovy odtok vody. V opacném piipad¢, kdy je pidni hydrofobicita nizka
(hodnota konduktivity je vysoka), voda se do pudy snadno vsakuje. Pro rostlinu je tak
1épe piistupnéjsi nejen voda, ale 1 Ziviny rozpusSténé v ni. Zaroven dochazi k lepsi tvorbé
pudnich agregatii, coz ma na ptudu velice dobry vliv, pfedevs§im protierozni.
variantou byla zji§téna u varianty spfidavkem kompostu vdavce 100 t-ha™,
P+Cp (100 t). Statisticky prikazny rozdil nebyl zjiStén u variant s ptidavkou pouze JSC,
P+J (50 t) a P+J (100 t), a variantou s piidavkem kompostu v davce 50 t-ha™,
P+Cp (50 t).

Nicméné nejvyssi konduktivity bylo dosazeno u varianty bez pfidavku hnojivych
substrati (kontrolni varianty) a nasledné¢ u variant S kombinaci kompostu a JSC,
P+Cp+J (25 t) a P+Cp+J (50 t). Tyto hodnoty naznaCuji nizkou urovenl pudni
hydrofobicity, a to navzdory skutecnosti, Ze byla pfiddna organickd hmota. Kompost
a JSC obsahuji velké mnozstvi organickych latek, ale v rliznych podobach. Smés téchto
hnojiv je uzitecnd jako zdroj zivin pro pidni mikroorganismy a nasledné i pro rostliny.
Z toho divodu pouziti kompostu a JSC prispiva k vyvoji mikrobidlni aktivity a tim
I pudniho organicko-mineralniho komplexu. Tento komplex je nezbytny pro piijem
a vyuziti vody pudou. Z grafu na Obr. 23 je zjevné, Ze pouziti smési kompostu a JSC
ma pozitivni vliv na rozvoj optimalniho stupné ptdni hydrofobicity. Optimalni stupeni

hydrofobicity je nezbytny pro odolnost ptidnich agregatli viici eroznim vlivim.

5.3 Vyplavovani mineralniho dusiku

Vyplavovani mineralniho dusiku z plidy je jednim z hlavnich hrozeb pro zemédélskou
slozkou Npin jsou dusi¢nany (NOj3’), a to diky své vysoké mobilité v piid€, kterd je dana
jejich zépornym néabojem. Piidni sorpéni komplex vykazuje minimalni afinitu k zdporné
nabitym latkdm. Diky tomu miiZe Nyin Z orné pudy snadno kontaminovat napt. zdroje
podzemni pitné vody a povrchové vody [80].

Za ucelem zjiSténi miry vyplavovani mineralniho dusiku z experimentalnich nadob
jsme vyuzili iontoménic¢ovych zrn umisténych v novodurovych pouzdrech pod kazdou

z experimentalnich nadob.
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Obr. 24 Vyplavovani minerdlniho dusiku Ny,

Graf na Obr. 24 ptedstavuje miru vyplavovani mineralniho dusiku v mg-m‘z. Na
prvni pohled je patrné, Ze k nejmensimu zachytu Ny V iontoméni¢ovych zrnech doslo
u kontrolni varianty a nasledné u variant s pfidavkem pouze kompostu, P+C; (50 t)
a P+C, (100 t). Nejvetsi statisticky prukazny zachyt Nmin byl pak zpozorovan u varianty
s piidavkem JSC v davece 100 t-ha™, P+J (100 t). Mezi variantou s piidavkem JSC
v davee 50 t-ha™, P+J (50 t), a variantami s kombinovanym hnojivem, P+Cp+J (25 1)
a P+Cy+J (50 t), nebyl zjistén statisticky prikazny rozdil.

Ztrata mineralniho dusiku Ny z variant s ptidavkem JSC, byla zptsobena procesy
v thizosféfe. Cetné studie prokézaly, ze JSC ma pozitivni vliv na zvyseni obsahu Ny
V pudé, a to v obou jeho formach (amonného i dusi¢énanového). Navic se uvadi, ze JSC
obsahuje vice celkového dusiku nez kompost, a diky tomu predstavuje potencidlni zdroj
piebytecného dusiku, ktery mtze byt z pidy nasledné vyplaven [57].

Pfi porovnani grafti na Obr. 22 a Obr. 24 1ze pozorovat souvislost mezi pouZzitymi
hnojivymi substraty a produkci rostlinné biomasy. Mizeme konstatovat, Ze pouzité
hnojivé substraity mély v kazdé z variant pozitivni U¢inky na produkei rostlinné
biomasy. AvSak u variant, kde byl zaznamenan zvySeny zachyt Npin, tj. varianty
s ptidavkem JSC, P+J (50 t) a P+J (100 t), a varianty s kombinovanym hnojivem,
P+C,+J (25 t) a P+Cy+J (50 t), je svyjimkou varianty P+J (50 t) patrny vliv na
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rostlinnou produkci biomasy, kdy je disledkem vyplaveni Npi, tato produkce sniZena.
Pozoruhodny vliv JSC na produkci rostlinné biomasy je patrny u varianty P+J (50 t).
Piesto, ze u této varianty doSlo k vyraznému vyplaveni Npin, je rostlinnd produkce
nejvetsi. Tento fakt si vysvétluji tim, Ze rostlina jiz nemohla pfijimat ziviny poskytnuté
JSC, proto doslo k jejich vyplaveni. AvSak mlzeme fict, ze v pfipadé této varianty,
P+J (50 t), je zvolena davka pouzitého substratu JSC efektivnéjsi nez jeho zvySena
davka u varianty P+J (100 t).

U variant s aplikaci kompostu nebyl v porovnani s kontrolni variantou zjistén
statisticky prikazny rozdil. Je to zpisobeno piedevsim tim, ze vice nez 85 - 90 %
celkového obsahu dusiku v kompostu je v organické formé, zatimco zbyvajicich
10 - 15 % ve form¢ anorganické, ktera je okamzité ptistupnad pro rostliny. Tato
organickd forma dusiku je totiz imobilni a plidnimi mikroorganismy je tedy pomalu
degradovéana. Aplikace kompostu do piidy ma pozitivni vliv na rozvoj mikrobialnich
spoleCenstev a zachovani mineralniho dusiku v ptdé. To potvrzuje fakt, Ze kompost je
vhodnym hnojivym substratem v dlouhodobém casovém meétitku. Do pidy kompost
dodava ziviny, které jsou mikroorganismy a rostlinami vyuzivany i v dalSich letech po

jeho aplikaci [1].

5.4 Mikrobialni respirace

V laboratornim experimentu byly stanovovany dva typy mikrobialni respirace, a to
bazélni a substratem indukovanou. Obé tyto mikrobidlni respirace predstavuji aktivitu
mikroorganismii nachazejicich se v pokusnych nadobach. Pfitomnost téchto

mikroorganismil je vyjadiena jako produkce CO, v ug-g™-h™.

5.4.1 Bazalni respirace

Respirace pilidnich mikroorganismi je dualezitou soucasti kolobéhu uhliku v pudé
a mize byt ovlivnéna mnoha faktory uzemné se liSicimi. Respirace je proces uzce spjaty
s zivotem. Bazalni respirace (BAS — angl. Basal Respiration) ptedstavuje ustalené
tempo dychani v padé pochdzejici z premény organické hmoty (pfevazné atomarniho
uhliku). Mira bazalni respirace tedy odrazi jak mnozstvi, tak i kvalitu zdroje tohoto
prvku. Z téchto diavodi tato respirace piedstavuje aktualni stav mikrobialni aktivity

v piidé [81,82].
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Obr. 25 Bazdlni respirace piidnich mikroorganismii.

Graf na Obr. 25 piedstavuje produkci CO; pudnimi mikroorganismy pfitomnymi
v pokusnych nadobach. Zgrafu (Obr. 25) je ziejmé, Ze nejvyssi aktivita, tedy
pfitomnost plidnich mikroorganismi, byla zpozorovana u varianty s pfidavkem JSC
v davece 100 t-ha™, P+J (100 t). V daném piipads lze narist aktivity mikroorganismi
pritknout obsahu velkého mnozstvi jednoduchych uhlikatych a dusikatych sloucenin
obsazenych vJSC a okamzité piistupnych pro mikroorganismy (MO). Statisticky
prikazny nariist mikrobidlni aktivity byl v porovnani s kontrolni variantou zpozorovan
uz jen u varianty P+J (50 t) a kombinované varianty P+Cp+J (25 t). Zatimco u variant
s pfidavkem pouze kompostu byla tato aktivita MO srovnatelnd s kontrolni variantou.
Lze tedy usoudit, Ze kompost na aktivitu MO V tak kratkém casovém tuseku, ve kterém
byl laboratorni pokus realizovan, nema pfili§ velky vliv.

V Tab. Il a Tab. VIII jsou uvedeny vybrané hodnoty organického kompostu
a chemické slozeni Jatropha seed cake. Z téchto udaju je patrny rozdil v chemickém
sloZeni téchto dvou organickych substrati. JSC obsahuje na rozdil od kompostu vice
sacharidli snadno odbouratelnych pidnimi mikroorganismy. Lze tedy usoudit,
ze aplikace JSC pfispiva k rozvoji mikrobialni aktivity a ndsledné ke zvySeni produkce

CO..
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5.4.2 Substratem indukovana respirace

Substratem indukovana respirace (SIR) podobné jako BAS piedstavuje potencialni
aktivitu mikroorganismti v pfipadé, Ze by tato aktivita nebyla limitovana pfistupem
zivin, ¢ehoz se dosdhne pridanim rychle pfistupnych zivin, v nasem ptipadé glukdzy.
Graf na Obr. 26 znazoriiuje produkci CO, pudnimi mikroorganismy po piidani
substratu. V porovnani s bazalni respiraci je narist produkce CO, logicky. Nejvetsi
vzrist aktivity MO byl pozorovéan u varianty s ptidavkem JSC v davce 50 t-ha™, P+J
(50 t), a kombinované varianty P+Cp+J (25 t). U varianty P+J (100 t), kde byla aktivita
MO v piipad¢ bazalni respirace nejvyssi, nedoslo k tak markantnimu nartstu jejich

aktivity jako u ostatnich variant.
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Obr. 26 Substrdtem indukovand respirace piidnich mikroorganismii.

5.5 Mykorhizni kolonizace koreni

Mykorhiza je symbidéza mezi nepatogennimi houbami a kofeny hostitelské rostliny.
S mykorhizni symbidézou se mlZeme setkat témétf u vSech rostlinnych druhd. Tato
symbidza je schopna zajistit vzajemné vyhody obou strandm. Mykorhizni kolonizace
kofenli mtize byt prospéSna piedevSim pro rostliny rostouci na kyselych ptdach
s nedostatkem Zzivin. Arbuskuldrni mykorhizni houby mohou dodévat rostliné Ziviny

a poskytovat ji ochranu pied patogeny a toxicitou. Hlavnim piinosem pro rostliny
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zapojené¢ do mykorhizni symbidzy je piedev§im lepsi piijem zivin z rhizosféry, jejich
ucinnéjsi absorpce a transport [83,84].

Graf na Obr. 27 znazoriiuje vyskyt mykorhizni symbiézy na kofenech indika¢ni
rostliny, vyjadieny v procentech. Vyskyt arbuskularnich mykorhiznich hub byl nalezen
ve vSech variantach, v kazdém opakovani. Kolonizace na kofenech indika¢ni rostliny se
pohybovala v rozmezi 11 - 26 %. Mezi jednotlivymi variantami nebyl zjistén statisticky
prikazny rozdil. AvSak muzeme fict, Ze vSechny varianty s pfidavkem hnojivych
substrath méli procentudlné vétsi zastoupeni mykorhizni symbidzy v porovnani
Nejvyssi hodnota kolonizace byla zjiSténa u varianty aplikace smési kompostu a JSC,

P+Cy+J (25 1), ato 26,6 %.
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Obr. 27 Mykorhizni kolonizace koienii indikaéni rostliny.

VysSe prezentované vysledky ukazuji, ze aplikace smési kompostu a JSC ma
pozitivni vliv na rozvoj eukaryotickych organismi. Jak jiz bylo uvedeno JSC obsahuje
velké mnozstvi snadno biologicky odbouratelnych sacharidi, zatimco kompost obsahuje
velké mnozstvi huminovych latek a celuldzy, které jsou degradovany mnohem pomaleji
(Tab. 11, Tab. VIII).

Obr. 28 predstavuje ukazku bunék mykorhiznich hub pfitomnych na kofenech

indikacni rostliny.
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Obr. 28 Kolonizace koienii indikaéni rostliny arbuskuldrnimi mykorhiznimi houbami (zdroj: autor).

Na zaklad¢ zjisténych vysledki jsme dosli k zavéru, ze kombinace kompostu a JSC
muze vytvorit podminky pro rozvoj arbuskularnich mykorhiznich hub v rhizosféte.

Nicméné vysledky nejsou signifikantni.
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6 ZAVER

Zemgédelska Cinnost ma nepopiratelny vliv na aktualni stav agroekosystému, ale
1 zivotniho prosttedi jako celku. Problémy, se kterymi se moderni zemédélstvi potyka,
je tfeba fesit s ohledem na pudni ekosystém tak, aby nemohly byt nasledn¢ ohrozeny
dalsi slozky zivotniho prostiedi. V zavislosti na trznim mechanismu a tlaku na vynosy
kulturnich plodin, vyuZzivaji zeméd¢lské subjekty k dosazeni pozadovanych vynosi
Casto neuvazeného mnozstvi mineralnich hnojiv, coz muze mit negativni dasledky nejen
na urodnost, kvalitu a zdravi pudy, ale mize dojit i k ohrozeni vodnich utvard jejich
kontaminaci. Je nanejvyS dualezit¢ uvédomit si vSechny duasledky zvolenych
zemédélskych postupti, at’ uz negativni ¢i pozitivni.

V predklddané diplomové praci je jako prostiedek pro udrzeni kvality a zdravi pudy
navrhovana aplikace organické hmoty, tj. kompostu. Vzhledem k neustale zvySujicimu
se mnozstvim vznikajiciho biologicky rozloziteIného komunalniho odpadu a pfisnéjSim
legislativnim piedpisim o jeho ukladani na skladky, se proces kompostovani jevi jako
vhodné feSeni ke zneSkodnéni tohoto druhu odpadu. Nicméné existuji 1 jina feSeni, ktera
problém rostouciho mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu mohou fesit, jako je
napt. zpracovani odpadu anaerobni fermentaci za souc¢asné produkce bioplynu. Vhodné
je vsak pted feSenim jakéhokoliv problému, vzdy zvazit pfi¢inu na samém pocatku,
a tou je v nasem piipadé samotna produkce tohoto odpadu v domacnostech. Domaci
kompostovani je alternativou umoziujici odpad zpracovat pfimo v misté jeho vzniku
s témé&f nulovymi naklady. Ne vzdy je vSak tato alternativa uplatnitelna v praxi, at’ uz
z diivodt neochoty ob¢anti nebo omezeni prostoru, kterého je pro dané feSeni vice nez
potieba. Nicméné touto otdzkou se diplomova prace nezabyva. Kompost ma potenciél
zlepsit kvalitu, zdravi a samoziejme i urodnost zemédélsky obdélavané pudy, proto je
pro zemé&dé€lské subjekty zajimavym produktem se zna¢nym potencialem.

V poslednich desetiletich je velmi diskutovatelnym tématem stav a vyvoj zasob
ropy. Nicméné data popisujici tento stav mohou byt zkreslend a neuplné. Piesto, Ze jsou
objevovana nova naleziSt¢ ropy a s vyvojem technologii, které umoznuji tézit tuto
surovinu i z tézko ptistupnych mist, je dulezité od této zavislosti do budoucna upoustét.
Alternativou se tak staly obnovitelné zdroje energie. Jednim z pfikladii nahrady

fosilnich paliv vyrabénych z ropy jsou biopaliva. V posledni dobé se tak pozornost
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zamé&fuje na energetické plodiny. Jatropha curcas L. pfedstavuje jednu z nich. Nicméné
diskuze kolem péstovani energetickych plodin a vyroby biopaliv vytvaii mnoho nejistot.
Ptes vSechny vyhody, které biopaliva pfinasi, je nanejvys diilezité tuto vyrobu zhodnotit
ze vSech stran. V piipadé rostliny Jatropha curcas L. je podle mého ndzoru vhodnym
environmentalnim feSenim jeji péstovani na degradovanych pidéach, na kterych jiz
zemédelci nejsou schopni vypéstovat jiné potravinaiské plodiny, nebo vyuzit tohoto
kefe jako zivého plotu chraniciho hospodarské usedlosti a zahrady. Jen tak lze plné
vyuzit puado-ochranny potencial, ktery tato rostlina ptfinasi, a dopomoct tak rozvoji
chudych oblasti tropickych a subtropickych pasem.

Kromé¢ komerénich tceltt se rostlina Jatropha curcas L. péstuje za ucelem
rekultivace pidy a prevence negativnich dopadii eroznich jevi. Odpad vznikajici ze
zpracovani semen této rostliny, ze kterych je olejovou extrakei ziskdvan olej, vhodny
pro vyrobu bionafty, l1ze vyuzivat jako organické hnojivo. Tento odpad, Jatropha seed
cake, byl pfedmétem posouzeni predkladané diplomové prace.

Piedkladana diplomova prace se zabyvala posouzenim hnojivych G¢inka biologicky
rozlozitelnych odpadi vznikajici pii zpracovani semen Jatropha curcas L.,
tzv. Jatropha seed cake. Tyto ucinky byly porovnavany sbézné vyuzivanym
kompostem. Jatropha seed cake obsahuje vysoké mnozstvi Zivin vhodnych pro rust
a vyvoj rostliny, Ize jej tedy vyuzit jako hnojivo. Tuto vlastnost jsme porovnavali
s kompostem, ktery je jiz vyuzivam po staleti a jeho ucinek na pidu a rostliny je tedy
dobfe znam. Za ucelem zhodnoceni téchto vlastnosti jsme provedli laboratorni
experiment.

Pro laboratorni pokus jsme zvolili 7 variant srozdilnym mnozstvim pouzitych
hnojiv. Pouzita hnojiva (kompost, JSC a jejich kombinace) byla davkovéana v rizném
mnozstvi, a to 25, 50 nebo 100 t-ha™. Hnojivé u¢inky t&chto substrati byly sledovany
na indikacni rostling, kterou byla zvolena Lactuca sativa L. Pokusné nadoby byly po
dobu 48 dni uloZeny do fytotronu s pfedem nastavenymi podminkami a béhem tohoto
obdobi byly pravidelné¢ zavlaZzovany demineralizovanou vodou. Po ukonceni pokusu
byly zjiStovany vybrané parametry napovidajici o hnojivych ucincich pouzitych
substrati. Kromé¢ rostlinné produkce byl sledovan vliv hnojiv na piadu, na jeji

hydrofobicitu, mobilitu N, a aktivitu pudnich mikroorganismu.
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Pozitivni G¢inek pouzitych hnojiv na produkci rostlinné biomasy (ptidni Grodnosti)
byl z vysledkd patrny. Na tento parametr mél v naSem pokusu nejvyssi vliv substrat
s pouzitim hnojiva JSC v davce 50 t-ha™.

Vysledky laboratorniho pokusu potvrdili, Ze kombinace kompostu s JSC ma zasadni
vliv na pudni vlastnosti, pfedev§im pak na ptidni hydrofobicitu, ktera je v piipade
pouziti této kombinace organickych hnojiv nizka. Stejné tak ma aplikace této smési
kompostu a JSC pozitivni vliv na aktivitu padnich mikroorganismi, véetné vyskytu
arbuskularnich mykorhiznich hub, kdy pravé v této varianté byla zjisténa jejich zvySena
aktivita a vyskyt.

Ve variantach s pouzitim JSC byla vSak ve vSech ptipadech zjisténa zvySend mira
vyplavovani Npin Z experimentalnich nadob. V tomto piipadé se naopak osvédcilo
pouziti organického kompostu, ktery diky svému slozeni snizuje mobilitu Ny V ptdé.

Je tieba v8ak zminit, Ze experiment byl realizovan v kontrolovanych laboratornich
podminkach a v kratkém ¢asovém tseku. Z toho diivodu je tieba brat vysledné hodnoty
s rezervou. Pro potvrzeni ¢i vyvraceni zjisténych dat je tieba provedeni polniho pokusu,
ktery se miize stat predmétem dalSich védeckych praci, napt. disertacni prace.

Ze zjisténych vysledkl jsem dosla k zavéru, ze vhodnym vyuzitim Jatropha seed
cake jako organického hnojiva, je jeho aplikace ve smési s kompostem. Smés kompostu
s JSC totiz obsahuje vyvazené mnozstvi pudé prospésnych latek. JSC obsahuje latky
biologicky snadno odbouratelné, tudiz okamzité piistupné pro rostlinu a pldni
mikroorganismy, zatimco kompost obsahuje organické latky, které rozkladu podléhaji

mnohem pomaleji, a z toho diivodu mohou byt rostlinou vyuzivany i dlouho po aplikaci.
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10 SEZNAM ZKRATEK

e Chemické latky a slouceniny
o C —obecné oznaceni pro atomarni uhlik
o Corg — organicky uhlik
o Ciot — celkovy uhlik
o DDT - dichlordifenyltrichlorethen
o HCB - hexachlorbenzen
o N —obecné oznaceni pro atomarni dusik
0 Npin — mineralni dusik
o Nyt — celkovy dusik
o PCBs — polychlorované bifenyly
o PCDDs — polychlorované dibenzo-p-dioxiny (téz dioxiny)
o PCDFs — polychlorované dibenzofurany (téz furany
e Organizace
o CUZK - Cesky titad zeméméficky a katastralni
o UKZUZ — Usttedni kontrolni a zkusebni Gistav zem&délsky
o VUMOP - Vyzkumny ustav melioraci a ochrany ptdy, v.v.i.
o VURV — Vyzkumny ustav rostlinné vyroby, v.v.i.

o AEKO - agroenvironmentalné klimatické operace

o BAS — bazalni mikrobialni respirace (angl. Basal Respiration)

o EZ - ekologické zemédélstvi

o GAEC - Standardy dobrého zemédé€lského a environmentalniho stavu
(angl. Good Agricultural and Environmental Conditions)

o HDP — hruby domaci produkt

o JSC —Jatropha seed cake

o KTJ —kolonie tvofici jednotky mikroorganismi

o MO - mikroorganismy

o OPVZ II. stupn€ — ochranné pasmo vodniho zdroje II. stupné

o POPs — perzistentni organické polutanty (angl. Persistent Organic

Pollutants)
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SAPS — jednotna platba na plochu zemédé€lské pudy (angl. Single Area
Payment Scheme)

SIR — substratem indukovana mikrobidlni respirace

SMR — Povinné pozadavky na hospodateni (angl. Statutory Management
Requirements)

SOM — ptdni organickd hmota (angl. Soil Organic Matter)

SZP — Spolecna zemédélska politika
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