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1 Uvod

Vazeni ¢tenari,
prave jste otevfeli knihu nazvanou ,Kapitoly z moderniho picninafstvi”. Kolektiv
autord ze Zemédélského vyzkumu, spol. s r.0. Troubsko a Vyzkumného tstavu
picninafského, spol. s r.0. Troubsko Vam piedklada soubor poznatkii z rtiznych
oborti souvisejicich s picnind¥stvim pfedevsim na orné ptidé, které byly ziskany
v pribéhu feseni vyzkumného zdméru a dalsich vyzkumnych projekta.
Kniha je systematicky roz¢lenéna do kapitol se zaméfenim jak na geneticko-$lech-
titelské, tak technologicko-péstitelské aspekty moderniho picninéfstvi. V oblasti
geneticko-Slechtitelské jsou pfedstaveny vysledky, které na zakladé vypracova-
ni novych a zdokonalovéni stavajicich metodickych postupti umoziiuji detailngji
poznat genofondovou diverzitu zajmovych rostlinnych druhd representovanych
predevsim viceletymi picninami - vojtéskou, jetelem lu¢nim a jetelem plazivym,
ale také picninami jednoletymi véetné kukutice. Nové poznatky byly vyuZzity pti
ldm tak, aby mohly byt nasledné uplatnény pfi zvysovani rezistence odrad ¢i pii
tvorbé ,,core-collection”.
V oblasti technologicko-péstitelské jsou na zdkladé stanoveni rozméru, parame-
trit a indikatort systémt hospodateni pfedstaveny modely navrht novych mo-
dernich prvkd péstebnich technologii na tseku zakladani porostti, agrotechniky
a ochrany rostlin, odpovidajicich trvalé udrzitelnosti zemédélské vyroby, resp.
tvorby krajiny. Dtlezitymi prvky je vyhodnoceni vlivu péstovani viceletych
a jednoletych picnin a rtznych zptisobi jejich zapravovani do piidy na kvalitu
ptdniho a Zivotniho prostiedi, vybér a navrh komplexnich technologii péstovani
picnich druhti formou hlavnich plodin, meziplodin a plodin pfi uvddéni ptidy do
docasného klidu, jako plodin pro nezemédélské a mimoprodukéni vyuziti a to vée
s ohledem na zajisténi trvale udrzitelného rozvoje.
Autoti dékuji za peclivé precteni recenzentiim doc. Ing. Bohumiru Cagasovi, CSc.
a Ing. Vaclavu Skladalovi.

Jan Nedélnik

Podékovani

Kniha vznikla jako vystup vyzkumného zaméru MSM 2629608001 s nazvem
»Geneticko-Slechtitelské a technologické aspekty trvale udrzitelného picninai-
stvi” podporovaného MSMT CR.
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VYUZIT PICNIN PRO REMEDIACI ANTROPOGENNE POSKOZENYCH PUD 8

8 Vyuziti picnin pro remediaci antropogenné
poskozenych pid

8.1 Studium prubéhu dekontaminace piidy ropnymi latkami

Biodegradace ropnych uhlovodiki je vyznamné zavisld na mikroorganizmech,
které jsou primarné pfitomny v ptidach a na specifickych podminkach prostiedi.
Aerobni biodegradaci ovliviuji pfedevsim hustota mikrobidlni populace, pfitom-
nost kysliku, koncentrace zivin, teplota prostedi, pH a vlhkost ptidy. Uroveti zne-
¢isténi padniho prostedi ropnymi ldtkami je pak dana nap¥. celkovym obsahem
nepolarnich extrahovatelnych latek. Metody biodegradace jsou nejcastéji pouzi-
vany k likvidaci ropnych produktd. Fyzikalni a chemické vlastnosti ropnych pro-
duktii pak vyrazné ovliviiuji druh technologie dekontaminace (Raclavska 1998).
Ropné latky jsou ve vodé $patné rozpustné. Na povrchu ptidnich éastic tvoii sou-
visly film, ktery negativné ovliviiuje oxidacni kapacitu ptidy. Biologicky jsou né-
které ropné latky pomérné lehce metabolizovatelné, jde predevsim o alkany, alke-
ny, cyklany a aromaty. Produkty této ¢innosti jsou oxidované kyslikaté derivaty
(peroxidy, alkoholy, fenoly, aldehydy, atd.). Timto zptisobem mikroorganismy
umozituji samodistici procesy v ptidé i ve vodnich tocich. Rychlost odbourava-
ni je podminéna dostate¢nym piistupem vzdusného kysliku (Kolat, Kuzel 2000).
Hlavni pfi¢inou dlouhodobych skod u kontaminovanych ptid ropnymi latkami je
predevsim destrukce ptdni struktury peptizaci koloidti a naruseni vodovzdus-
nych pomért. Pro tspésnou dekontaminaci kazdé lokality je proto nutnd zna-
lost geologie, geochemie a hydrogeologie. Na druhé strané fyzikéIni a chemické
vlastnosti ropnych produktti vyrazné ovliviiuji druh technologie dekontaminace,
kterd mtze byt pouzita ke snizeni obsahu uhlovodikd v piidach (Raclavska 1998).
Bioasanace zamoiené ptidy ropnymi latkami spoc¢iva predevsim ve schopnosti
mikroorganizma vyuzivat tyto latky jako zdroj energie a zivin. Dosavadni vysled-
ky naznacuji, Ze optimélni podminky pro urychleni humifikace organickych latek
jsou soucasné optimalnimi podminkami pro urychleni dekontaminace zamotené
ptdy organickymi polutanty. Podle Raclavské (1998) je biodegradace ropnych uh-
lovodikd vyznamné zavisla na mikroorganizmech, které jsou primarné pfitomny
v ptidach a na specifickych podminkach prostiedi.

Aerobni biodegradaci ovliviiuji pfedevsim hustota mikrobialni populace, pii-
tomnost kysliku, koncentrace Zivin, teplota prosttedi, pH a vlhkost pady. U¢inny

ﬁ
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8.1  STUDIUM PRUBEHU DEKONTAMINAGE PUDY ROPNYMI LATKAMI

rozklad uhlovodiki vyzaduje vétsinou kombinovanou aktivitu nékolika rtiznych
populaci mikroorganizm (Litchfield 1993). Velmi dilezitym faktorem pro urych-
leni procesu dekontaminace biocidd ztstava zajisténi aerobniho prostredi, které
se vytvaii jednak pfekopavanim kompostt, a také vhodnym sloZenim a struktu-
rou zamofeného materidlu. Pfi pokracujici aerobni humifikaci kompostu se za-
mofenym materialem je ¢ast organickych latek oxidovana az na CO, a vodu, kterd
udrzuje vhodnou vlhkost smési i bez dal$iho kropeni.

Pro dekontaminaci materidlti zamofenych ropnymi ldtkami byla vyzkousena tech-
nologie vyuziti rychlokompostt, jejichz prostfednictvim se urychluje dekontami-
nace ptdy az na limit sanace stanoveny pro cilové vyuziti dekontaminovanych
materialti. Ziskanym kompostem je dekontaminovéna ptida pfi nasledném pés-
tovani rostlin, kdy postupnd dekontaminace je funkci rhizosféry (Soudek a kol.,
2008, Badalikova a kol., 2009, Hruby a kol., 2006). Kirk et al (2005) zjistili, Ze jilek
vytrvaly a sméska jilku vytrvalého s vojtéskou zptsobili nejvétsi zmény v bakte-
rialni populaci rhizosféry, tyto zmény byly specifické a mély by piispét k degra-
daci ropy a ropnych derivatd na kontaminovanych ptadéch. Banks, Schultz (2005)
vyseli salat, proso, fedkev, jetel cerveny a psenici do kontaminovaného materialu
ropnymi ldtkami. Rostliny na toto prostfedi reagovaly rtizné, z testovanych rost-
lin pouze salat prokazal statistiky prikazny rozdil mezi kontaminovanou a ne-
kontaminovanou ptidou ve vzchazeni osiva

Metodika
Pro zjisténi schopnosti rostlin degradovat ropné produkty byla provadéna testace
plodin a studovéna jejich reakce na toxické zamoieni zeminy, resp. zemédélské
ptdy. Cilem bylo ovéfit technologii dekontaminace znecisténé ptidy motorovou
naftou v nadobovych pokusech i ,in situ” s vyuzitim ptsobeni zapravené orga-
nické hmoty s vysokou mikrobialni ¢innosti (kompostu) do pady i rhizosférou
nasledné vysetych netradi¢nich plodin, ptedevsim picnin. Testace byla realizova-
na jednak v nddobovych pokusech v definovanych podminkéach, na maloparcelo-

vych pokusech a déle v ramci poloprovoznich pokust na konkrétnich stanovis-
tich zamotenych ropnymi latkami.

Reakce plodin na rozdilnou intenzitu znecisténi ptidy ropnymi ldtkami (motoro-
vou naftou, dale jen MN) a dekontaminace ptidy biologickymi procesy byla hod-
nocena na maloparcelovém pokuse na nezemédélské puadé (v Troubsku), v na-
dobovych pokusech (Troubsko) a déle v poloprovoznich podminkach na ptdé
znecisténé motorovou naftou na stanovisti v Senozatech (Jizni Cechy) a v Doma-
ninku (oblast Vysocina).

8 FYTOREMEDIACE 168



STUDIUM PRUBEHU DEKONTAMINACE PUDY ROPNYMI LATKAMI 8.1

Vybér testovanych plodin a jejich zatazeni do maloparcelového pokusu byl pro-
veden na zdkladé vyslednych zkousek funkce téchto plodin pti dekontaminaci.
Testovacimi plodinami byly zvoleny: piskavice fecké seno, svétlice barviiska, sléz
krmny, zito trsnaté. Ty byly testovany na zvolenych variantach s rtiznou kontami-
naci motorovou naftou (MN):

Varianty pokusu

1. kontrola (bez aplikace MN), vysev rostlin

2. ptda (bez aplikace MN) + kompost, vysev rostlin

3. ptida + kompost + MN (0,51 na m2), vysev rostlin

4. ptda + kompost + MN (1,01 na m2), vysev rostlin

a1

. ptda + kompost + MN (1,51 na m2), vysev rostlin

V pokusech byly hodnoceny pro uréeni drovné kontaminace ptdy ropnymi lat-
kami obsahy nepolarnich extrahovatelnych latek (NEL). U kontrolnich variant byl
pti zalozeni pokusti analyzovan obsah nepolarnich extrahovatelnych latek jako
pozad'ovd hodnota pro zhodnoceni dynamiky pribéhu dekontaminace pudy
znedisténé motorovou naftou. Analyzy na NEL byly provadény v akreditované
laboratofi podle normy.

Vysledky
Maloparcelovy pokus
Vlastni sledovani probihalo od roku 2005 na maloparcelovém pokuse v Troubsku
(obr.1). Zde byly analyticky stanoveny vychozi hodnoty NEL v ptidé u jednot-
livych pokusnych variant. Se stoupajici vychozi kontaminaci ptidy motorovou
naftou zjistény obsah NEL v ptdé se na podzim roku 2005 vyrazné zvysoval se
stoupajicimi aplikovanymi davkami motorové nafty do ptidy, kdyz u var. 3 ¢inil
550 mg/kg.sus., u var. 4 byl 3 400 mg/kg.sus., nejvyssi hodnoty obsahu NEL
v ptidé byly zaznamendany u var. 5-11 700 mg/kg.sus. Ale jiz v prvnim pokus-
ném roce 2006 byl zaznamendn vyrazny pokles obsahu NEL v ptidé po sklizni
vsech testovanych plodin jak ukazuji grafy 1-4.

Konkrétnim podminkam probihajiciho procesu dekontaminace ptdy se nejlépe
v tomto roce pfizpusobila piskavice fecké seno.

V nésledném pokusném roce 2007 hodnoty NEL jiZ poklesly vesmés na trover
variant bez aplikace kompostu a motorové nafty, pfitom obsah NEL v ptidé se
u jednotlivych variant pohyboval max. do 84 mg/kg sus. V roce 2008 potvrdi-
ly vysledky analyz, Ze zjisténé hodnoty NEL dle testovanych plodin se i v tomto
roce pohybovaly na trovni kontrolnich variant bez aplikované motorové nafty, tj.
na drovni pfirozeného pozadi.
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8.1  STUDIUM PRUBEHU DEKONTAMINAGE PUDY ROPNYMI LATKAMI
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