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ABSTRACT

With the advent of excessive amounts of mineral fertilizers in conventional agriculture, soil
degradation in Europe has been occurring. Excessive use of mineral fertilizers also carries risks for
surface water and groundwater. Therefore it is necessary to increase the use of organic fertilizers,
such as compost. Correct application of compost into soil can improve physicochemical properties
of the soil, it improves the activity of soil microorganisms and it also affects soil fertility. The
assessment of the impact of composts must be based on appropriate criteria. In this work composts
and control soil are assessed on the basis of microbial composition, amount of soil organic matter
and phytotoxicity test.
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uvob
Stav pidy v EU se neustale zhorSuje, takovy zavér vyplyva z posledni zpravy Evropské komise
zunora 2012. Duvody tohoto zhorSeni jsou eroze, zabor volné pidy, acidifikace, ubytek pidni

organické hmoty apod. (COM (2012) 46, MZV CR).

Ubytek pudni organické hmoty (POH) piimo souvisi se §patnym hospodafenim na zemé&délsky
vyuzivané pude¢. Laegreid et al. (1999) uvadi, ze tbytek POH se tyka zemédélsky vyuzivanych pid,
kde nedochézelo k pravidelnému stfidani plodiny nebo kde jsou nadmérné pouZzivana mineralni

hnojiva.

Vztah mezi syntetickymi hnojivy, pidni mikrobialni biomasou a mnozstvim pudni organické
hmoty, byl védci nékolikrat prokdzan. Dusik obsazeny v hnojivech podpofi ¢innost pldni
mikroflory, ktera jej nasledné zpfistupni rostlinam. Na druhou stranu zvySena Ccinnost
mikroorganismi sebou nese vy$$i naroky na energii, kterou ovSem mikroorganismy ziskéavaji
pfeménou uhliku z pidni organické hmoty. To vede postupnému snizovani obsahu ptidni organické

hmoty vyjadtené v uhlikovém ekvivalentu (SPARLING, 1997).

PouZivani mineralnich hnojiv sebou také nese riziko nadmémé kontaminace povrchovych
a podpovrchovych vod, pevazné se jedna o zneCiSténi latkami obsahujici ve svych molekulach

dusik.

Prikladem takto dotCené lokality jsou pidy v okoli Bfezové nad Svitavou, kde vlivem nadmérného
pouZivani mineralnich dusikatych hnojiv dochézi Kk vyraznym tnikim amoniakalniho
a dusi¢nanového N do podzemnich vod, coz zaroven negativné ovliviiuje zdsobu POH a jiné ptdni
vlastnosti. V Biezové nad Svitavou se zaroven nalézaji nejvyznamnéjsi zdroje pitné vody pro mésto
Brno, z toho divodu tnik zivin do povrchovych a podzemnich vod mize mit zaroven negativni

dopady na zdravi lidi (ELBL, 2010).

Moznosti jak opét zvysit mnozstvi pudni organické hmoty v pudé a tim podpofit ¢innost ptidnich
mikroorganismtl je vyuZivat ve vétsi mife organické hnojiva. Jednim z takovychto hnojiv mize byt

produkt aerobniho rozkladu biologicky rozloZitelnych odpadi — kompost.

Kompost je organické hnojivo s Sirokym pomérem zivin (C:N az 30:1) a s pomalu pisobicimi
formami dusiku. Formy dusiku a obsah Zivin mé zasadni vyznam pfi aplikaci kompostu z pohledu
ochrany Zivotniho prostiedi, zejména s ohledem na povrchové a podzemni vody. Ziviny jsou

plynule uvoliiovany pro potiebu rostlin a nejsou vyplavovany do spodnich vod.

MATERIAL A METODIKA
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U 3 vzorkl komposti, 1 vzorku rekultivaéniho substratu a 1 vzorku pidy byl proveden mikrobialni
rozbor na stanoveni poctu kolonii tvoficich jednotek (KTJ), dale bylo provedeno stanoveni pudni
organické hmoty (spalitelnych latek) a test fytotoxicity. Pro pfesnéjsi interpretaci vysledki bylo

rovnéz zméfeno aktivni pH a stanovena vlhkost a suSina u vSech substratii.

Vzorky kompostii a rekultivaéniho substratu byly odebrany z Centralni kompostarny Brno - CKB
(Cerny drak, Zeleny drak, Sedy drak — rekultivacni substrat) a kompostarny CMC Nam&st (CMC
kompost), kontrolnim vzorkem pidy byla orni¢ni vrstva z lokality Bfezova nad Svitavou. Odbér
vzorkii vychazel z CSN ISO 10381-6 Kvalita ptidy - Odbér vzorkt - Cast 6. Minimalni mnozstvi
vzorku pro mikrobialni analyzu je 500 g (MATEJU, 1999). Odebrané vzorky piidy a komposti
byly po pievozu homogenizovény a prosety na situ o velikosti ok 2 mm (MATEJU, 1999). Takto
upravené vzorky byly uloZeny v oznagenych vzorkovnicich ve skiifiovém termostatu pii teploté 4
°C £2°C.

Stanoveni aktivni pidni reakce

Stanoveni pH (H;0) vychéazelo z metodiky CSN EN 46 5735 Primyslové komposty.

Stanoveni momentalni vihkosti a susiny

Stanoveni momentalni vlhkosti a susiny vyhazel z metodiky CSN EN 46 5735 Primyslové
komposty.

Vypocet se provedl dle uvedenych rovnic, pocet opakovani byl 3 (n=3).

(ml —m2) - 100

W=
ml

_m2 100
T ooml

dm

w — momentalni vihkost (%)
dm — mnozstvi susiny (%)
m; — hmotnost vzorku pfed susenim (g)

m; — hmotnost vzorku po vysuseni (g)

Metodika mikrobialnich analyz
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Stanoveni indikatorovych skupin vychézelo z metodiky Mikrobiologicko — hygienické vysetfovaci
metody pro pudy, komposty, a jind nemineralni hnojiva, Cistirenské kaly a dalsi tekuté a tuhé
odpadni materialy (KOMAREK, 1998).

Piiprava vychozi suspenze a desetindsobnych fedéni byla provedena dle CSN EN ISO
6887-1. Pocet opakovani byl 3 (n=3).

Jako indikatorové skupiny mikroorganismii byly zvoleny: celkovy pocet mikroorganismi,
sporulujici mikroorganismy, aktinomycety, plisné a kvasinky, koliformni bakterie a bakterie rodu
Azotobacter.

1) Celkovy pocet mikroorganismi

Pro stanoveni celkového poctu mikroorganismi ve vzorcich bylo jako kultivaéni medium pouzito
Nutrient Agar No. 2 (Himedia, India). Petriho misky s 1 ml suspenze byly kultivovany pfi teploté
30°C £ 1 °C po dobu 3 dnt.

2) Sporulujici mikroorganismy

Zkumavky se suspenzemi jednotlivych substrati byly nejprve podrobeny procesu pasterizace pii
teploté 85 °C po dobu 15minut. Pro stanoveni sporulujicich mikroorganismii ve vzorcich bylo jako
kultiva¢ni medium pouzito Nutrient Agar No. 2 (Himedia, India), Petriho misky s 1 ml suspenze
byly kultivovany pfi teploté 30 °C + 1 °C po dobu 5 dnt.

3) Aktinomycety

Pro stanoveni aktinomycet ve vzorcich bylo jako kultivaéni medium pouzito Actinomycetes Agar
(Himedia, India). Petriho misky s 1 ml suspenze byly kultivovany pii teploté 30 °C £ 1 °C po dobu
3 dnd.

4) Plisné a kvasinky

Pro stanoveni plisni a kvasinek ve vzorcich bylo jako kultivaéni medium pouzito Chloramphenicol
Glucose Agar (Biokar Diagnostics, France). Petriho misky s 1 ml suspenze byly kultivovany pfi
teploté 25 °C + 1 °C po dobu 3 dnt.

5) Koliformni bakterie

Pro stanoveni koliformnich bakterii ve vzorcich bylo jako kultivacni medium pouzito VRBL Agar
(Biokar Diagnostics, France). Petriho misky s 1 ml suspenze byly kultivovany pii teploté 37 °C + 1
°C po dobu 24 hodin.

6) Bakterie rodu Azotobacter

Pro stanoveni bakterii rodu Azotobacter ve vzorcich bylo jako kultivaéni medium pouzito Ashby’s
Mannitol Agar (Himedia, India). Petriho misky s 1 ml suspenze byly kultivovany pfi teploté 28 °C
+ 1 °C po dobu 5 dnt.
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Stanoveni piidni organické hmoty (spalitelné latky)

Stanoveni ptdni organické hmoty vychazelo ze stanoveni mnozstvi spalitelnych latek dle metodiky
CSN EN 46 5735 Priimyslové komposty. Pocet opakovani byl 3 (n=3).

Test fytotoxicity

Analyza fytotoxicity jednotlivych substratii vychazela z Refichového testu fytotoxicity uvedeného
V Metodické pomticce — Kompostovani prebyte¢né travni biomasy.

Metodika vlastniho testu:

Do Petriho misek se vlozi filtra¢ni papir, ktery pokryje dno misky, a ovIh¢i se pipetou odmérenym
1 ml vyluhu. Na takto upraveny filtra¢ni papir se pravideln& rozmisti 20 semen fetichy seté
(Lepidum sativa). Pro kazdy vzorek je potieba pouZit alesponi 4 Petriho misky s 20 semeny (celkem
tedy 80 semen). Pripravené a uzaviené misky se vloZi do termostatu, kde semena kli¢i 24 hod. za
tmy pfi teploté 28 °C. Soucasné s testovanymi vyluhy se do termostatu vlozi také kontrolni vzorek
pouze s destilovanou vodou. Po 24 hodinach se zméti délky viech kofinkt. Vysledny index
klicivosti, ktery je ukazatelem zralosti ¢i toxicity kompostu, se ziska dle vztahu:

IK =~
ke Ly
IK - index kli¢ivosti (%)

ky - kli¢ivost vzorku (%)

ki - klicivost kontroly (%)

I, - pramérna délka kotinka vzorku (mm)

Ik - primérna délka kotinka kontroly (mm)

Index klicivosti je jako kvalitativni znak stability platny pouze v souvislosti s ostatnimi parametry
deklarovanymi podnikovou normou. Pfi hodnotach do 50 % index uvadi nepouZitelnost kompostu k
primé aplikaci, od 60 do 80 % dava moznost aplikace s uréitym rizikem poskozeni citlivych rostlin,
pfi hodnotach 80 % a vy3Sich deklaruje zraly kompost. Je-li index kli¢ivosti mezi 60 — 80 %, Ize
fici, ze je kompost ve fazi piemény a ma nejlepsi hnojivy ucinek. Nad 80 % tento ucinek klesa
a vliv humusu je silngjsi, tzn. Ze Ziviny jsou vice vazany. Uvoliovani dusiku a fosforu je pomalejsi
a nedochézi k vyplavovani Zivin do spodnich vod (HEJATKOVA, K. et al., 2007).
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VYSLEDKY A DISKUZE

Aktivni pudni reakce

Tab. 1: Vysledky aktivni piidni reakce (pH/H>0)

Substrat pH/H,O
kontrola 5,81
Cerny drak 7,82
Sedy drak 7,71
Zeleny drak 8,11
CMC 8,42

Hodnoty aktivniho pH pro komposty jsou slabé bazické, pH zralych komposti by méla byt dle
CSN EN 46 5735 v rozmezi 6 — 8,5, tzn. tomuto kritériu viechny zkoumané komposty vyhovuji.
Komposty by se vzhledem ke svému slozeni a puvodu mély vyznacovat spiSe mirné bazickym pH
nez kyselym. Rekultivaéni substrat Sedy drak, rovnéz nebyl piili§ ovlivnén ptidanou zeminou a pH

je slab¢ bazické.

Kontrola (ornice) se naopak vyznacuje kyselym pH, coz je charakteristické pro hlavni pldni
jednotky (HPJ) 25 a 31, které se vyskytuji v lokalité Biezové nad Svitavou. Otazkou ovSem je
nakolik je piivodni slabé kyselé pH ovlivnéno zemédélskou vyrobou.

Momentalni vihkost a suSina

Tab. 2: Vysledky stanoveni momentalni vlhkosti (w) a mnozstvi susiny (dm)

Substrat w (%) dm (%)
kontrola 21,25 78,75
Cerny drak 43,69 56,31
Sedy drak 33,32 66,68
Zeleny drak 41,27 58,73
CMC 37,75 62,75

Vihkost zralych kompostti mé byt dle CSN EN 46 5735 v rozmezi 45 — 60 %. Z vysledki je patmé,
Ze vdaném rozmezi se nenachdzi zadny ze zkoumanych kompostl, toto miZe byt zpisobeno
ztratou vlhkosti od ukonceni procesu kompostovani nebo zptisobem uskladnénim komposti, kdy je
kompost z ekonomickych diivodi nejéast&ji ulozen na volné plose. U substratu SD je vlhkost
ovlivnéna zeminou, ktera se pfidava do kompostu za uéelem vyroby rekultivaéniho substratu.
VIhkost zeminy u ornice byla ovlivnéna stavajicimi klimatickymi podminkami, které ptedchazely
odbéru vzorkd.
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Mikrobialni rozbor substrati

V ramci mikrobialniho rozboru se hodnotili indikatorové skupiny mikroorganismi: celkovy pocet

mikroorganismd, sporulujici mikroorganismy, aktinomycety, plisné a kvasinky, koliformni bakterie
zahrnujici bakterii E. coli a vzdusny dusik fixujici bakterie rodu Azotobacter.

Naméfené pocty kolonii mikroorganismi jednotlivych indikatorovych skupin jsou zaznamenany
v tabulce s vysledky mikrobiéalniho rozboru. Vysledky jsou uvadény v jednotkach KTJ/g sus.
(kolonii tvoficich jednotky na 1 gram suSiny vzorku). Pro piehlednost jsou poéty jednotlivych

skupin mikroorganismi vSech substratii zobrazeny v grafech na obrazcich 1 - 6.

Tab. 3: Vysledky mikrobialniho rozboru

04

Substrat CPM Sporulujici Aktinomycety Plisné a Koliformni N, bakterie
bakterie kvasinky bakterie Azotobacter
kontrola | 2,7-10° 3,910 1,810 1,40 - 10* 4,9-10° 7,6-10°
Cerny 51-10° 94103 1,1- 10° 8,08 - 10* 1,2 102 1,9 10*
drak
Sedy 3,6 10° 1,1-10° 1,0-10° 4,57-10* 3,6 10° 14 -10*
drak
Zeleny 15 6108 8,5 10* 48-10° 5,45 10° 8 3,3-10%
drak
CcMC 2,4-10° 4,6-10° 1,1-10° 1,19 - 10* 8,5-10° 8,0 -10?
Obr. 1: Celkovy pocet mikroorganismu
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Obr. 2: Sporulujici mikroorganismy
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Obr. 3: Aktinomycety
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Obr. 4: Plisné a kvasinky
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Obr. 5: Koliformni bakterie (E. coli)
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Obr. 6: Bakterie rodu Azotobacter
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Pokud porovname hodnoty jednotlivych skupin mikroorganismii u komposti s kontrolnim
vzorkem, kterym byla ornicni vrstva z lokality Bfezova nad Svitavou, tak lze konstatovat, ze
komposty dosahuji téméf ve vSech parametrech vyrazné lepSich hodnot nez dany vzorek ornice.
Udaje z literatury pro normalng fungujici pidy udavaji hodnoty pro CPM 10° — 10° KTJ/g sus.
a pro plisné (mikromycety) 10* — 10° KTJ/g sus. (GOBAT, ARAGNO, WILLY, 2004, FIALOVA,
2009). Z toho vyplyva, Ze ornice v Bfezové nad Svitavou je vyrazn& ochuzena o mikrobialni slozku
pudy, naopak hodnoty u vSech kompostii se nachazeji v daném rozmezi hodnot.

Lze rovnéZ pozorovat rozdily mezi komposty zCKB a kompostarnou v Namé&sti. Kompost
v Namésti se vyznafuje vyraznym zastoupenim v indikatorovych skupinich Aktinomycety
a sporulujici mikroorganismy, naopak ve skupinach plisné a kvasinky a vzdusny dusik fixujici
bakterie rodu Azotobacter je vyrazné ochuzen oproti komposttiim CKB.

Ve sledované skupiné v piid¢ nezadoucich koliformnich bakterii by u komposti neméla byt
piekroGena hranice 10° KTJ/g kompostu pro koliformni bakterie (TESAROVA a kol., 2010). Tato
hodnota byla piekrodena pouze u rekultivaéniho substratu Sedy drak. Ackoli se nejedna o kompost
dle normy CSN EN 46 5735 Primyslové komposty, tak tokovy substrat predstavuje potencialni
riziko pro zemédélsky vyuzivané pady.
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Stanoveni pidni organické hmoty

Tab. 4: Vysledky stanoveni piidni organické hmoty

Substrat POH (%)
kontrola 3,16
Cerny drak 21,99
Sedy drak 20,13
Zeleny drak 27,75
CMC 25,03

kontrola

ZD

Mnozstvi POH ornice (3,16 %) odpovida hodnotam uvadénych pro piidy v CR (stfedni hodnoty pro

zemédélské pady 2 — 6 %), ovSem niz§i hodnota pH nam muize indikovat horsi kvalitu POH, nebot’

niz§i pH mize znatné omezovat mikrobiadlni aktivitu a tim padem i proces mineralizace

a humifikace. Rekultivaéni substrat Sedy drak se mnozstvim POH velmi blizil ostatnim

pramyslovym kompostim, z toho 1ze usuzovat, Ze pro vyrobu daného substratu bylo pouzito vétsi

mnoZzstvi kompostu. Norma CSN EN 46 5735 udava mnozstvi spalitelnych latek v kompostech

min. 25 %, tento limit nebyl splnén u kompostu CD.

Test fytotoxicity

Tab. 5: Vysledky testu fytotoxicity

Substrat Kk, (%) I, (mm) K« (%) lx (mm) IK (%)
kontrola (H.0) 96,25 2,750 96,25 2,75 100
ornice 92,50 2,176 96,25 2,75 76,03
Cerny drak 92,50 2,068 96,25 2,75 72,26
Sedy drak 91,25 1,973 96,25 2,75 68,00
Zeleny drak 97,50 2,128 96,25 2,75 78,39
CMC 100 2,592 96,25 2,75 97,93
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Z vysledku testu fytotoxicity vyplyva, Ze z pohledu vlivu na rostliny je nejvhodné&j$im substratem
CMC kompost z kompostarny v Namésti, kterym je mozné hnojit i ty nejcitlivéjsi rostliny. Naopak
komposty z CKB svou fytotoxicitou odpovidaji kompostim ve fazi pfemény, z toho diivodu nejsou
vhodné pro pouZiti pro citlivé rostliny.

ZAVER

Zvysledkti jednotlivych testli ornice zlokality Bfezovd nad Svitavou, 3 druhti kompostl
a 1 rekultivaéniho substratu lze konstatovat, ze komposty dosahuji prakticky ve vSech
kvalitativnich parametrech vyrazné vyssich hodnot nez kontrolni orni¢ni vrstva. Z mikrobiélniho
hlediska jsou komposty zdrojem a zaroven zasobarnou zivin a pidni mikroflory a pravé mikroflora
je zasadnim Cinitelem pro zpfistupnéni zivin pro rostliny. Pfi porovnani kvalitativnich parametrti
pouze u kompostl je problematické fici, ktery kompost je kvalitngjsi, nebot’ vSechny zkoumané
komposty (CD, ZD a CMC) jsou registrovany jako hnojivo dle zakona o hnojivech, tzn. musi
splitovat zékladni podminky dle normy CSN EN46 5735. Proto pro posouzeni je potieba provést
dalsi testy, které budou rovnéz zahrnovat vliv na produkci biomasy a schopnost zadrzet mineralni
dusik v padé.
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uchovavani pudnich vzorkli za aerobnich podminek pro studium mikrobialnich procesi,
biomasy a diverzity v laboratofi.
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