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Exogenni organicka hmota a jeji vztah k pudni organické hmoté
a ekosystémovym sluzbam, predstaveni projektu

Stanislav Maly

Ptedkladana brozura shrnuje vysledky projektu ,,Rizika a pfinosy aplikace exogenni organické
hmoty na pudu®, ktery byl realizovan v ramci Operaéniho programu pfeshrani¢ni spoluprace
2007-2013 Ceska republika — Polska republika.

Piidni organickd hmota (SOM) zahrnuje vSechny organické slouceniny piitomné v padé
veetné rostlinnych zbytkd v rizném stupni dekompozice, mikroorganizmy, rizné metabolity
a huminové latky. Nedostatek organické hmoty v ornych ptidach patii mezi hlavni hrozby pro
kvalitu pudy. Pouziti tzv. exogenni organické hmoty (EOM), jako jsou napf. Cistirenské kaly,
vedlej$i produkty z potravinaiského primyslu, kompostované odpady z primyslové vyroby nebo
komunalniho odpadu, digestaty, zivocisné moucky a statkova hnojiva, pfedstavuje jeden ze
zpisobt, jak zvysit obsah SOM.

Ackoliv obecné plati, ze EOM mitize vést ke zlepSeni pudni urodnosti, tohoto vysledku je
dosazeno pouze pfi pouziti vhodnych agrotechnickych zasahi a pfi zohlednéni mistnich
klimatickych podminek. Bezpecna aplikace EOM na ornou pudu vyzaduje piisnou kontrolu
polutantti, které zahrnuji zejména tézké kovy a rtzné organické slouceniny. Ekotoxikologie
umoziuje odhadnout vliv testovanych materialti na ptidni biotu pomoci modelovych organizmu.

Organicka hmota piedstavuje klicovy faktor pii tvorbé pliidnich agregat diky své schopnosti
vazat pudni castice dohromady. Pidy s vySSim obsahem agregatti vykazuji zvySenou schopnost
zadrzovat vodu, podporuji vyménu plynti, vyvoj kofend a maji niz$i objemovou hmotnost. Za
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nachylnost pidy k erozi a niz§i povrchovy odtok.

Aplikace EOM ovliviiuje stav pudni bioty, ktera hraje klicovou roli v jeji transformaci. Diky
§iroké enzymatické vybavé mohou houby a bakterie rozkladat vSechny pfirodni slouceniny
a mnoho organickych latek vyrobenych clovékem. Geneticka a funkcni diverzita pidnich
mikrobialnich spolecenstev je proto dulezitd pro zajisténi rozkladu EOM a uvolnéni Zivin do
pudy. Bezobratli, napf. chvostoskoci nebo roupice, rozméliuji EOM a tim ji zpfistupniuji
mikroorganizmtim. Ekosystémovi inzenyfi, mezi které fadime napt. zizaly, mnohonozky nebo
stonozky, promichavaji aplikovany material s pidou a tim usnadnuji jeho rozklad.

Casto piehlizenym rizikem spojenym s aplikaci EOM na pidu je zvy3eni emisi sklenikovych
plynt (GHG). EOM obsahuje jak dostatek organického substratu, tak dusi¢nany, ¢imz vytvari
pfihodné podminky pro denitrifikaci, nejdilezitéjsi proces odpovédny za uvoliiovani N>O z pudy.
Rychlost respirace s CO, jako konecnym produktem zavisi na chemické povaze organickych
sloucenin pfitomnych v EOM a podobn¢ jako denitrifikace je vyrazn€ ovliviiovana pidnimi
fyzikalné-chemickymi vlastnostmi.

Ctyfi materialy (kompost, primyslovy kompost, masokostni moucka, digestat) byly testovany
v polnich pokusech (Braszowice, PR; Pusté Jakartice, CR) a $est materialii (masokostni moucka,
pramyslovy kompost, digestaty) bylo za pouziti tfech riznych pid testovano v nadobovém
pokusu v Pulawach (PR). Sada fyzikalnich, chemickych a biologickych metod byla pouzita pro
ziskani komplexniho obrazku o vlivu pouzitych materiald na padni funkce.



Usporadani pokusi a charakteristika exogenni organické hmoty

Jacek Niedzwiecki, Rafat Gatgzka, Michaela Smatanova, Kamil Ciganek

V ramci projektu byly zaloZzeny dva polni pokusy, v Braszowicich v Polsku a v Pustych
Jakarticich v Ceské republice. Na obou lokalitach byla b&hem dvou let trvani pokusu péstovana
kukufice; v prvnim roce na zrno a ve druhém silazni. Pro testovani v polnich pokusech byly
vybrany ctyii EOM (exogenni organickd hmota): kompost (Ag), organické hnojivo vyrobené z
hnoje a kejdy (dribeziho trusu, praseci kejdy, hovéziho hnoje) a slamy; masokostni moucka (Mb),
organické hnojivo, vyrobené z vedlejSich produktt zivocisného plivodu (materidly 2. a 3.
kategorie); pramyslovy kompost (Rb), organické hnojivo vyrobené kompostovanim materialti
obsahujici rozlozitelné organické latky a digestat (Dg) vyrobeny digesci v anaerobnim prostredi
ze zbytkl pti vyrobé hranolkid. Schéma pokust bylo v obou letech stejné jak v Braszowicich, tak
v Pustych Jakarticich a zahrnovalo 10 zasaht, kazdy ve ¢tyfech opakovanich. Mineralni dusik byl
aplikovan v davce, kterou spotiebuje planovand sklizeni kukufice, pfi¢emz standardni davka N
byla 200 kg/ha. Davky EOM odpovidaly 0 %, 50 %, 75 % a 100 % z celkového mnozstvi
aplikovaného N. Zbyvajici dusik byl dodan ve formé mineralniho hnojiva. Vysledky sklizné
neprokazaly zadné statisticky vyznamné rozdily ve vynosu mezi testovanymi kombinacemi. To
znamend, ze ucinnost EOM byla podobna jako v piipadé minerdlnich hnojiv a nahrada
mineralniho N exogenni organickou hmotou nesnizila na pokusnych plochach vynos kukufice.

V ramci projektu byly v letech 2013 a 2014 v Pulawach (PR) realizovany dva samostatné
nadobové pokusy. Pro tento tcel byly odebrany tfi rizné pidy, dve z piihrani¢ni oblasti v Polsku
(Nowa Wie$ a Pastuchéw) a jedna v CR (Dlouha Ves). V nadobovych pokusech byl testovan
pramyslovy kompost (Ra), masokostni moucka (Mb), digestat (Dg), digestat (Bp) z bioplynové
stanice zpracovavajici fepné fizky a digestat (Sm) z bioplynové stanice vyuZzivajici silazni
kukufici. Davky EOM byly vypocteny na zakladé obsahu celkového dusiku a byly dodany
v ekvivalentu 50 % a 100 % z celkového mnozstvi aplikovan¢ho dusiku. Kontrola byla hnojena
dusi¢nanem amonnym. V pfipadé davky 50 % EOM byl zbytek N doplnén mineralnim hnojivem.
Kazdy zasah (EOM, davka) byl pro danou plidu zaloZzen ve Ctyfech opakovanich. V obou
pokusnych letech byla v nddobach péstovana jarni pSenice odrady Tybalt. Kazdy rok byly
provedeny dva pidni odbéry, prvni jeden mésic po aplikaci EOM a druhy po sklizni.

Vysledky nadobového pokusu ukéazaly, ze digestaty nesnizily vynos zrna pSenice v porovnani
s mineralnim dusikem, a to ani tehdy, kdyz byl veskery N aplikovan ve formé EOM. V piipadé
nekterych pad digestaty dokonce vynosy zvysily. Naproti tomu pSenice vykéazala niz§i vynos zrna
po aplikaci obou kompostl, zejména u nejvyssi davky EOM. Podobna reakce byla pozorovana
u vynosu celé biomasy (slama a zrno). Snizeni vynosu bylo pozorovéano v piipadé organického
hnojiva zaloZeného na masokostni moucce, s vyjimkou ptudy z Dlouhé Vsi.



Vliv exogenni organické hmoty na obsah pudni organické hmoty a jeji kvalitu

Radostaw Kaczynski, Grzegorz Siebielec

Obsah ptdni organické hmoty je zakladni parametr, ktery ovliviiuje fyzikalni, chemické
a biologické funkce a vlastnosti ptid, jako je urodnost, sorpce, pufrovaci schopnosti, vodni
kapacita ¢i odolnost nebo nachylnost k degradaci. Mimo to ptidni organickd hmota mize byt
zdrojem atmosférického CO, v zavislosti na vyuziti krajiny a obhospodafovani pudy.
Intenzifikace v kombinaci se zjednodusenymi osevnimi postupy mohou vést k redukci
organickych zbytkli zahrnutych do dekompozice a humifikace a tim nasledné ke snizeni obsahu
humusu v pidé. V poslednich letech (dekadach) je v mnoha regionech EU bézna specializace
zemédélel na rostlinnou produkci bez chovu hospodaiskych zvifat, a to v kombinaci
s nedostatecnou dodavkou organické hmoty do pidy jako diilezitého zdroje pro tvorbu humusu.
Exogenni organickd hmota (EOM) muze byt alternativou ke statkovym hnojivim v produk¢nich
systémech bez hospodaiskych zviat.

Je evidentni, ze aplikace vétSiny testovanych materialli zvySuje obsah organického uhliku
rovnomeérné v zavislosti na davkach pouzitych v polnich pokusech. Davky organického materialu
reprezentuji mnozstvi, kterym se dodd maximalné 200 kg N na hektar. To znamend, Ze takové
organické materidly mohou byt podstatnym zdrojem organického uhliku v typech zemédélstvi
s nedostatecnou produkci hnoje, pokud nejsou Skodlivé pro dalsi pidni funkce a pldu
nekontaminuji.

Po aplikaci materialti typu kompostl 1ze ocekavat zvyseni obsahu organického uhliku v pade.
Tyto materidly dodavaji vyssi mnozstvi organického uhliku ve srovnani s nékterymi jinymi, jako
jsou napi. produkty z kosti. Uvedené produkty obsahuji relativné vysoké mnozstvi dusiku
a fosforu, proto je tieba celkové davky omezovat. Zivogisné odpady na bazi masa a kosti proto
mohou byt povazovany spiSe za pidni kondicionér nez materidl pouzitelny pro zvySeni hladiny
organické hmoty v padeé.

Aplikace EOM signifikantné neovlivnila stabilitu endogenniho ptidniho organického uhliku,
jak ukazalo srovnani s kontrolnimi piidami s aplikaci mineralnich hnojiv, a to bez ohledu na
testované pudy. To je pozitivni postich vzhledem k tomu, Ze EOM nenarusila existujici kolob&hy
uhliku v padé.

V obou typech experimentu, a to jak v nadobovych, tak polnich pokusech, nebyl prokazan
vyznamny vliv testovanych EOM na labilni frakce organického uhliku. Podil labilniho uhliku
rovnéz nebyl ovlivnén davkou organického materidlu. Nebyl zaznamenan vliv aplikace
zivoci$nych odpadi, kompostu, ani digestatu (u n€hoz se oéekaval obsah ur€ité frakce pohotové
ptijatelné a mobilni dusik a uhlik) na labilni uhlik. Analyza frakci uhliku v padé (labilni
a stabilni) ukazala, Zze pii kratkodobé aplikaci EOM nebyly prikazné ovlivnény jak kolobéhy
uhliku, tak stabilita organického uhliku a pravdépodobné rovnéz nebyla ovlivnéna nachylnost
pudy k erozi. Nicméné¢ v dlouhodobé perspektivé miize testovand exogenni organickd hmota
posilit celkovy obsah uhliku a zlepsit ptidni funkce.



Vliv exogenni organické hmoty na chemické vlastnosti ptidy

Radostaw Kaczynski, Petra Kosubova, Rafat Galazka, Grzegorz Siebielec

MozZnosti aplikace exogenni organické hmoty do pidy

Zdrojem ptdniho humusu mtize byt riznorody organicky materidl zapraveny do pudy. Mohou
to byt statkova hnojiva (hntj, kejda), poskliziiové zbytky (slama), zelené hnojeni, kompost
a biodegradabilni odpady z domacnosti a primyslu (Cistirenské kaly, digestaty z bioplynovych
stanic, ne¢které¢ odpady Zivocisného ptivodu). Hndj je tradicné povazovan za zakladni organické
hnojivo. Je hodnotnym zdrojem snadno pfistupnych Zivin a mikroelementl, zlepsuje strukturu
pudy a jeji fyzikalni vlastnosti. Na farmach s absenci zivocisné vyroby lze hnij nahradit slamou.
Statkové komposty patfi mezi nejhodnotnéjsi organicka hnojiva pouzivana v zemédélstvi. Kvalita
kompostu je ovlivnéna slozenim vstupnich surovin a procesem kompostovani. Dalsi skupinou
organickych materiald aplikovanych do piidy jsou rizné druhy Cistirenskych kalti a primyslovych
(komunalnich) kompostii. Pro kompostovani jsou vyuzivany nasledujici vstupni suroviny: trava,
listi ze stromti a ketil, dfevni St€pka, rostlinné odpady z obchodd, rostlinné odpady z tdrzby
meéstské zelen€, zahradni odpady. Komunalni Cistirenské kaly mohou byt pouzivany pouze tehdy,
pokud jsou stabilizovany, tj. pokud jsou podrobeny biologické, chemické nebo tepelné upravé.
Vynosovy efekt kompostovanych kalti je srovnatelny s hnojem. Relativné novym organickym
hnojivem, jehoz produkce vsak prudce stoupa, je digestat z bioplynovych stanic. Zfermentovana
hmota (fermentacni zbytek, sediment z fermentace, fermentac¢ni produkt nebo jednoduse digestat)
je po bioplynu druhotny produkt metanového kvaseni.

Mezi dal$i organické materialy, véetné odpadi, které mohou byt vyuzity jako zdroj pidni
organické hmoty, stoji za zminku: vyplozené substraty po péstovani hub, masokostni moucky,
odpad ze zemédé€lského a potravinatského primyslu, odpady z lisovani a vyluhovani, sedimenty
a odpady z lesnické vyroby. Je nutno poznamenat, Ze pouzivani organickych materialti ke hnojeni
je regulovano narodni aunijni legislativou. Organické odpady schvalené pro vyuziti
v zeméd€lstvi musi spliiovat normy (limitni hodnoty) pro kontaminaci (napf. mikrobiologicka
kritéria, obsahy tézkych kovi).

Udaje Ceského statistického ufadu ukazuji na prudky narfist produkce organickych hnojiv
v Ceské republice v letech 2006 — 2013. K 31.7.2013 bylo v CR v provozu celkem 487
bioplynovych stanic, z ¢ehoz bylo 317 zeméd¢€lskych bioplynovych stanic. Roéni produkce
digestatt je v Ceské republice odhadovana na téméf osm miliond tun. V soudasné dobé je v CR
uvadéno do obéhu téméi 500 druhd organickych hnojiv, a to bud’ v rezimu registrace, nebo
ohlaseni.

Zakladnim odpadem, ktery lze v zemédélstvi Siroce vyuzivat, jsou v Polsku komunalni
Cistirenské kaly. Soucasna kritéria z hlediska pozadavkl na chemickou kvalitu spliuje 75 %
vyprodukovanych Cistirenskych kalG pouzivanych ke hnojeni. Objem odpadl z bioplynovych
stanic se v Polsku zvySuje. V provozu je 254 bioplynovych stanic, pfi¢emz 58 znich jsou
zemé&délské bioplynové stanice.



Aplikace exogenni organické hmoty na piidu a riziko kontaminace

Nekteré stopové prvky (TE) jsou pro zivé organizmy, véetné Cloveka, toxické, pokud jsou
pritomny v nadmérném mnozstvi. ZvysSené¢ obsahy TE v porovnani s pozad’ovymi hodnotami
v pudich mohou obsahovat i organické materidly, jako jsou statkovd hnojiva, biosolidy
a komposty. Na druhou stranu je tfeba zminit, ze vétSina kovl je v piirozenych koncentracich
nezbytna pro spravny rast rostlin, zivocichtl i ¢lovéka. Aplikace exogenni organické hmoty do
pudy potom mtize byt hodnocena z hlediska zmirnéni nebo zvyseni nedostatku mikronutrientti pro
rostliny a nasledné pro potraviny.

Materialy testované v ramci projektu byly analyzovany na celkovy obsah stopovych prvk.
Obecné lze fici, ze obsahy vSech prvka byly vyrazné pod legislativné povolenymi limity.
Vysledky polnich pokusi a nadobového pokusu ukazaly, ze pouziti EOM testovanych v projektu
nepfedstavuje riziko kontaminace tézkymi kovy. Dokonce ani opakovana aplikace EOM béhem
nasledujicich dvou let v pfipadé polnich pokusti nevedla ke zvySeni celkovych obsaht
v porovnani s kontrolou. Je tfeba zminit, ze nékteré materidly zvySovaly v pidach obsah Mn.
Jedna se o ale prvek, jehoz byva v pidach, zejména piscitych, Casto nedostatek.

EOM musi byt rovnéz testovana na organické latky, které mohou mit nezadouci vliv na
Cloveka a volné zijici zvirata. Na rozdil od tézkych kovi stale chybi udaje o obsahu organickych
polutanti v kompostech a digestaitech a o jejich osudu a efektech. Provedené analyzy
persistentnich organickych polutanti (POPs) zahrnovaly organochlorové pesticidy (OCP),
polychlorované  bifenyly (PCB), polybromované difenylethery (PBDE), isomery
hexabromocyklododekanu (HBCD), perfluoroalkylové latky (PFAS) a polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAH).

Vysledky analyz ukézaly, ze koncentrace Skodlivych organickych latek v testovanych
organickych materidlech se vyrazné liSily. Nejvyssi hladiny POPs byly zjistény v praimyslovém
kompostu Dw. Doposud neexistuje legislativa EU uvadéjici specifické limity pro organické
kontaminanty v organickych hnojivech, jako jsou komposty a digestaty. Nékteré Clenské staty
maji narodni nebo regionalni legislativu, kterd nastavuje limity pro organické latky v téchto
materialech. Ceska republika ani Polsko limity pro organicka hnojiva zavedené nemaji. Viechny
testované EOM by splnily limity stanovené v ruznych evropskych stiatech s vyjimkou
priamyslového kompostu Dw. Sumérni koncentrace 16 prioritnich PAH dle US EPA 5,71 mg.kg’!
susiny kompostu Dw by byla hodnocena jako nadlimitni v Dénsku, Svycarsku nebo Slovinsku.
Na druhou stranu, pokud by byly pro hodnoceni EOM pouzity ceské legislativni limity pro
sedimenty a kaly urcené k aplikaci na pidu, vSechny hladiny organickych kontaminantt by témto
limitim vyhovély (Vyhlaska ¢. 257/2009, Vyhlaska ¢. 382/2001).

Vsechny zminéné organické kontaminanty byly rovnéz méfeny v piidnich vzorcich v ramci
dvou polnich a tfech nadobovych pokust s cilem zjistit, zda aplikace EOM mize vést ke zvyseni
pozadovych hladin téchto latek v piidé. Zadny z testovanych EOM v jakékoli davce nezvysil
statisticky vyznamné pozad’ové obsahy PAH ani v polnich ani v nadobovych pokusech. V ptipadé
DDT bylo statistické vyhodnoceni aplikace EOM vyznamné ovlivnéno nizkymi hladinami DDT
a vysokou variabilitou hladin v opakovanych vzorcich daného oSetieni, coz pravdépodobné
souvisi s nerovnomérnou aplikaci DDT v minulosti. Zavérem Ize konstatovat, ze aplikaci
testovanych EOM nedoslo ke statisticky vyznamnému zvyseni pozad’ovych hladin analyzovanych
POPs v pidach polnich i nadobovych experimentd. Testované EOM splnily dostupné limity pro
obsah vSech sledovanych skupin POPs.



Vliv exogenni organické hmoty na fyzikalni vlastnosti pud

Jerzy Lipiec, Marcin Turski, Andrzej Bieganowski, Bogustaw Usowicz

Piidni organicka hmota (SOM) zlepsuje Grodnost, zvySuje vynosy plodin a zprostiedkovava
mnoho procesit a funkci v pad€. Nicméné jeji obsah v orné pidé se postupné sniZuje, a to
v disledku zmén ve vyuzivani pudy, hospodaieni a zmeéné klimatu. Dokonce i malé ztrata SOM
muze zpusobit degradaci pidni struktury. Proto je obsah SOM klicovym parametrem kvality
pudy. Organicka hmota spolu s latkami mikrobialniho ptivodu ptisobi jako urcity vazebny prvek,
ktery stabilizuje agregaci pidy a systém poru a tim zlepSuje fyzikalni vlastnosti ptid. Lepsi padni
agregace zajistuje veétsi moznost zachyceni srazek, a tim zlepSuje produktivitu obdélavané pudy,
stejné jako poskytuje uréitou ochranu organického uhliku proti mikrobidlnimu rozkladu.

V polsko-Ceském projektu jsme hodnotili uc¢inky vybranych exogennich organickych hmot
(EOM) na nasledujici fyzikalni vlastnosti pud: retenci vody, vcetné polni vodni kapacity,
rozlozeni pord s vyuzitim udaji o retenci vody, infiltraci vody (WI) a ethanolu (EI), index
vodoodpudivosti  (RI), nasycenou hydraulickou vodivost pouzitim neporusené pidy
a mechanickou stabilitu ptidy métfenim tlakové sily ptidnich agregatt, dale tepelnou vodivost za
pouziti senzoru se dvéma jehlami, obsah vody casovym reflektometrem a rozdéleni velikosti
¢astic laserovou difrakei.

Vliv exogenni organické hmoty na fyzikalni vlastnosti pid se vztahuje k typu EOM, aplikacni
davce, ¢asu méfeni a experimentalnimu mistu. Ukazalo se, ze pfidani primyslového kompostu
(Ra) a zivocisné moucky (Mb) na pudu v Pustych Jakarticich a digestatu z bioplynové stanice
(Dg) na pudu v Braszowicich mélo tendenci zvysit retenci vody v pudé, ktera odpovida polni
vodni kapacité. Obecné nebyl nalezen zadny statisticky vyznamny vliv jednotlivych EOM na
infiltraci vody a ethanolu a na vodoodpudivost v prvnim roce studia (2013). Nicméné¢ infiltrace
vody v Braszowicich a nasycend hydraulickd vodivost a tlakova sila v Pustych Jakarticich
a Braszowicich mély tendenci ke zvySeni po pfidavku Mb a Ra na konci studie, a to na podzim
v roce 2014. Tato data ukazuji, Ze pfidavek Ra a Mb mutize zlepsit pfevod atmosférickych srazek
do hlubsich vrstev pidy a také zlepsit stabilitu ptidni struktury. Trend ukazuje na zvySeni obsahu
pudni vody se zvySujici se davkou organické hmoty v Pustych Jakarticich, zatimco
v Braszowicich tento u¢inek nebyl znatelny. Reakce tepelné vodivosti na EOM byla mensi nez
u obsahu vody. Rozdéleni velikosti ptidnich ¢astic vykazovalo variabilitu v polnich podminkach,
ktera by mohla maskovat plisobeni exogenni organické hmoty na né€kterych plochach.

Obecné plati, ze ucinek pouzit¢é EOM na fyzikalni vlastnosti pid roste se zvySenim aplikacni
davky.
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Vliv exogenni organické hmoty na funkcni a genetickou diverzitu
mikroorganizmu a na ptdni enzymatické aktivity s ohledem na podminky
prostiedi

Magdalena Frac, Agata Gryta, Karolina Oszust, Bofivoj Sarapatka, Nina Biliriska-Wielgus,
Matgorzata Brzezinska, Ladislav Cap, Petra Polakova, Stanislav Maly

Mikrobialni parametry ptid jsou vic¢i zménam ve zpisobu obhospodafovani a zménam
environmentalnich podminek stejné citlivé jako parametry chemické a fyzikalni, nicméné na tyto
zmény reaguji rychleji. Pokud jde o schopnost ekosystémut reagovat na ménici se environmentalni
podminky je analyza biologické diverzity nezbytna, nebot zmény ve slozeni mikrobidlnich
spolecenstev jsou pro funkeni integritu pidy zasadnim parametrem. A proto je ochrana pudni
mikrobialni diverzity dulezitym predpokladem pro trvale udrzitelny environmentalni
management.

Hlavnim cilem této prace bylo vyhodnotit vliv rtiznych typti exogenni organické hmoty
(EOM) na mikrobialni parametry pouzivané jako dulezité indikatory kvality a ekologického stavu
pud. Dil¢i cile byly nasledujici:

— Vyhodnoceni a srovnani genetické a fylogenetické diverzity amoniak oxidujicich archaei
(AOA) v ptidéach z polnich a nadobovych pokust po pridavku rtizné EOM (organicky kompost
— Ag; prumyslové komposty — Ra a Dw; masokostni moucka — Mb; a digestaty — Dg, Bp
a Sm).

— Vyhodnoceni funkéni diverzity mikroorganizmi s vyuzitim fyziologickych profilt
spolecenstev, pfedevsim u bakterii, hub a skupiny anaerobnich mikroorganismi po pfidavku
EOM.

— Vyhodnoceni pidnich enzymatickych aktivit (dehydrogenaza, B-glukosidaza, ureéaza,
CM-celulaza, kysela a zasadita fosfataza) po aplikaci EOM z riznych odpadd.

U vybranych pudnich vzorkl byly také provedeny pfidavné analyzy pro zhodnoceni vlivu
testovanych EOM na (i) rychlost nitrifikace, ktera je aktivitou spojenou s diverzitou AOA
(t-RFLP) a na (ii) rGstovou strategii piidnich mikroorganizmu.

Analyzy ukazaly, ze vstup EOM do pidy vedl ke zméndm v mikrobialni a enzymatické
aktivité a diverzit¢ mikroorganizmu. Pidni mikroorganizmy a jimi fizené procesy se vyznacovaly
rtznou citlivosti vii¢i aplikaci EOM.

Nase vysledky naznacuji, ze nejen typ a davka EOM, ale také typ pudy vyznamné ovliviiuji
testované mikrobidlni parametry.

Pridavek EOM pozmeénil jak kvantitativné, tak kvalitativné slozeni spolecenstva ptidnich
amoniak oxidujicich archaei, nicméné nijak nenarusil biologickou rovnovahu. Aplikace vsech
testovanych EOM se tak zda byt pro pfirozena mikrobialni spolec¢enstva v ptidé bezpecna.

Nase prace ukazala, ze mikrobialni spolecenstva byla po pfidavku EOM stimulovana v podobé
jejich zvysené funkeni a genetické diverzity, nicméné tento vliv byl pouze kratkodoby a zavisel na
typu ptidy, ro¢nim obdobi a na aplikované davce EOM.
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Pudni fauna a jeji vztah k aplikované exogenni organické hmoté

Ilvan Hadrian Tuf, Ondrej Hornak

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat, Ze ptida je pouhy mineralni substrat, je bohaté
ozivena organizmy. Tento zivy systém obsahuje organickou hmotu — jak mrtvou, tak i Zivou.
Obsah organické hmoty je v béznych ptidach kolem Sesti hmotnostnich procent, pfi¢emz padni
fauna (zvana zooedafon) predstavuje 0,15 % a Zivé bakterie, houby a aktinomycety (fytoedafon)
dalsich 0,45 %. Tyto organizmy jsou velmi dulezité v kolobéhu prvki v pfirodnich ekosystémech.

Abundance (hustoty) jednotlivych skupin plidni fauny jsou ovlivnény velikosti t€l jejich
zastupct. Napiiklad chvostoskoci (Collembola) ¢i panciinici (Oribatida) jsou obvykle vétsi nez
0,2 mm a men$i nez dva milimetry, jejich abundance dosahuji desitek az stovky tisic jedincti na
metr ¢tverecni a patii do ekologické skupiny oznacované jako pidni mesofauna. Naproti tomu,
mnohonozky (Diplopoda), stonozky (Chilopoda) ¢i brouci (Coleoptera), reprezentujici pidni
makrofaunu, obyvaji ptidu ve stovkach jedinct na metr ¢tverecni a jejich velikost je obvykle mezi
dvéma milimetry a dvéma centimetry.

Pidni organizmy hraji vyznamnou roli v dekompozici a mineralizaci opadu a jiné organické
hmoty v pidé. Ackoliv zemédélské pidy jsou na opad chudé (protoze se uroda sklizi), v nasich
podminkach dosahuje v lesich produkce opadu nékolika tun na hektar ro¢né. Chemické prvky
a ziviny jsou v opadu vazany ve stabilnich organickych molekulach a jsou proto pro rostliny
nedostupné. Béhem dekompozice vznika z opadu humus, ktery vaze ziviny a ionty a postupné je
dokaze uvolnovat a zpfistupiiovat rostlinnym kofeniim. Na rozdil od komercnich hnojiv takto
chrani ziviny pied vyplavovanim z pudy.

Mrtva organickd hmota je rozklddana plidni faunou mechanicky a mineralizovana
biochemicky houbami a mikroorganizmy. Pravé tzv. makrodekompozitofi dokazi rozmélnit opad,
jejich exkrementy se zlomky rostlinnych pletiv poskytuji jednak mikroorganizmim vhodné
prostiedi a hlavné mnohonasobné zvétSuji povrch opadu, ktery mohou bakterie a houby
kolonizovat. Pudni fauna urychluje dekompozici a zaroven tlumi mineralizaci, tim napomaha
vazat uhlik v padeé.

Béhem cesko-polského projektu jsme hodnotili vliv EOM na abundance pidni fauny. Po
aplikaci EOM obvykle nasledovalo kratkodobé navyseni populaci chvostoskokt, stejné jako
broukl. Pfidavek masokostni moucky také zvysil pocetnosti larev masafek a broukd
specializovanych na mrSiny. Analyza druhového slozeni odhalila, Ze plochy hnojené masokostni
mouckou byly podobnéjsi kontrole vice, nez plochy hnojené jinymi typy EOM. Vysvétlenim
ziejmé muze byt introdukce druhti modelovych skupin (stfevlici, mnohonozky, stonozky,
pavouci) s t€émito komposty.

Piidni bezobratli jsou velmi dileziti pro dekompozici organické hmoty. Bez jejich pfitomnosti
rozklad neprobiha, ¢i probihd rychla mineralizace a rostliny nejsou schopné okamzity nadbytek
zivin efektivné vyuzit. Velké davky EOM jsou zbyteéné, podobné jako pouha ob¢asna aplikace
EOM. V obdobi nedostatku dekompozitoti hladovi a jejich populace poklesnou. Ackoliv vstup
EOM nepiedstavuje ohrozeni pro pudni faunu, vyvazena pravidelna aplikace exogenni organické
hmoty je optimalni zptisob k udrzeni zdravé pidy s dekompozitory.
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Riziko zvysenych emisi sklenikovych plynt z ptidy po aplikaci exogenni
organické hmoty

Jiti Cuhel, Matgorzata Brzeziriska

Aplikace exogenni organické hmoty (EOM) do pidy nemusi byt pro zemédélské systémy
vzdy pfinosem, ale mize za urcitych podminek ptedstavovat pro zivotni prostfedi také urcité
riziko v podobé zvysenych emisi sklenikovych plynti do atmosféry. Od primyslové revoluce se
koncentrace sklenikovych plynti v atmosféfe neustadle zvySuje, coz je nasledovano globalnim
oteplovanim. Mezi nejhojnéjsi a nejucinngjsi sklenikové plyny v zemské atmosféte patii CO,,
CH4 a N,O. Zemédélstvi hraje dulezitou roli v globalnich tocich sklenikovych plyni a EOM je
hlavnim zdrojem pro jejich nasledné uvolnovani.

V pudé je CO; uvolnovan dekompozici organické hmoty (véetné EOM), ktera je podstatnou
meérou fizena pidnimi organizmy, a respiraci téchto organizml. CH4 je nejvice zastoupenym
organickym stopovym plynem v zemské atmosfére, avsak kvuli striktné anaerobnim podminkam,
pfi kterych k metanogenezi dochazi, je aplikace EOM na zemédélskou ptdu velice malou hrozbou
pro emise tohoto plynu. V ramci ¢esko-polského projektu jsme proto riziko zvySenych emisi CHa
nehodnotili. Tteti nejucinngjsi sklenikovy plyn N>O také vyznamné ptispiva k destrukci ozénové
vrstvy ve stratosfére. Pudy jsou zodpovédné za vice nez dvé tietiny globalnich emisi N,O, které
jsou z velké Casti fizeny mikrobidlnim procesem denitrifikace. Denitrifikace pfedstavuje
disimilativni redukci NO3™ na N,O a N,. Slozeni riznych typi EOM se navzijem velmi lisi, ¢imz
se po aplikaci vyznamné méni i jejich vliv na emise N,O a COs.

Béhem cesko-polského projektu jsme testovali schopnost vybranych EOM zvysit emise N>O
a CO; po jejich aplikaci na zeméd€lskou ptidu. Produkce N,O byla stanovena za optimalnich
podminek metodou zvanou aktivita denitrifikacnich enzymi (DEA) a potencialni emise CO; byly
stanoveny metodami bazalni respirace (BR) a substratem indukované respirace (SIR).

Je tieba zduraznit, Ze po aplikaci EOM jsme produkci N,O a CO, v pidach méfili pouze ve
dvou casovych bodech (v jarnich a podzimnich vzorcich). To vSak miize byt pfili§ hrubym
odhadem pro hodnoceni rizika zvySeni emisi sklenikovych plynt. Proto pro ptisti testovani EOM
doporucujeme monitorovat emise sklenikovych plynii castéji, tj. okamzit€ po aplikaci EOM
a v kratSich ¢asovych intervalech. Na zaklad¢é naSich zkuSenosti také doporuCujeme zamefit se
vice na NoO (mezi ostatnimi sklenikovymi plyny). DEA bez pfidavku C;H, by potom mohla
slouzit jako vhodnd metoda pro stanoveni potencidlnich emisi N>O zpidy. Pfi testovani
jakéhokoliv typu EOM zvysit emise N>O je nutné zvazit, na jakou ptidu bude EOM aplikovana,
a tuto pudu do testovani zahrnout.

Navrhujeme nasledujici opatfeni pro snizeni emisi sklenikovych plynti z pidy. EOM by méla
byt aplikovana v optimalnich davkach, pfiCemz je nutné vzit v ivahu vSechny zdroje N, které
péstované rostliny mohou vyuzit. Je tieba se vyhnout ¢asovym prodlevam mezi aplikaci EOM
a pfijmem N rostlinami. A kone¢né¢, EOM by méla byt aplikovana piesnéji do ptidniho profilu tak,
aby byla 1épe pfistupna kofeniim plodin.
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Hodnoceni vlivu exogenni organické hmoty na pldni biotu prostfednictvim
ekotoxikologickych testl

Martin Véna

Rostouci naroky na zZivotni uroven obyvatel znamenaji vzristajici mnozstvi odpadu kon¢ici na
skladkach nebo ve spalovnach. Tento odpad obsahuje velké mnozstvi organické hmoty, cenné
ziviny a energii, jez je mozné vyuzit pro zlepSeni urodnosti pidy. Na druhou stranu tento odpad
muze byt i rezervoarem potencidlné toxickych latek produkovanych lidskou ¢innosti.

Chemické rozbory jsou nejbéznéjsi cestou, jak stanovit toxicitu polutantti a odpadd, ale to neni
dostacujici. Pravé proto se jako vhodny prostfedek k tomuto Gcelu osvédCily ekotoxikologické
testy. Ekotoxikologie studuje efekt toxickych latek na organismy a v obecnéjsi roviné nasledné na
populace, spoleCenstva a ekosystém. A pravé kombinace ekotoxikologickych testll (baterie testit),
zahrnujici rizné trofické urovné (producenti, konzumenti a destruenti), rozlicné endpointy a testy
srozdilnou citlivosti organismid, se doporucuje pro odhaleni potencidlné toxickych latek
pfitomnych ve vzorku.

Soucasné je k dispotici i nékolik metod standardizovanych dle organizaci ISO a OECD, které
byly vyuzity jako baterie testi pro stanoveni ekotoxicity exogenni organické hmoty (EOM)
v tomto projektu. Dvé ekologicky rozdilné mikrobialni aktivity jsou zastoupeny substratem
indukovanou respiraci, ktera charakterizuje rozlehlou skupinu mikrobidlnich heterotrof,
a mikrobidlni oxidaci amoniaku typickou pro uzkou skupinu chemolitotrofi. Dale chvostoskoci
Folsomia candida a roupice Enchytraeus crypticus jsou pudni bezobratli pfispivajici k ptadni
urodnosti a jejich aktivity ovliviiuji rozklad organické hmoty. Pro tyto bezobratlé Zivocichy je
charakteristicka rozdilna cesta vstupu toxikantu do téla. Jako piedstavitel nevyssi trofické tirovné
byl zvolen rozto¢ Hypoaspis aculeife, vyznacujici se predaci ostatnich bezobratlych. Zastupcem
testtl s rostlinami byl salat Lactuca sativa, u kterého byla métena délka kofene (mize se vSak
meéfit i narGst biomasy). Vyluhové testy pokryvaly dalsi oblast ekotoxikologickych analyz
aplikovanych EOM. Polutanty obsazené v EOM se totiz mohou vyluhovat do vody a zpusobit
zneCisténi povrchovych i podpovrchovych vod. Pro tento el byly zvoleny testy, kde se
sledovala inhibice luminiscence moiské bakterie Vibrio fischeri, inhibice ristu sladkovodni fasy
Pseudokirchneriella subcapitata a inhibice rastu okiehku Lemna minor.

V projektu Cesko-polské spoluprace byly otestovany rizné EOM sadou vybranych
ekotoxikologickych testti pokryvajicich rizné trofické urovné. PfestoZe nebyly nalezeny zadné
Skodlivé efekty pti doporucenych davkach, je vhodné zaméfit se na anlyzu tohoto druh materiald,
protoze blizko doporucenych davek efekty nalezeny byly. Podobna situace nastala i pfi hodnoceni
vyluhti z polniho a nadobového experimentu sadou vyluhovych testi. I zde panuje piesvédéeni, Ze
EOM mohou obsahovat polutanty, které jsou schopny kontaminovat povrchové nebo podzemni
vody a narusit Zivotni prostiedi. Pro budouci testovani a schvaleni dalsich EOM a jejich aplikaci
na pudu doporucujeme zaméfit se také na ekotoxikologické metody, které jsou velmi vhodnym
nastrojem pro celkové zhodnoceni testovaného materialu.
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