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1 Cil metodiky

Poskytnout kompletni navod pro piipravu péstebnich substrati s vyuzitim komposti a
uptesnit metody hodnoceni chemickych a fyzikalnich vlastnosti vychozich komponent a
vyslednych smési.

Vypracovat kriteria pro pouziti kompostovanych odpadta vzniklych pti Gdrzbé zelené
tzv. zelenych kompostli pro ptipravu organickych péstebnich substratli, stanovit maximalni
pridavek zeleného kompostu do substratu s ohledem na jeho chemické a fyzikalni vlastnosti a
stanovit optimdlni kombinace zeleného kompostu s dal$imi organickymi komponenty a
mineralnimi hnojivy.

2 Vlastni popis metodiky
2.1 Soucasny stav pouZivani a vyroby péstebnich substrati v CR

Zakladni slozku vétSiny péstebnich substrati pouzivanych v zahradnické produkci v
Ceské republice tvoii raselina, podobné tomu je i v jinych evropskych zemich. Pouziva se
samostatné nebo v kombinaci s dal§imi organickymi nebo minerdlnimi komponenty.
V podminkach CR jsou nejrozsifendjsi dva zikladni alternativni organické komponenty:
kompostovana ktra a kompost (kompostovany odpad vznikly pii udrzbé zelené€ - trava, listi,
drevni Stépka).

Pii vyrobé péstebnich substratli se raselina miize ¢aste¢né, piipadné i zcela nahradit
celou fadou alternativnich komponentti. Pokud se omezime na cenové¢ pfijatelné suroviny
Z mistnich zdroju, které jsou k dispozici ve vétsim mnozstvi, krom¢ kompostované kuiry
pfipadaji v uvahu pfredevSim komposty a rizné upraveny difevni odpad. NejcastejSim
nedostatkem kompostl je pfili§ vysoky obsah rozpustnych soli (v€etné soli balastnich, napf.
sodnych) i1 n€kterych Zivin, nejcastéji se jednd o vysoky obsah véapniku, drasliku a nékdy i
fosforu (Fischer 1998). Obsah jednotlivych Zivin v substratech skomposty mize az
nékolikandsobné piekracovat optimalni hodnoty a tim znacn€ limitovat podil kompostl
V péstebnich substratech. Ten by kazdopadné nemél prekracovat 50 % obj., pf1 vysSim podilu
se d& ocekavat zhorSeni riistu.

Jako nejvhodnéjsi se jevi kompostovany odpad vznikly pii adrzbé zelené (trava, listi
dievni $tépka), tzv. zeleny kompost, ktery se mlze pii vyrob& substratii pouZzit v relativné
vysokych davkach 40 % obj. (Popp, Fischer 1998a, 1998b) az 50 % obj. (Burger et al. 1997,
Wilson et al. 2001a, 2001 b, 2001c, 2002, 2003). Vyroba tohoto typu kompostu se v CR
vyrazné rozSifuje. Komposty jsou také jednim z mala k raselin¢ alternativnich organickych
komponentl, které se soucasné nevyuzivaji jako palivo.

Komposty je mozné pii piripravé substrati kombinovat i s prumyslové vyrabénymi
dfevnimi vlakny dfevnimi vlakny (Cultifibre, Toresa, Pietal) (Sramek, Dubsky 2002, Schifer
et al. 2003, Rest et al. 2003a, 2003b). Kromé téchto primyslové piipravenych dievnich
vlaken jsou pouZitelné i piliny a hobliny, které jsou po urcitou dobu vystaveny povétrnostnim
vlivim (Dubsky, Sramek 1998), u téchto smési je ale nutné eliminovat imobilizaci dusiku
v disledku kombinace biologicky aktivniho kompostu a komponentu s vysokym pomeérem
C/N.

Rovnéz u nedostate¢né¢ zkompostované klry nebo kompostli s podilem odpadniho
dieva (Stépka, piliny) pfi vy$§im poméru C:N mohou nastat problémy s biologickou sorpci
dusiku. Proto je potfebné vypracovat systémy vyzivy, které by pitipadny ubytek dusiku
kompenzovaly. U substratii s komposty je nutné systém vyzivy piizpusobit 1 vy$§imu obsahu



drasliku v substratech.. Limitujici mohou byt i fyzikalni vlastnosti, ve srovnani S raselinou se
komposty vyznacuji nizsi zadrZet vodu, nizsi vodni kapacitou.

V soucasné dobé se v zahradnické praxi zvySuje podil substrati na bazi kvalitnich
svétlych vrchovistnich raSelin, které jsou charakteristické vlaknitou strukturou a nizkym
stupném rozlozeni. Svétlé vrchovistni raseliny se do CR dovazi, predev§im z Pobalti nebo
Béloruska. K raselin¢ alternativni organické komponenty se pii dostupnosti vrchovistnich
raselin nepouzivaji k ndhrad¢ raSeliny v substratech, ale k upravé a optimalizaci jejich
chemickych a fyzikalnich vlastnosti. SloZeni substratu - podil kompostované kliry a kompostt
a zékladni hnojeni substratu je nutné ptizpusobit vlastnostem pouzitého komponentu.

Ptedevsim ve Skolkafské produkci se vedle organickych péstebnich substratii pouzivaji
1 smé&si s vysS§im podilem minerdlnich komponentli (zeminy, sprasové hliny apod.). Hlavni
uplatnéni téchto substrati s mineralnimi komponenty je pii piedpéstovani dievin
Vv kontejnerech urcenych pro zakladani a obnovu porosti v krajin€. Tyto substraty se dale
pouzivaji pro péstovani ve vétSich nddobach, naptf. mobilni zelet. Substraty s minerdlnimi
komponenty maji vysokou objemovou hmotnost a jejich preprava je tedy nakladngjsi nez u
lehkych organickych substratil, jejichz hlavni slozkou je raselina. Skolkafské podniky, které
maji v nabidce dfeviny pro ozelenéni krajiny v kontejnerech, a realiza¢ni zahradnické firmy,
které si ptfedpéstovavaji vlastni rostlinny material, si tyto péstebni smési ptipravuji sami pfimo
V misté spotieby. Mineralni komponenty v mnozstvi 20-50 % obj. se kombinuji
s organickymi. Pro jejich piipravu je vhodné pouzit i komposty.

2.2 Metody hodnoceni zakladnich chemickych vlastnosti substrati

Mezi zékladni chemické vlastnosti substrati, které ovliviuji rist rostlin, patfi hodnota
pH, kter4 charakterizuje reakci substratu, hodnota elektrické vodivosti (EC) vodniho vyluhu,
ktera charakterizuje obsah rozpustnych soli, a obsah pfijatelnych Zivin (dusik v nitratové a
amonné formé&, P, K, Mg a Ca). Vedle hlavnich Zivin je pro optimalizaci systému vyzivy
dualezity 1 obsah piijatelnych stopovych Zivin (Fe, Mn, Zn, Cu, B, Mo).

Pro hodnoceni chemickych vlastnosti substratii s komposty doporucujeme metody
platné v Evropské unii (EUROPAISCHE NORM, zkratka EN). Tyto metody jsou zaloZeny na
stanoveni objemové hmotnosti (OH) substratu s pfirozenym obsahem vody na pocatku
rozboru (EN 13040). OH se stanovuje v litrovém valci po mirném stlaeni zavazim za
definovanych podminek. Takto stanovend OH slouzi pro vypocet navazky vzorku
odpovidajici 60 ml vzorku. Pro porovnani riznych substrati je nutné podle obsahu suSiny
vypocitat OH suchého substratu.

Hodnoty pH (EN 13037) a EC (EN 13038) se stanovuji ve vodnim vyluhu 1v:5v
(navazka odpovidajici 60 ml vzorku + 300 ml vyluhovaciho ¢inidla). Hodnota pH se méii
v suspenzi, EC ve filtratu. Pro zjiSténi obsahu pfijatelnych zZivin se pouziva stejny vyluhovaci
pomér. Normy EN umoziuji pouzit dvé vyluhovaci ¢inidla: EN 13652 destilovanou vodu
(pouzivanou v pivodni holandské metod¢) a EN 13651 kyselé Cinidlo CAT (0,01 mol/l
chlorid vapenaty, 0,002 mol/l DTPA, pH 2,6, pouzivané v ptivodni némecké metod¢). Ve
vyluhu CAT nelze, vzhledem k jeho sloZeni, stanovit piijatelny vapnik, v obou vyluhovacich
¢inidlech je mozné stanovit i obsah stopovych Zivin v substratu. Pro kompletni chemicky
rozbor je podle EN 13040 potieba minimalné 5 litrii vzorku. Pro zakladni rozbor postacuje asi
1,5 litru vzorku.

Vétsina normy EN je platna od roku 1999, normy pro stanoveni obsahu piijatelnych
zivin jsou z 2001. V letech 2004-2005 bylo ve spolupréci s laboratofemi VUKOZ Prithonice,
AGRO CS Ceské Skalice a UKZUZ Plana nad Luznici provedeno srovnani stavajicich metod
pro hodnoceni substratli a novych metod podle EN. Vzhledem k tradici pouzivéani kyselého



vyluhovaciho ¢inidla Gohler (0,52 mol/l kyselina octova 0,05 mol/l octan sodny) bylo pro
stanoveni obsahu pfijatelnych Zivin 1 stopovych Zivin ze dvou povolenych cCinidel v EN
zvoleno vyluhovaci ¢inidlo CAT. Obsah piijatelného vapniku se pak hodnoti ve vodnim
vyluhu spolu s hodnotami pH a EC. Obsah pfijatelnych zivin je nutné udavat (Vanék, 2001)
v prvcich (P, K, Mg, Ca), ne v oxidech (P,0s, K;O, MgO, Ca0).

2.3 Metody hodnoceni potencialni fixace - imobilizace dusiku

Srozvojem pouzivani kraSeliné alternativnich organickych komponenti se
Vv péstebnich substratech objevuji problémy s ubytkem (imobilizaci) pro rostliny pfijatelného
dusiku v disledku mikrobialni ¢innosti.

Ptiznaky deficitu dusiku se projevuji predevsim na pocatku vegetace. Mezi rizikové
komponenty patfi pfedev§im nekvalitné zkompostovana kilira, upravovany dievni odpad -
drevni vlakna, $tépka i piliny a dale komposty s dievni $tépkou, tedy komponenty s vysokym
pomérem C/N (pomér uhliku k celkovému dusiku). Pfi pfipravé substratl z novych
alternativnich komponentii je ucelné u téchto substrati stanovit potencialni fixaci -
imobilizaci dusiku.

Pro hodnoceni této vlastnosti bylo vypracovano nékolik laboratornich metod
zalozenych na ptidani pfijatelného dusiku do substratu, nasledné inkubaci pifi konstantni
teplote a vlhkosti a stanoveni rozdilu obsahu amonného a nitratového dusiku na pocatku a na
konci inkubace. Ve VUKOZ Priihonice byla vybrana némecka metodika VDLUFA
,Stanoveni potencialni fixace - imobilizace dusiku u organickych materiala* z roku 1997
(Hoffman 1997). Tato metoda je pouzitelna jak pro nekompostované, tak pro kompostované
komponenty. Pti rozboru se ke vzorku komponentu nebo substratu nasyceném na 80 % vodni
kapacity pfidava v piepoctu 1000 mg N/I ve formé roztoku dusicnanu amonného a vzorek se
inkubuje po dobu 10 a 20 dni pfi teploté¢ 25 °C. Na zdklad¢ stanoveni obsahu pftijatelného
dusiku (amonna 1 nitratovd forma) ve vyluhovacim c¢inidle CAT pied a po inkubaci se urci
jeho potencidlni imobilizace. Pro posouzeni stability komponentii i substratii je rozhodujici
zména obsahu piijatelného dusiku po 20 dnech inkubace.

Pro komposty a substraty se za mezni povazuje ubytek (imobilizace), ptipadné
ptiriistek (mobilizace, mineralizace organicky vazaného dusiku) 150 mg ptijatelného dusiku
na litr substratu, pro kompostovanou kiiru je mezni hodnota 100 mg/l (tab. 1).

Metoda neni technicky narocna, ale je pon€kud pracnd, protoze pro urceni navazky a
pro piipravu vzorku je nutné stanovit fadu veli¢in, jako jsou objemova hmotnost suchého
vzorku, maximalni vodni kapacita substratu, pH a obsah pfijatelnych Zivin. Optimalni
hodnota pH vzorku pro pribéh imobilizace je 5,5-6,5, niz§i hodnoty pH je nutné upravit
vapencem. V piipad¢, Ze testovany vzorek obsahuje mélo ptijatelného P (pod 40 mg/l) nebo K
(pod 80 mg/l), je nutné aplikovat vodorozpustné NPK hnojivo (napt. 15 % N, 10 % P,0s, 15
% K20) v mnozstvi 1 g/l substratu nebo doplnit chybé&jici zivinu v odpovidajicim mnozstvi.

Tab. 1: Mezni hodnoty pro zménu obsahu ptijatelného dusiku (mg N/1 substratu)

zména kompostovand | dievni vlakna substrat, hodnoceni
kiira kompost stability N
zaporna 0az-50 0 az-50 0 az-50 stabilni
(imobilizace N) —50 az -100 —50 az —-150 —50 az —150 | mirné nestabilni
<-100 <-150 <-150 nestabilni
kladna 0az 50 0az 50 0az 50 stabilni
(mobilizace N) 50 az 100 50 az 150 50 az 150 | mirné nestabilni
>100 >150 >150 nestabilni




2.4 Metody hodnoceni fyzikalnich vlastnosti substrati

Zakladni fyzikalni vlastnosti substrati je OH, pouzivd se pro stanoveni objemu
substratu pii obchodovani (EN 12580) a pro vyjadieni obsahu pfijatelnych zivin v mg na litr
substratu pii chemickych rozborech (EN 13040).

Z péstitelského hlediska jsou dulezité hydrofyzikalni vlastnosti, t.j. schopnost
substratu zadrzet vodu pii dostatecné zasob¢ vzduchu. Pomér vody a vzduchu je zvlaste
dalezity pfi péstovani v malych nadobach, kde maji rostliny k dispozici omezené mnozstvi
substratu.

Doporucend a v laboratornich testech pfi hodnoceni substratii s komposty pouzita
metoda pro hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substrati vychazi z evropské normy EN
13 041. Metoda piebira velikost valeckt (vyska 5,3 cm, pramér 10 cm, objem 416 cmg) a
zpisob plnéni valecku substratem a zékladni syceni vzorku.

Jednou ze zakladnich charakteristik substratu je obsah vody (vyjadieny v % obj.) pfi
vodnim potencialu —1 kPa (podtlak 1 kPa) oznacovany jako kontejnerova kapacita. Stanoveni
je popsano vnorm& EN 13 041, kterd pouzivad plnéni valeckli substratem o definované
vlhkosti (odstavec 7.1). Vale¢ek (naspodu zajistény gazou) S nastavcem stejné vysky se naplni
vlhkym substratem a syti se vodou, postupné odspodu pomalym zvySovanim hladiny
(odstavec 7.2). Nasyceny valeCek se umisti na piskovy tank (odstavec 7.3) s nastavenym
podtlakem 1 kPa (nastavuje se jako 10cm rozdil vodnich sloupcti). Po ustaveni rovnovahy
(minimum 48 hodin, maximum 72 hod.) se odstrani nastavec, sefizne piebyteény substrat a
stanovi se obsah vody.

Pro komplexni hodnoceni hydrofyzikalnich vlastnosti substrati je nutné na piskovém
tanku stanovit retenéni kiivky, které charakterizuji zavislost vlhkosti substratu na vodnim
potencialu v rozsahu —0,25 kPa (nasyceny vzorek) az —10 kPa, coz odpovida podtlaku 0,25 az
10 kPa, ktery se nastavuje jako rozdil vodnich sloupcti 2,5 az 100 cm.

Pti stanoveni reten¢nich kfivek se postupuje podle modifikované normy EN 13 041.
Po ustanoveni rovnovahy na piskovém tanku s podtlakem 1 kPa (odstavec 7.3) se
neodstraiiuje nastavec a zarazuje se jeSte¢ jedno syceni. Nasyceny vzorek se nechd jednu
hodinu ustalit, poté se odstrani nastavec, sefizne substrat a valecek se umisti na nasyceny
piskovy tank s nastavenym podtlakem 0,25 kPa, coZz odpovida rozdilu hladin 2,5 cm (méfeno
od stfedu valecku). Pro vyneseni reten¢nich kiivek se doporucuje stanovit obsah vody pfti
podtlaku 0,25, 0,5, 1, 2, 3, 5, a 10 kPa. Pro stanoveni obsahu vody pfi aplikovaném potencialu
(EN 13 041, odstavec 8.2) je nutné valecek se substratem po ustanoveni rovnovahy zvazit.

Po ukonceni méfeni se vzorek vysusi a stanovi se objemova hmotnost suchého (OHS)
vzorku (EN 13 041, odstavec 8.2). Porovitost (P) v % obj. se vypocita z objemové hmotnosti
0 (g/cm®) a specifické hmotnosti s (g/cm®): P = 100(s—0)/s (EN 13 041, odstavec 8.5). Norma
EN 13 041 stanovuje specifickou hmotnost vypoctem z obsahu spalitelnych latek a obsahu
popela (odstavec 8.4).

Pro piesné stanoveni specifické hmotnosti je vhodngjsi pouzit pyknometr (Valla et al.
1980), pro organické substraty se doporucuje navazka 5 g, pro substraty se zeminou navazka
10 g vzorku. Vzorek se vpravi na malou porcelanovou misku a prelije destilovanou vodou. za
stalého michani se povaii 5 min. Vychladla suspenze se z misky kvantitativné vpravi do
pyknometru o objemu 100 cm?, ktery se poté doplni destilovanou vodou a otevieny se neché
20-30 min temperovat ve vodni lazni. Potom se uzavie zatkou, osusi a zvazi. Specificka
hmotnost s (g/cm®) se vypocita: s = Ns/(Pv+Ns-Ps), kde Pv (g) je hmotnost pyknometru
S destilovanou vodou, Ps (g) je hmotnost pyknometru se suspenzi, Ns (g) je navazka vzorku
pfepocitand na suSinu.

Pro kazdy krok méfeni (aplikovany potencidl) na piskovém tanku se vypocitd obsah
vody Vv substratu (EN 13 041, odstavec 8.2) a vynesou se reten¢ni kiivky. Dale se vypocita



vzdusna kapacita, objem vzduchu pii potencialu —1 kPa, a kategorie vody podle dostupnosti
rostlindm (tab. 1).

Retenéni kiivky urcuji, jak pevné je voda v substratu poutand. Pokud se zvétSuje rozdil
hladin na piskovém tanku, obsah vody v substratu klesa, voda je v substratu poutana vétSimi
stanovit kategorie vody podle dostupnosti rostlinam (Verdonck at al. 1983, Prasad, O’Shea
1999). Voda, ktera se uvolni do potencidlu —1 kPa, ptedstavuje vodu gravitacni, kterd po
zélivce volné odtece. Obsah vody pii potencidlu —1 kPa se oznacuje jako kontejnerova (vodni)
kapacita, ktera charakterizuje schopnost substratu zadrzet vodu. Objem poért vyplnénych
vzduchem pii potencidlu —1 kPa se oznacuje jako vzdusna kapacita.

Kromé kontejnerové a vzdusné kapacity je z péstebniho hlediska dilezity obsah vody
snadno dostupné pro rostliny(tab. 2). To je mnozstvi, které se ze substratu uvolni pfi zméné
vodniho potencialu z -1 do —10 kPa, tato kategorie se jesté d€li na vodu lehce a hufe
dostupnou (tab. 2). Lehce dostupna voda se uvolni pii zméné vodniho potencidlu z -1 do -5
kPa a predstavuje hlavni podil snadno dostupné vody. Hife dostupna voda se ze substratu
uvolni pti zméné vodniho potencialu z -5 do —10 kPa, pohybuje se kolem 5 % obj, n¢kdy
byva oznacovany i jako vodni pufrovaci kapacita.

Obtizn¢ dostupna voda se uvolni pii zméné vodniho potencialu z —10 do —1500 kPa,
zbyvajici obsah vody je pro rostliny nedostupna. Pro stanoveni obsadu vody pfi potencidlu
nad —10 kPa se pouziva pretlakovd komora. Toto stanoveni se standardné pro stanoveni
retenCnich kiivek substrati nepouziva. Pro vyhodnoceni hydrofyzikdlnich vlastnosti
organickych substrati i substratl s minerdlnimi komponenty postacuje rozsah vodniho
potencialu —0,25 az —10 kPa. Obsah vody pfi potencialu —10 kPa se pak pro zjednoduseni
oznacuje obtizn¢ dostupna voda.

Tab. 2: Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam charakterizované vodnim potencialem

vlastnost/jednotka % obj. charakteristika

pérovitost (P) ¢ast objemu substratu vyplnénd vodou a vzduchem

vzdusna kapacita (VzK) objem poru vyplnénych vzduchem pii potencialu —1 kPa
(podtlak vodniho sloupce 10 cm)

kontejnerova kapacita (KK) | objem pori vyplnénych vodou pfi potencialu —1 kPa (10 cm)

snadno  dostupna  voda | obsah vody mezi potencialy —1 a —10 kPa (10 a 100 cm)
(SDV)

lehce dostupna voda (LDV) |obsah vody mezi potencialy —1 a —5 kPa (10 a 50 cm)

hiife dostupna voda (HDV) |obsah vody mezi potencialy —5 a —10 kPa (50 a 100 cm)

obtizné  dostupnd  voda | obsah vody mezi potencialy —10 kPa (100cm) a —1500 kPa
(ODV) (1,5 MPa)

nedostupna voda (NV) obsah vody pfi potencialu —1500 kPa (-1,5 MPa)

2.5 Rozdéleni komposti pro piipravu substratia

Doporuceni pro pouziti kompostti pro piipravu péstebnich substratti vychazi z pokust
provedenych ve VUKOZ Priithonice v obdobi 2005-2008. Byly hodnoceny komposty z péti
zdrojii, z nich pfipravené modelové substraty byly vyhodnoceny V laboratornich testech i
vegetacnich pokusech.

Pro stanoveni podilu kompostu v substratové smeési jsou zasadni jeho chemické
vlastnosti, predev§im hodnota pH, obsah rozpustnych soli charakterizovany hodnotou EC
vodniho vyluhu a z pfijatelnych zivin pfedevsim obsah drasliku. Na zakladé hodnoty EC a



obsahu pfijatelného drasliku byly komposty rozdéleny do ti¥i skupin (tab. 3). Piiklady
chemickych vlastnosti komposti z jednotlivych skupin jsou uvedeny v tabulce 4.

Do skupiny A byly zatazeny komposty s nizs$i hodnotou EC (<0,6 mS/cm) a niz§im
obsahem pfijatelné¢ho drasliku (<1000 mg K/1). Pro piipravu substrata se daji pouzit ve vétsim
podilu (do 50 % obj.), limitujicim faktorem je v tomto piipadé vyssi hodnota pH. Jedna se o
komposty, u kterych je pfi kompostovani pouzita, krom¢ standardni zakladky zelenych
kompostil (trava, listi, dievni $tépka), 1 kiira nebo zemina, ptipadné vyssi podil dfevni stépky.
Casto se jedna o komposty s del§i dobou kompostovani (nad 8 mésici).

Do skupiny B byly zafazeny standardni ,,zelené“ komposty, zakladka (trava, listi,
Stépka) je kompostovana 6-7 mésict a 2-3 x pichozena. Hodnota EC se u nich pohybuje
vrozmezi 0,9-1,1 mS/cm a obsah pfijatelného drasliku v rozmezi 2000-3500 mg/l. Pro
piipravu substratti se daji pouzit v podilu 10-30 % obj. v zavislosti na dalSich pouzitych
komponentech.

Do skupiny C byly zatazeny komposty, u kterych je do zakladky pfidavano kolem 20
% obj. organickych hnojiv, predevsim separované kejdy. Hodnota EC se pohybuje v rozmezi
1,4-1,9 mS/cm a obsah pfijatelného drasliku v rozmezi 4000-6000 mg/l a pro piipravu
substratd se daji pouzit v podilu 5-15 % obj. v zavislosti na dalSich pouzitych komponentech.
Optimalni hodnota EC je u této skupiny komposti pod 1,6 mS/cm, p#i hodnotach kolem 1,9
mS/cm, je jejich pouziti pro pfipravu substratti problematické.

Tab. 3: Rozd¢leni komposti do skupin podle hodnoty EC a obsahu pfijatelného drasliku,
rozpeti chemickych vlastnosti u jednotlivych skupin kompostl a kompostované kiry a
raSeliny. OHS - objemova hmotnost vysusené¢ho vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v,
N, P, K Mg: CAT 1v/5v.

kompost - OHS | pH* | EC* [N-NH4/N-NOs] P | K [ Mg | Ca*

skupina g/l mS/cm mg/l

A 300- | 6,0- | 0,2-0,6 |50-150| 10-80 | 2060 | 200-— |80-200{10-100
500 | 8,0 1000

B 380- | 8,0~ | 0,9-1,1 |50-150(50-150{ 50-80 | 2000— [80-200| 60-15
480 | 9,0 3500 0

C 380- | 8,0- | 1,4-19| 150- | 140- | 100- | 4000- | 200— | 150-
480 | 9,0 250 400 160 6000 300 350

srovnani

kompostovana 250- | 5,3- | 0,1-0,5 |30-150({10-280| 5-20 |100-460 60-260{10-190

ktra 300 8,0

raSelina 80-170f 3,5~ | 0,03- [20-60| 5-15 | 2-5 | 10-20 |50-80| 5-20

4,2 0,06




Tab. 4: Organické komponenty - ptiklady chemickych vlastnosti kompostti skupina A—C/rok
hodnoceni, kompostované kiiry a raseliny. OHS - objemova hmotnost vysuSen¢ho vzorku,
pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P, K Mg: CAT 1v/5v.

organicky komponent OHS [pH*| EC* | N-NH; [ N-NO; | P | K |Mg]|Ca*
g/l mS/cm mg/l

kompost skupina A

A/2006 285 | 6,4 | 0,06 146 13 48 | 212 | 84 | 7
A/2008. 486 | 84 | 0,54 114 76 54 | 1619 | 163 | 36
kompost skupina B

B/2005 389 | 82 | 091 53 109 | 62 | 1951 | 79 | 88
B/2006 482 | 86 | 1,11 55 145 | 57 | 3486 | 189 | 110
B/2008a 224 | 6,9 | 1,12 137 245 | 87 | 1328 |420| 142
B/2008b 421 | 85| 0,86 122 140 | 97 | 2407 | 181 | 50
kompost skupina C

C/2007a 482 | 8,0 | 1,61 127 400 1345229 | 233|131
C/20/07b 389 | 88 | 1,65 247 250 | 160 | 5437 | 241 | 362
C/2007c 354 | 81| 19 97 329 | 157 |5146 | 281 | 167
srovnani

ktira/2005 257 | 8 0,17 44 11 6 | 166 | 86 | 64
kura/2006 295 | 53 | 0,51 137 275 17 | 461 |260| 141
ktira/2007 295 | 6,5 | 0,08 106 6 26 | 216 | 80 | 17
kura/2008 277 | 75 0,1 102 14 9 | 295 | 66 | 7
raSelina/2005 63 4 0,05 72 12 51| 12 | 73] 11
raselina/2006 170 | 43 | 0,04 61 9 3| 17 | 71| 16
ra$elina/2007 106 | 40 | 0,07 62 9 8 | 25 | 65| 14

2.6 Davkovani komposti pii piipravé péstebnich substrata

Pti ptipravé pestebniho substratu je nutné zajistit jeho optimalni chemické vlastnosti
(hodnoty pH, EC a obsahu pfijatelnych zivin a pfijatelnych stopovych zivin) davkovanim
hnojiv a vapence na upravu pH. Optimalni chemické vlastnosti pro raSelinovy péstebni
substrat pro rostliny se sttednimi naroky na Ziviny jsou uvedeny v tabulce 8. Zakladni hnojeni
péstebnich substratti vychazi predevsim z jejich slozeni a dale pak z naro¢nosti rostlin na
ziviny. Pro hnojeni raSelinovych substratli se nejvice pouzivaji praSkova rozpustnd NPK
hnojivo napt. PG MIX (14 % N, 16 % P,0s, 18 % K0, 0,7 % MgO + stopové ziviny). Pro
raselinové péstebni substraty se pouzivaji davky 0,8-1,5 g/litr (0,8-1,5 kg/m®), v zavislosti na
naro¢nosti péstované kultury na ziviny, Standardni ddvkou 1 g/l, kterd postacuje pro vétSinu
rostlin, se na litr substratu doda: 140 mg N, 70 mg P a 150 mg K. Pro péstebni substraty jsou
vhodna i granulovana NPK hnojiva, napt. Hydrokomplex (12 % N, 11 % P,0s, 18 % K0, 2,7
% MgO + stopové ziviny), kterd se pouzivaji v davkach 1,5-2 g/l substratu. Do raselinovych
substratt se dale aplikuje vapenec v mnozstvi 3—6 g/I, podle pozadavku na vyslednou hodnotu
pH. Davky véapence se snizuji pfi pouziti mineralnich komponent, napt. bentonita.

U péstebnich organickych substrati s alternativnimi organickymi komponenty,
kompostem, ptipadné kompostovanou kiirou, je nutné na zékladé obsahu zivin a hodnoty pH
pouzitych komponentl zvolit jejich optimalni davku (tab. 5), podle které se upravi zakladni
hnojeni a davky vapence. Vzhledem k vysokému obsahu drasliku v kompostech se pouzivaji
jednoslozkova dusikatd (LAV 27,5 % N, dusi¢nan amonny 35 % N) a fosforecnd hnojiva
(superfosfaty, napt. jednoduchy 18 % P,0s, fosmag 26 % P,0s), piipadné¢ dvouslozkova NP
hnojiva (napt. 26 % N-14 % P,0s) bez stopovych Zivin. MnoZstvi stopovych zivin dodanych




komposty, pfipadné kompostovanou kirou je vétSin€ ptipadt dostacujici (tab. 13). Podle
davky kompostu se snizuje davka vapence, pfipadné se vapenec nepiidava. Uvedené davky
vapence plati pro jemné mlety dolomiticky vapenec s obsahem 85 % CaCOs; a 5 % MgCOs,
velikost ¢astic pod 0,5 mm.

Tab. 5. Rozsah davkovani komposti do organickych substrati podle skupin A—C, doporuéené
kombinace kompostu s raselinou (R) nebo raselinou a ktirou (K), doporuceny ptidavek zivin

(N, P) ve form¢ mineralnich hnojiv a davka va

pence

kompost kombinace pridavek ziviny v mg/l sub. vapenec
skupina podil v % obj. | % obj. N P g/l sub.
A min. 20 % R 80 % 100-110 50-70 0-3
R min. 40 % 90-130 50-70 0-1
K max. 40 %
max. 50 % R 50 % 6070 0-20 0
R min. 40 % 60-80 0-20 0
K max. 10 %
B min. 10 % R 90 % 80-140 30-70 24
R min. 50 % 90-140 30-70 2-4
K max. 40 %
max. 25 % R75% 60-80 0-30 0-2
R min. 55 % 80-120 0-30 0-1
K max. 20 %
C min. 5 % R 95 % 80-110 0-20 0-3
R min. 55 %, 90-130 0-30 0-2
K max. 40 %
max. 15 % R 85 % 60-80 0-20 0-2,5
R min. 45 %, 80-100 0-30 0-2,5
K max. 40 %

Komposty lze pouzit i pfi pfipravé substratti s mineralnimi komponenty, zeminami.
Zeminy se pouzivaji v mnozstvi 20-50 % obj. (tab. 6) a kombinuji se s dal$imi organickymi
komponenty (raselina, kompostovana ktira).

Tab. 6. Maximalni davkovani kompostti do substrati s mineralnimi komponenty (sprasové
hliny, zeminy) podle skupin A-C, doporucené kombinace kompostu (Z) S mineralnim
komponentem (M), raSelinou (R) nebo kirou (K), doporuceny ptidavek a zivin (N, P) ve
form¢ mineralnich hnojiv a ddvka vapence

kompost kombinace pridavek ziviny v mg/l sub. vapenec
skupina | podil v % obj. | % obj. N P N
A max. 50 % M 20-50 % 60-70 0-30 0
Z 30-50 %
K (R) 0-50 %
B max. 30 % M 20-50 % 90-150 0-70 0-2,5
Z 20-30 %
R (K) 20-60 %
C max. 20 % M 20-50 % 70-90 0-40 0-2,5
Z10-20 %
R (K) 40-70 %
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Také v tomto piipad¢ davkovani kompostii zavisi na jejich chemickych vlastnostech,
oproti organickym substratim Ize pouzit mirné vyss$i davky (navySeni o 5-10 % obj.),
vzhledem K sorpci kationti na sorpéni komplex zemin. U jednotlivych skupin komposti se pfi
piiprave pestebnich substratii s mineralnimi komponenty doporucuji jejich maximalni davky a
podle charakteru kompostu, pedev§im u skupiny A, pifipadné snizovat davku zeminy. Pro
zékladni hnojeni se opét pouzivaji pouze dusikatd a fosfore¢na hnojiva, vapenec na tpravu pH
se pouziva ve vyjimecnych ptipadech pii nizkych davkach kompostu a nizké hodnoté pH
pouzité zeminy.

2.7 Chemické vlastnosti substrati s komposty

V tabulce 7 jsou uvedeny ptiklady slozeni organickych substrati s komposty
hodnocenych v pokuse VUKOZ. U téchto smési byly stanoveny zakladni chemické (tab. 8) i
fyzikalni vlastnosti (tab. 15) a substraty byly Gspésné odzkouseny ve vegetacnich pokusech.

Pii pouziti kompostli pfesahuje vétSinou obsah pfijatelného drasliku horni hranici
optimalniho rozsahu pro raselinové substraty (180 mg/l). Optimalni obsah pfijatelného
drasliku v substratech s komposty je pod 300 mg/l, limitni hodnota je 500 mg/l. Pouziti
substrati s komposty s obsahem pfijatelného drasliku vyssim néz 500 mg/l je rizikové.
Rovnéz optimalni hodnoty pH a EC jsou u substrati s komposty mirné vys$§i nez u
raSelinovych.

Tab. 7: Priklady slozeni organickych péstebnich substratii se zelenym kompostem ze skupiny
B a C hodnocenych v ramci pokustt VUKOZ: RZ - radelinovy substrat s kompostem, RKZ -
raSelinoklrovy substrat s kompostem, srovnani s organickymi substraty bez kompostu: R -
raSelinovy, RK - raSelinoklirovy substrat, oznaceni komponentl viz tab. 4

substrat raselina kira zeleny kompost | davky zivin v mg/l sub. | vapenec
% obj. % obj. % obj. N P K g/l sub

kompost B

RZ/2005 75 (2005) - 25 (B/2005) 80 - - 0

RZ/2006 90 (2006) - 10 (B/2006) 140 70 - 4

RKZ/2006a 80 (2006) | 10 (2006) | 10 (B/2006) 140 70 - 4

RKZ/2006b 60 (2006) | 20 (2006) | 20 (B/2006) 140 70 - 2,5

kompost C

RKZ/2007 60 (2007) | 30 (2007) | 10 (C/2007) 110 - - 2,5

srovnani

R/2005 100 (2005) - - 140 70 150 6

RK/2005 60 (2005) | 40 (2005) - 110 70 80 1

RK/2007 60 (2007) | 40 (2007) - 165 90 100 4

pouzita hnojiva: RS: PGmix (14 % N,16 % P,0s, 18 % K,0), RZ: LAV- ledek amonny
s vapencem (27,5 % N), SP - superfosfat (18 % P,0s), RKZ LAV, SP a SK - siran draselny
(50 % K;0)

Pridavek dusiku pfi pfipravé substratii s komposty se vétSinou pohybuje v rozmezi
110-140 mg/l (tab. 6). Po smichani kompostu s raSelinou, pfipadn€ i klirou mize dojit
k mirné imobilizaci dodaného dusiku, proto jsou doporuceny, i pfes piirozeny obsah
piijatelného dusiku v kompostech (tab. 4), davky dusiku srovnatelné s raselinovymi substraty.
Pti aplikaci vySe uvedené davky se obsah pfijatelného dusiku stanoveny v substratech
s komposty pohybuje v rozmezi 150-300 mg/l, horni hranice optimalniho rozsahu pro
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péstebni substraty (200 mg/l) je v nékterych piipadech piekrocena o 50 %, coz je tolerovana
hodnota.

Doporucovany ptidavek fosforu (tab. 4) zavisi na davce zeleného kompostu a obsahu
piijatelného fosforu v kompostu. I pii relativné vysokém obsahu fosforu v kompostu a vyssi
davce kompostu je ucelné fosfor aplikovat v davce 30-70 mg/l. | tak obsah pfiijatelného
fosforu zpravidla nepiesahne horni hranici optimalniho rozsahu V substratech. Naopak
v nékterych ptipadech predevsim pii kombinaci raseliny s kirou a kompostem (napft. tab. 7,
vzorek RKZ/2006b) se obsah piijatelného fosforu miize pohybovat na spodni tirovni optima
nebo mirn¢ pod optimem. Ptiklady chemickych vlastnosti substrati s komposty jsou uvedeny
v tabulce 8.

Tab. 8: Priklady chemickych vlastnosti organickych substratii se zelenym kompostem ze
skupiny B a C, srovnani s organickymi substraty bez kompostu, slozeni viz tab. 7. OHS -
objemova hmotnost vysusené¢ho vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P, K Mg: CAT
1v/5v

substrat OHS [pH*[ EC* [ N-NH, [ N-NOs | P | K | Mg | Ca*
o/l mS/cm mg/l

kompost B

RZ/2005 135 (6,1 | 0,31 131 62 55 411 121 37

RZ/2006 128 | 5,8 | 0,34 124 104 43 423 218 71

RKZ/2006a | 165 | 6,1 | 0,35 236 104 33 386 233 86

RKZ/2006b | 179 | 5,7 | 0,46 154 162 67 585 207 97

kompost C

RKZ/2007 | 153 | 5,7 | 0,36 85 107 51 540 126 59

srovnani

RS/2005 79 |60/ 0,25 131 46 37 112 137 33

RK/2005 140 | 6,5 | 0,46 99 60 31 178 69 178

RK/2007 145 | 5,8 | 0,28 118 73 26 166 76 65

optimum- 55-] 0,3 120-200 40-90 | 120-180 | 80-160 | 40-120

péstebni 65| 04

optimum s 5,5-1 0,35 120-200 40-90 | 120-300 | 80-160 | 40-120

kompostem 73] 05

V tabulce 9 jsou uvedeny piiklady slozeni substratli s mineralnimi komponenty a
komposty, u kterych byly stanoveny zakladni chemické (tab. 10) i fyzikalni vlastnosti (tab.
15) a substraty byly uspé$né odzkousSeny ve vegetacnich pokusech.

Obdobné jako u organickych substrati obsah pfijatelného drasliku v substratech s
komposty pfesahuje horni hranici optimalniho rozsahu pro raselinové substraty (180 mg/l).
Optimalni obsah pfijatelného drasliku pro substraty s mineralnimi komponenty a komposty je
obdobny jako u organickych substrati s komposty (<300 mg/l) a limitni hodnota obsahu
drasliku je 500 mg/l substratu. Optimalni hodnoty pH a EC substrati s mineralnimi
komponenty a komposty jsou obdobné jako u substrati bez komposti. Hodnoty pH jsou u
substrati s mineradlnimi komponenty vyrazné ovlivnény pouzitou zeminou.

Pti vystupni kontrole kompostti 1 substratovych smési je nutné stanovit hodnoty pH,
EC a obsah piijatelného drasliku. Pro spravné davkovani vapence a hnojiv pii pfipravé
substratii a pro optimalizaci vyzivy v prabéhu péstovani je vSak tcelné stanovit také obsah
pfijatelného vapniku i ostatnich Zivin.
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Tab. 9: Ptiklady slozeni péstebnich substrati s mineralnimi komponenty, zeminami (oznaceni
-M) a zelenym kompostem hodnocenych v ramci pokust VUKOZ: RZ-M - raselinovy
s kompostem, KZ-M - kirovy skompostem, RKZ-M - raselinokirovy s kompostem,
srovnani: RK-M - raselinoktirovy, oznaceni komponentt viz tab. 4

substrat zemina | raSelina kira kompost | davky zivin v mg/l | vapenec
% obj. | % obj. % obj. % obj. N P K | g/l sub

kompost B

RZ-M/2005 50* |20 (2005) - 30 (B/2005) | 90 - - 0

KZ-M/2005 50* - 20 (2005) | 30 (B/2006) | 150 | - - 0

RKZ-M/2006a 40* |20 (2006) |20 (2006) | 20 (B/2006) | 140 | 70 | -

RKZ-M/2006b 40** |20 (2006) | 20 (2006) | 20 (B/2006) | 140 | 70 | - 2,5

srovnani

RK-M/2007 40* | 45(2007) | 15 (2007) - 160 |110| 210 2

pouzité zeminy: * zemina, pH 8, ** sprasova hlina, pH 5,6
pouzita hnojiva: LAV - ledek amonny s vapencem (27,5 % N), SP - superfosfat (18 % P,0s),
SK - siran draselny (50 % K,0)

Tab. 10: Ptiklady chemickych vlastnosti substratli s minerdlnimi komponenty, zeminami
(oznaceni -M) a zelenym kompostem ze skupiny B, srovnani se substratem bez kompostu,
slozeni viz tab. 9, OHS - objemova hmotnost vysuseného vzorku, pH, EC a Ca: *vodni vyluh
1v/5v, N, P, K Mg: CAT 1v/5v

substrat OHS [pH*| EC* [N-NH4 [N-NO; | P [ K | Mg | Ca*
g/l mS/cm mg/l

kompost B

RZ-M/2005 672 | 7,4 0,46 45 116 25 423 120 105

KZ-M/2005 697 | 7,4 0,46 55 129 21 510 141 105

RKZ-M/2006a | 619 |6,7| 0,32 | 159 102 39 477 145 78

RKZ-M/2006b | 608 | 6,8 | 0,26 109 61 21 332 216 87

Srovnani

RK-M/2007 434 16,4 | 0,50 151 111 34 220 125 50
optimum- 6,5-| 0,3 120-200 30-60 | 120-180 | 80-160 | 40-120
substrat -M 75| 05

optimum s 6,5-| 0,3 120-200 30-60 | 120-300 | 80-160 | 40-120
kompostem 75| 05

V tabulce 11 jsou uvedeny piiklady slozeni substrati se zelenym kompostem
ptipravenymi v zahradnickych podnicich. V tabulce 12 jsou uvedeny jejich chemické rozbory.

U kompostii ze skupiny A jsou uvedeny dva piiklady, oba s davkou 50 % obj.
zeleného kompostu. Davka kompostu a dusiku je zvolena optimdln€, obsah pfijatelného
dusiku se pohybuje pod 200 mg/l a obsah pfijatelného drasliku pod 450 mg/l. V druhém
piipadé¢ je do substratu aplikovano fosfore¢né hnojivo, coz se pozitivné projevilo na zvySeném
obsahu pfijatelného fosforu.

U komposti ze skupiny B jsou uvedeny dva ptiklady organickych substrati a jeden
ptiklad substratu s mineralnim komponentem. Oba organické substraty maji optimalni davku
kompostu i hnojiv. Substrat RKZ/2008a ma nizsi hodnotu EC i mirné niz$i obsah pfijatelnych
zivin a mé universalni pouziti. Substrat RKZ/2008b s vyssi hodnotou EC a s vys$§im obsahem
komponentem RZ-M/2006 je prili§ vysoky podil kompostu a tomu odpovida i vysoky obsah
pfijatelného drasliku, podil kompostu ze skupiny B byl doporuc¢en max. 30 % ob;.
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U kompostli ze skupiny C jsou uvedeny dva priklady organickych substrati. U obou
substrati je vysoky obsah drasliku, v piipadé téchto komposti bylo doporuceno pouzit
polovi¢ni davky. Déle bylo doporuceno komposty pied pouzitim do substrati smichat
s kompostovanou kiirou v poméru 1:1 pro presnéjsi davkovani do substratu.

Tab. 11: Piiklady sloZeni organickych substrati a substratu S mineralnim komponentem
ptipravenych v zahradnickych podnicich: RZ - raSelinovy skompostem, RKZ -

raSelinoktrovy s kompostem, RZ-M - substrat s raSelinou, kompostem a mineralnim

komponentem

substrat raSelina | kara zemina kompost | davky Zivin v mg/l | vapenec
% obj. | % obj. % obj. % obj. N P K g/l sub

kompost A

RZ/2006 50 50 100 | - - 0

RZ/2007 50 50 100 | 40 - 0

kompost B

RKZ/2008a 50 40 - 10 150 | 30 - 2

RKZ/2008b 50 35 15 150 | - - 2

RZ-M/2006 20 30 50 - - - 0

kompost C

RKZ/2007a 55 35 10 130 | - - 0

RKZ/2007b 60 25 15 150 | - - 2

pouzita hnojiva: LAV- ledek amonny s vapencem (27,5 % N), SP - superfosfat (18 % P,0s),
SK - siran draselny (50 % K,0)

Tab. 12: Priklady chemickych vlastnosti organickych substrati se zelenym kompostem
pripravenych v zahradnickych podnicich, OHS - objemova hmotnost vysusené¢ho vzorku, pH,
EC a Ca: *vodni vyluh 1v/5v, N, P, K Mg: CAT 1v/5v

subtrat OHS |pH*| EC* [ N-NH, [N-NOs; | P | K | Mg | cCa*
o/l mS/cm mg/l

kompost A

RZ/2006 420 | 6,4 | 0,22 60 75 60 353 163 22

RZ/2007 390 | 6,2 0,45 115 93 93 440 194 115

kompost B

RKZ/2008a | 211 | 6,2 | 0,28 160 68 49 310 124 18

RKZ/2008b | 146 | 5,6 | 0,48 102 132 48 340 241 85

RZ-M/2006 | 568 | 8 | 05 89 53 38 963 176 54

kompost C

RKZ/2007a | 241 | 55| 0,38 228 110 80 784 120 32

RKZ/2007b | 151 | 6,2 | 0,50 180 93 111 913 184 62

optimum s 5,5-1 0,35 120-200 40-90 | 120-300 | 80-160 | 40-120

kompostem 73] 05

2.8 Obsah prijatelnych stopovych Zivin v substratech s komposty

Z hodnoceni obsahu pfijatelnych stopovych Zivin (tab. 13) v organickych
komponentech (raSelina, kompost a kompostovana kiira) 1 vV substratech s komposty vyplyva,
ze pridavek kompostd S prirozenym obsahem stopovych zivin zajistuje jejich dostatecny
obsah v péstebnich smésich. Ve srovnani s raSelinou maji organické alternativni komponenty,
komposty i1 kompostovand kilira, vysS$si obsah vSech stopovych prvki. Ve srovnani
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s kompostovanou klirou maji komposty obdobny obsah zeleza, niz§i obsah manganu a vyssi
obsah zbyvajicich stopovych zivin, Zn, Cu, B a Mo.

Do raselinovych substratii se stopové prvky dodavaji NPK hnojivy se stopovymi
prvky. Nejpouzivanéjsi je hnojivo PG Mix (0,09 % Fe, chelat EDTA, 0,16 % Mn, 0,04 % Zn,
0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo). Hodnocené raseliny mély pomérné vysoky obsah Fe, Zn a
Cu. Pridavek 1 g hnojiva PG mix na litr substratu (viz. tab. 13) vyrazn¢ zvysi obsah B a Mo.
Ve srovnani s ostatnimi stopovymi zivinami ma hnojivo PG Mix pomérmé vysoky obsah Mo,
ktery vychazi zjeho omezeného piijmu pii predpokladanych nizSich hodnotich pH
raselinovych substrati. Naopak hnojivem dodané mnozstvi Fe je v porovnani s ptivodnim
obsahem v raseling nizké.

V organickych substratech s podilem kompostu, piipadné kiry bez ptidavku hnojiv se
stopovymi zivinami je oproti raSelinovym S pfidavkem stopovych zivin vys$si nebo shodny
(Cu) obsah stopovych zivin, krom& molybdenu. Doporuc¢ené davky 10-25 % obj. zeleného
kompostu (skupiny B) i pfipadné kombinace s ktirou 20-40 % obj. (viz tab. 5) jsou z hlediska
obsahu pfijatelnych stopovych zivin v organickych substrati vhodné. Totéz plati pro
maximalni doporu¢ované davky 30 % obj. (viz tab. 6) u substrati S mineralnimi komponenty
Pii ptipraveé substratti S komposty neni nutné aplikovat hnojiva se stopovymi zivinami.

Obsah piijatelnych stopovych Zivin v komponentech a substratech je Gcelné hodnotit
pfi pouziti novych kompostl ¢i jinych alternativnich organickych komponenti nebo pfi
zméng receptury piipravy substratu.

Tab. 13: Obsah (rozsah) stopovych zivin v komponentech a substratech, vyluh CAT 1v/5v.

vzorek zelezo | mangan | zinek | méd’ bor molybden
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I
komponenty
raseliny/07 12-20| 2-3 2-35 |12-14|0,15-0,16 0-0,04
kura/2007 50-52 | 59-60 10 2,5 1 0,04
kompost B/2007 50 25 20 3,7 3 0,13
substraty s kompostem B
RZ/2006(tab.6) 25-39| 4-10 | 455 | 2-35 | 0,809 0,007
RK/2007 (tab.6) 34,5 25,6 7,02 1,27 0,48 0,02
RKZ/2007 (tab.6) 38,8 19,9 6,64 1,62 0,78 0,03
RKZ/2006a (tab.6) 29,4 13,1 6,76 2,10 0,87 0,004
RKZ/2006b(tab.6) 37,1 21,6 9,14 2,14 1,256 0,006
RKZ-M/2006a (tab.8) 58,5 42,4 12,25 | 3,30 1,33 0,014
RKZ-M/2006b (tab.8) 37,5 43,4 9,16 2,03 1,15 0,0005
srovnani: RS a KRS
RS/2006 13-17| 24 |15-25| 2-2,5 | 0,27-0,30 | 0,02-0,09
RK/2006 (K-20 % obj.) 25-35| 18-28 | 66,5 |1,6-18 0,30 0,002-0,005
RK/2007 (tab.6) 34,5 25,6 7,02 1,27 0,48 0,02
doporucené hodnoty 15-60 | 2-30 1-10 1-4 0,2-1 0,002-0,1
stopové ziviny* 0,9 1,6 0,4 1,2 0,3 2

* stopové ziviny dodané hnojivem PG mix (0,09 % Fe, chelat EDTA, 0,16 % Mn, 0,04 % Zn,
0,12 % Cu, 0,03 % B, 0,2 % Mo) v davce 1g/1 substratu do substrati R
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2.9 Potencialni imobilizace dusiku v substratech s komposty

Pokud jsou komposty kvalitné pfipraveny, nedochdzi u nich pii laboratornim
hodnoceni k vyrazné imobilizaci dusiku (tab. 14). Z alternativnich organickych komponenti
se imobilizaci dusiku objevuje vice u kompostované kiry, a to i v piipadech kvalitniho
zkompostovani.

Z modelového pokusu s kombinacemi raseliny, kury, pilin a kompostu je patrné, ze
imobilizace dusiku mize byt pomérné vysoka v péstebnim substratu pii piidavku kompostu a
kiry, pfipadné kompostu kiry a pilin pfi nizkém podilu raseliny. Pfi pifipravé substratu z
raSeliny, kompostu a kary je tedy nutné zvysit davku dusiku oproti smési raseliny a
kompostu. Ve smési raSeliny a kompostu nebyla stanovena imobilizace dusiku (tab. 14,
vzorek RZ/2005).

Pfi doporuc¢ovanych kombinacich raseliny, kompostu a kary (tab. 5), pfipadné téchto
komponenti se zeminou (tab. 6), neni nutné provadét laboratorni hodnoceni imobilizace
dusiku. To by bylo ucelné v ptipadé novych neovéfenych kombinaci kompostu s komponenty
na bazi dievniho odpadu (vldkna, piliny) nebo S vy$s§im podilem kiry. Tyto kombinace ale
nejsou v soucasné dob¢ pro piipravu péstebnich substratt aktualni.

Tab.14: Hodnoceni imobilizace dusiku, zmény obsahu pfijatelného dusiku v komponentech
substratech mezi po¢ate¢nim obsahem (0) a obsahem po 20 dnech inkubace (2)

popis komponentt a substrath rozdil 2-0

podil komponenti v % obj., davka dusiku N-NH,4 N-NO; suma N
komponenty

kompost (skupina B) -379 291 —88
kura -59 —224 —283
piliny 21 —66 —45
substraty

raselina:kdra:piliny:kompost = 50:0:20:30, 110 g N/I -107 137 30
raselina: klra:piliny:kompost = 25:25:20:30, 110 g N/1 —285 18 —267
raSelina:ktira:piliny:kompost = 0:50:20:30, 110 g N/I —455 -135 -590
komponenty

kompost B/2005 (tab. 4) —640 851 212
kiira /2005 (tab. 4) —449 333 -116
substraty

R/2005 (tab.7), raselina 100 % -164 352 188
RZ/2005 (tab.7), raselina:zkompost = 75:25 -2 342 340
RK/2005 (tab.7), raselina:kompost = 60:40 —333 581 248

2.10 Fyzikalni vlastnosti substrati s komposty

Pridavek kompostl ovliviiuje predevsim fyzikalni vlastnosti organickych substrati. U
substratl s mineralnimi komponenty ma rozhodujici vliv velikost podilu mineralniho
komponentu.

Komposty ze skupiny B, které se pro piipravu substratll pouzivaji nejvice, maji ve
srovnani s raSelinou niZ8i porovitost (P) a kontejnerovou (vodni) kapacitu (KK). Na niz$i KK
se podili ptedevSim snizeny obsah lehce dostupné vody (LDV). Komposty maji vyssi
objemovou hmotnost (OH). Oproti kompostované kife maji komposty niz§i vzdu$nou
kapacitu (VzK) a vyssi celkovou KK i LDV.
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Ptidavek kompostu (10-25 % obj.) do raseliny zpravidla mirné zvySuje VzK a mirné
snizuje P, KK 1 LDV. Rozdily ve fyzikalnich vlastnostech mezi raselinovym substratem a
substratem s 10 % obj. kompostu jsou patrné i z pribéhu retencnich kiivek (graf 2). Ve smési
raselina, kura, kompost rovnéz dochazi ke snizeni P, KK a LDV. Vzdus$na kapacita (VzK) je
ovlivnéna charakterem kompostované kury, zpravidla byva nizsi nez u smési raseliny s ktirou,
ve kterych je zpravidla vyssi podil kiiry nez pii kombinaci vSech tii organickych komponentu.

U organickych péstebnich substrati s optimalnim podilem kompostl ze skupiny B
(10-25 % obj.) jsou u raselinovych substratii s kompostem i raselinoktrovych substratt
s kompostem zajistény fyzikalni vlastnosti vhodné pro péstovani rostlin v nadobach. Fyzikalni
vlastnosti neni nutné laboratorné hodnotit ve viech piipadech. Ugelné je jejich stanoveni u
napf. substratii uréenych pro produkci ve vétSich Skolkach. Na zakladé fyzikalnich rozbori a
meéieni vlhkosti substratu v porostu lze upravovat Cetnost zavlahy. Zavlazovat by se mélo,
kdyz obsah vody v substratu poklesne pod obsah vody stanoveny pfi vodnim potencialu —5
kPa., tj. v moment¢, kdy je spotiebovana snadno dostupna voda.

Fyzikéalni vlastnosti substrati s mineralnimi komponenty jsou vyrazné ovlivnény
vysokym podilem zemin. Substraty maji vysokou OH, nizkou P, KK i LDV (tab. 15, graf 1,
2). VzK lze ovlivnit ptedev§im pouziti hrubé kompostované kiry (viz. tab. 15, vzorek KZ-
M/2005). Substraty s minerdlnimi komponenty maji oproti organickym substrati vyrazné
niz$i LD, az o 10-20 % obj.

Tab. 15: Ptiklady fyzikélnich vlastnosti vlastnosti komponentd, raselinokiirového substratu
RK a substrati s piidavkem kompostu ze skupiny B

vorek P [VzK|KK |5kPa |LDV |HDV |ODV [OHS |SH
% obj. g/l g/mi
komponenty
kompost/2005 | 730 | 7,6 | 654 | 418 | 23,6 0,8 41,0 556 2,06
ktira/2005 82,3 | 27,5 | 549 39,4 15,5 1,4 38 328 1,86
R/2005 934 | 6,8 | 86,7 | 440 | 42,7 2,6 41,5 105 1,60
srovnani
RK/2005 879 | 11,7 | 76,2 419 34,3 1,3 40,6 214 1,77
kompost B
RZ/2005 90,5 | 11,2 | 794 42,4 37,0 1,2 41,2 190 2,00
RZ/2006 92,3 | 16,2 | 76,2 44,6 31,6 2,3 42,3 132 1,72
RKZ/2006a 89,4 | 6,0 | 834 | 50,7 | 32,7 59 44.8 188 1,77
RKZ/2006b 88,9 7,7 | 81,2 49,2 32,0 5,7 43,5 210 1,89
RZ-M/2005 63,4 6,3 | 57,1 31,7 25,4 0,3 31,4 967 2,54
KZ-M/2005 64,2 | 153 | 489 31,2 17,7 1,1 21,7 850 2,52

P - porovitost vypocitana z objemové hmotnosti suchého vzorku (OHS podle EN 13 041) a
specifické hmotnosti (SH)

VzK - vzdusna kapacita

KK - kontejnerova (vodni) kapacita, pfi podtlaku 1 kPa

5 kPa - obsah vody pfi podtlaku 5 kPa

LDV - lehce dostupna voda (rozdil v obsahu vody pfi podtlaku 1 a 5 kPa)

HDV - hife dostupna voda (rozdil v obsahu vody pii podtlaku 5 a 10 kPa)

ODV - obtizné¢ dostupna voda (obsah vody pii podtlaku 10 kPa)

OHS - objemova hmotnost suchého vzorku (EN 13 040)
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Graf 1: Kategorie vody podle dostupnosti rostlinam u vybranych komponentti a substrati
(slozeni viz tab. 7 a 9)
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Graf 2: Ptiklady reten¢nich kiivek u dvou organickych substrati (slozeni tab. 7) a u dvou
substratii s mineralnimi komponenty (slozeni tab. 9)
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Vegetacni pokusy ukazaly, Ze relativné dobrych vysledkll pii péstovani dievin
urcenych pro krajindiské vysadby lze dosdahnout i v substratech se zeminou s pfidavkem
kompostu 30 % obj. s nizkym podilem raseliny nebo bez raseliny. Limitujicim faktorem pro
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rast rostlin v substratech s vy$sim podilem zeminy je nizky obsah snadno dostupné vody,
kterou rostliny dfive spotfebuji a jejich rGst neni tak intenzivni jako v organickych
substratech, které maji nejen vysoky obsah snadno dostupné vody, ale i vysokou vzdusnou
kapacitu.

Rostliny ptedpéstované v substratech se zeminou jsou lépe adaptované na vodni
deficit, ktery mlze nastat pii prepravé a predevsim po vysadbé na stanovisté. Tyto substraty
také 1épe zadrzuji vodu po vysadbé v kontaktu s okolni piidou a rovnéz dobie piijimaji vodu
po preschnuti. Jejich hlavni nevyhodou je vysoka objemova hmotnost, kterd komplikuje
manipulaci s vypéstky. Tyto substraty maji pouze mistni vyznam, fyzikalni vlastnosti neni
nutné u nich pravideln¢ ovéfovat.

2.11 Shrnuti

Zakladnim komponentem péstebnich substratti pouzivanych v zahradnické produkci je
raSelina, kterou je mozné ¢aste¢né nahradit alternativnimi organickymi komponenty. Vedle
kompostované kary lze pouzit organické komposty, nejvhodnéjsi jsou tzv. ,zelené*
komposty, coz je kompostovany odpad vznikly pfi 0drzbé zelené - trava, listi, dfevni Stépka.
Komposty Ize pouzit pro pfipravu organickych substrati i substratl s mineralnimi
komponenty s podilem zemin 20-50 % obj., pouzivanych pro péstovani dfevin pro
krajinaiské vysadby.

Pro stanoveni podilu kompostu v péstebnim substratu je rozhodujici obsah
rozpustnych soli charakterizovany hodnotou EC vodniho vyluhu a obsah pfijatelného
drasliku. Na zaklad¢ hodnoty EC (podle EN 13 038) a obsahu pfijatelného drasliku (podle
EN 13 651) byly komposty rozdéleny do tii skupin.

Do prvni skupiny (v metodice oznacené A) byly zafazeny komposty s hodnotou EC
pod 0,6 mS/cm a obsahem piijatelného drasliku pod 1000 mg/l. Pro ptipravu substrati se daji
pouzit ve vétsim podilu, do 50 % obj. Jedna se o komposty, U kterych je pii kompostovani
pouzita, kromé& standardni zakladky zelenych komposti, 1 kiira nebo zemina, ptipadné vyssi
podil dfevni Stépky.

Do druhé skupiny (B) byly zatazeny standardni ,,zelené* komposty, zakladka je
kompostovana 67 mésic a 2-3 x ptehozena. Hodnota EC se pohybuje v rozmezi 0,9-1,1
mS/cm a obsah pfijatelného drasliku v rozmezi 2000-3500 mg/l. Do substratu se jich mtze
ptidat 10-30 % obj. v zavislosti na jejich vlastnostech i dal§ich pouzitych komponentech.

Do tieti skupiny (C) byly zatfazeny komposty, u kterych je do zakladky ptidavano
kolem 20 % obj. organickych hnojiv, pfedevsim separované kejdy. Hodnota EC se pohybuje
v rozmezi 1,4-1,9 mS/cm(optimum pod 1,6 mS/cm) a obsah pfijatelného drasliku v rozmezi
4000-6000 mg/1. Pro ptipravu substratl se pouzivaji v podilu 5-15 % obj.

Podle zvolené davky kompostu 1 podle kombinace komponentli v substratové smeési se
voli davky zivin a vapence na Upravu pH. Detailni pfehled je v tabulkach 5 a 6. Vzhledem
k vysokému obsahu drasliku v kompostech se pouzivaji jednoslozkova hnojiva dusikata a
fosforecnd, ptipadné dvouslozkovd NP hnojiva bez stopovych zivin. MnozZstvi stopovych
zivin dodanych komposty, ptfipadné¢ kompostovanou kirou je dostaCujici. Davka véapence se
pfi pouziti komposti, které maji neutralni nebo mirné zasaditou reakci, snizuje na 2—4 g/l
substratu, pfipadné se vapenec nepiidava.

Ptidavek dusiku pfii ptipravé substratli s komposty se vétSinou pohybuje v rozmezi
110-140 mg/l. Po smichani kompostu s organickymi komponenty miize dojit k mirné
imobilizaci dodaného dusiku, proto jsou doporuceny, i pies pfirozeny obsah pfijatelného
dusiku v kompostech, davky dusiku srovnatelné s raselinovymi substraty. Pokud jsou
komposty kvalitné pfipraveny, nedochazi u nich pii laboratornim hodnoceni k vyrazné
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imobilizaci dusiku. Z alternativnich organickych komponentt se imobilizaci dusiku projevuje
vice u kompostované kiry. Vyssi davky dusiku jsou proto doporucovany u substrati
s ptidavkem kompostu i kompostované kiry.

Ptidavek fosforu zavisi na davce kompostu a obsahu piijatelného fosforu v kompostu.
I pti relativné vysokém obsahu fosforu v kompostu a vyssi davce kompostu je ucelné fosfor
aplikovat v davce 30-70 mg/I.

Organické substraty s komposty maji oproti raselinovym nebo raselinokirovym
substratim mirné odlisné optimalni hodnoty zakladnich chemickych vlastnosti. Optimalni
hodnoty pH (5,5-7,3) a EC( 0,35-0,5 mS/cm) jsou mirné vy$$i nez optima pro raselinové
substraty (pH 5,5-6,5 a EC 0,3-0,4 mS/cm). Optimalni hodnoty pro piijatelny dusik (120-
200 mg/l), fosfor (4090 mg/l), hot¢ik (80—160 mg/l) a vapnik (40—120 mg/l) jsou obdobné.

V substratech s komposty ptesahuje vétSinou obsah pfijatelného drasliku horni hranici
optimalniho rozsahu pro raselinové substraty (180 mg/l). Optimalni obsah piijatelného
drasliku je v substratech s komposty pod 300 mg/l, limitni hodnota je 500 mg/l. Pouziti
substratti s obsahem piijatelného drasliku vyssim néz 500 mg/1 je rizikové.

Stejny rozsah pro hodnotu EC a piijatelné Ziviny plati pro substraty s mineralnimi
komponenty a kompostem. Tyto substraty maji pouze odlisny doporuceny rozsah hodnot pH
(6,5-7,5).

Pti vystupni kontrole kompostl i substratovych smési je nutné stanovit hodnoty pH,
EC a obsah pfijatelného drasliku. Pro spravné davkovani vapence a hnojiv pii pfipraveé
substratli a pro optimalizaci vyzivy v pribéhu péstovani je vSak ucelné stanovit také obsah
ptijatelného vapniku i ostatnich zivin.

Obsah pftijatelného hotc¢iku, véapniku, ptipadné stopovych Zzivin nebo potencialni
imobilizaci dusiku je ucelné hodnotit pti pouziti novych komposti €¢i jinych alternativnich
organickych komponentii nebo pti zmeéné receptury piipravy substratu.

Obdobn& neni nutné pravideln& hodnotit hydrofyzikalni vlastnosti. Ugelné je jejich
stanoveni u napf. substratii ur€enych pro produkci ve vétSich Skolkach, kdy na zakladé
fyzikalnich rozborti a méfeni vlhkosti substratu v porostu 1ze upravovat Cetnost zavlahy.

Ptidavek kompostli do raselinovych substratli mirné snizuje pdérovitost, kontejnerovou
(vodni) kapacitu a obsah lehce dostupné vody pro rostliny a zpravidla mirné zvysuje
vzdusnou kapacitu substratu. Organické péstebni substraty (raselinové i raselinokiirové) s
optimalnim podilem kompostl (napf. 10-25 % obj. kompostu skupiny B) maji fyzikalni
vlastnosti vhodné pro pé&stovani rostlin v nadobach.

Fyzikalni vlastnosti substratli s mineralnimi komponenty jsou vyrazné¢ ovlivnény
vysokym podilem zemin, pfidavek kompostu do substratu tyto vlastnosti neméni. Limitujicim
faktorem pro rust rostlin je v téchto substratech nizky obsah snadno dostupné vody, az o 10—
20 % obj., oproti organickym substratd. Rostliny pfedpéstované v substratech se zeminou
nemaji velké ptirtistky, jsou vSak 1épe adaptované na vodni deficit. Tyto substraty maji pouze
mistni vyznam, fyzikalni vlastnosti neni nutné u nich pravidelné ovéfovat.

3 Srovnani novosti postupt

Vyroba tzv. zelenych kompostii se za¢ala v Ceské republice rozvijet od 90 let
minulého stoleti. Pfedlozena metodika podava uceleny souhrn poznatkli ziskanych studiem
zahrani¢ni literatury a predev§im vyhodnocenim a zpracovanim vysledkd pokust, které
probihaly ve VUKOZ Prtthonice v letech 2003-2007 a do kterych byly zatazeny komposty
tuzemské provenience.

V metodice je zpracovano hodnoceni kompostdi a péstebnich substrati z nich
pfipravenych pomoci norem EU, které jsou platné od roku 1999, resp. 2001 (EN 13 651, EN
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13 652). V metodice je uptfesnén optimalni rozsah chemickych (hodnoty pH, EC, obsah
pfijatelnych zivin, obsah pfijatelnych stopovych zivin) i fyzikalnich vlastnosti péstebnich
substrati s komposty, stanovenych podle téchto metodik.

V metodice je popsana metoda pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti péstebnich
substratd, ktera vychazi z evropské normy EN 13 041 a tuto normu dopliuje tak, aby bylo
mozné v ramci hodnoceni fyzikalnich vlastnosti stanovit kategorie dostupnosti vody rostlindm
a reten¢ni ktivky v rozsahu vodniho potencialu —0,25 az —10 kPa.

Metodika tesi jak pripravu organickych péstebnich substrati piipravenych na bazi
raSeliny, kompostované kiry a kompostd, tak substratli s vys$Sim podilem minerdlnich
komponentt, které se pouzivaji pro predpéstovani dievin pro krajinaiské vysadby.

V metodice jsou uvedeny piiklady slozeni substrati s komposty vcetné davkovani
hnojiv a stanovenych chemickych a hydrofyzikalnich vlastnosti, které lze wvyuzit pfi
vyhodnocovani laboratornich rozbor v ramci vystupni kontroly pii vyrobé nebo v ramci
poradenstvi pro péstitele.

Metodika predklada nové, nebo dosud malo znamé daje o chemickych a fyzikalnich
vlastnostech péstebnich substratd s komposty. Se znalosti téchto udaji muze péstitel
optimalizovat systém vyzivy a zavlahu rostlin péstovanych v substratech s pfidavkem
komposti.

4 Popis uplatnéni metodiky

Metodika poslouzi vyrobciim kompostl a substrati pro hodnoceni kompost i z nich
ptipravenych substrati. Metodiku mohou vyuzit i péstitelé, kteti substraty s komposty
pouzivaji, ptipadné si je sami pfipravuji. Metodika je konkrétné uréena pro vyrobce substratt
AGRO CS a.s., sidlem Rikov 265, 552 03 Ceska Skalice, ktery komposty pro piipravu
péestebnich substratt vyuziva.

Firma AGRO CS dale provozuje agrochemickou laboratof, ktera ve vystupni kontrole
vlastnich substrati i pro hodnoceni substratli v ramci poradenstvi péstitelim pouziva vyse
popsané metodiky EU. Pracovnici agrochemicka laboratofe firmy AGRO CS jsou schopni
stanovit zakladni chemické vlastnosti substratii (hodnota pH, EC, obsah pfijatelnych Zivin) i
obsah stopovych Zivin a potencialni imobilizace dusiku. Laboratof neni vybavena zafizenim
pro stanoveni fyzikalnich vlastnosti péstebnich substratd. V pfipadé nutnosti ovéfeni téchto
vlastnosti miize vyuzit specializované laboratofe (pedologicka laboratoi CZU, agrochemicka
laboratot VUKOZ).
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7 Dedikace

Metodika byla zpracovana ve Vyzkumném ustavu Silva Taroucy pro krajinu a okrasné
zahradnictvi, v.v.i. vramci feSeni vyzkumného zaméru Vyzkum neproduktivnich rostlin a
jejich uplatnéni v krajiné€ a sidlech budoucnosti (Kéd poskytovatele: MZP, Identifika¢ni kod
VZ: 0002707301), pfedmétu Cinnosti 4, Vyzkum biologickych a ekologickych podminek
mnoZzeni a péstovani rostlin vyznamnych pro utvareni zdravého Zivotniho prosttedi, tkolu 4.5.
Vyzkum péstebnich technologii Setrnych k Zivotnimu prostiedi. Cilem tikolu bylo navrhnout a
ovefit péstebni substraty se snizenym podilem raseliny pii pouZziti u nds dostupnych surovin,
tak aby bylo mozné tyto alternativni péstebni substraty pouzivat jako plnohodnotnou nahradu
dnes rozsifenych raselinovych substrata.
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