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Industrial fertilizers have a significant benefits, which can
be supplemented by alternative fertilizers. Biodegrad-
able materials from gardens are used by produce quality
fertilizer. The garden compost was analyzed for nutrient
and risk elements in term of fertility and environmental
protection. The aim of this research was to analyze and
evaluate the agricultural soil and the garden compost of
the selected garden of Nitra—Zobor to determine the con-
centrations of cadmium in the agricultural soil and the
garden compost and assess the riskiness of the impact
Cd on the agroecosystems. Selective sequential extrac-
tions are used for fractionation of solid element forms in
contaminated accumulative mediums. The analyses of the
agricultural soil and the garden compost samples were
carried out by the atomic absorption spectrometry method
with using by seven—steps selective sequential extraction
(speciation by Ziehen and Briimmer). Cadmium concen-
trations in different fractions of the agricultural soil varied
from 0.21 to 0.963 mg-kg~" dry matter and the agricultural
soil and the garden compost (relationship 1:1) varied from
0.077 to 1.242 mg-kg™' dry matter. Available forms of Cd
in the agricultural soil in the year of 2016 represented 53
% share and the agricultural soil with the garden compost
(relationship 1:1) 44% share. The problematic of cadmium
effect to the agroecosystems is high actual, because the
cadmium is a high risk element.

agricultural soil, bioavailability, cadmium, garden
compost, Nitra—Zobor

V suc€asnosti sa polnohospodarska vyroba snazi o trvalo
udrzatelné hospodarenie, kedy ide o zachovanie rovnova-
hy medzi prijmom a vydajom zivin v pdde, ¢o si vyzaduje
nemalé Usilie zo strany vSetkych zucastnenych (33). Pri
sucasnom vyvoji cien priemyselnych hnojiv a poklesom
produkcie hospodarskych hnojiv v désledku znizovani sta-
vov hospodarskych zvierat je potrebné venovat zvysenu
pozornost' inym alternativam vhodnych na zlepSenie tejto
negativnej situacie, ktorej vysledok postupne rezultuje do
negativneho pdsobenia na pédu i trodu (33). Nedostatoc-
na aplikacia organickych hnojiv vyustuje do postupného
deficitu organickej hmoty v pdde, ¢o prispieva k znizova-
niu pédnej urodnosti, a tym padom v kone¢nom désledku
aj do znizovania rastlinnej produkcie (33). V tomto pripade
zohravaju dolezitu ulohu zhodnotitelné odpadové latky.
V pofnohospodarskej praxi pri optimalizacii vyzivy rastlin
su dlhodobo zrejmé mnohé vyrazné benefity v pouzivani
priemyselnych hnojiv (LAD 27, DASA 26/13 a mnohé iné).
V su€asnosti, na zurodhovanie pody pre malopestovate-
fov a zahradkarov, je mozné vyuzit zahradny kompost,
ako doplnkovu alternativu pre vyzivu rastlin. Separovany
zber biologicky rozlozite/ného odpadu predstavuje strate-
gicki moznost splnenia agrochemickych a recyklacnych
cielov. Na odpady sa pozerame nielen ako na jeden z de-
terminujucich Cinitefov kvality zivotného prostredia, ale
predovSetkym ako na suroviny s pozmenenou hodnotou
— na druhotné suroviny, ktoré slizia ako zdroj energie,
zdroj krmiv pre zivo&idnu vyrobu, hnojivovych zloziek pre
rastlinn vyrobu a udrziavanie pédnej Urodnosti (22). Od-
pad predstavuje pestri zmes chemickych a biologickych
latok (8, 9, 22). Z polnohospodarskeho hladiska patri bi-
odegradacia odpadov kompostovanim medzi jednu z naj-
vhodnejSich a najvyhodnejSich zhodnocujucich metod
v odpadovom hospodarstve (5). Kompostovacia technol6-
gia predstavuje prirodzene riadeny biochemicko—biologic-
ky proces, pri ktorom mikroorganizmy rozkladaju pouzité
substraty na humusové latky, ktoré su vhodné za urcitych
podmienok na zdrodfiovanie pody (12). Dané chemické
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latky su vyznamné pre rastlinné ekosystémy (2, 8, 9, 13,
22). NajdblezitejSimi stanovovanymi vlastnostami pri che-
mickej analyze biodegradovatelného materialu su: obsah
biologicky rozlozitelnych organickych latok, vihkost, kon-
centracia rizikovych prvkov, pH, obsah délezitych Zivin
(22). Kompostovanie, je to presne riadeny aerébny pro-
ces, ktorym sa biologicky rozlozitelny organicky odpad
premiefia na organicko—mineralne hnojivo (12, 22). Pre
optimalny priebeh biodegradacie je dblezité vhodné zloze-
nie vstupnych substratov, ktoré musia zabezpecit pozado-
vané parametre z hladiska fyzikalno—chemického aj biolo-
gického a dodrzanie spravneho vyrobného postupu (14).
Technoldgiu kompostovania v Slovenskej republike upra-
vuje norma STN 46 5735 ,Priemyselné komposty“ (26).
Tato norma stanovuje najvys$sSie pripustné mnozstva rizi-
kovych prvkov v kompostovatefnych odpadoch, ako aj
kvalitativne znaky kompostu. Postupy ako pripravit kom-
post su popisované v réznych publikaciach o zahradkar-
stve (12), dolezité je pouzit' len netoxické, biologicky rozlo-
zitelné organické latky (26). Kompost musi pozostavat zo
zelenych, Stavnatych a mékkych nekontaminovanych su-
rovin bohatych na Ziviny vhodnych pre proces komposto-
vania, ktoré urychluju proces biodegradacie, ako su Supky
z tuzemského ovocia a zeleniny, viate, pokosena trava,
a surovin chudobnejSich na Ziviny, ktoré maju vySSi obsah
uhlika a zaru€uju udrzanie dutin na zasobovanie kompos-
tu vzduchom, napriklad piliny, Stiepky, listie, ihli¢ie, kora
(12, 22). V komposte, aby mohli prebiehat’ potrebné pro-
cesy zrenia a konecny produkt bol nutriéne kvalitny, je tre-
ba zabezpedit potrebnu vihkost 40—-60%, prisun kyslika,
minimalny obsah organickej hmoty 20%, obsah organic-
kych latok v susine kompostu 50-80%, obsah dusika
2-3% hmotnosti organickej hmoty, obsah fosforu 0,5—
1,5%, kompost naockovat pédnou mikroflérou s dostat-
kom ilovitych Castic (pridavkom zeminy alebo surového
kompostu), kompost upravit pomocou vhodnych o¢kova-
cich alebo kompostovacich substratov (22, 32). MieSanim
vstupnych surovin, odstrafiujeme jednotvarnost, o sa
tyka obsahu Zivin a aj zabranujeme neziaducim chemic-
kym zmenam v kompostovacej zakladke (12). Komposto-
vanie biologicky rozloZitefnych organickych materialov
predstavuje technolégiu prirodzenej recyklacie, ktora vy-
chadza z prirodzenych, udrzatelnych a ekonomickych
principov (12). Suc¢astou kazdej jednotlivej zlozky zivotné-
ho prostredia je pestra paleta chemickych prvkov. V su-
Casnosti v dosledku zvySenej réznorodej antropogénne;j
¢innosti dochadza k neumernému zvySovaniu koncentra-
cie najma rizikovych prvkov v $pecifickych prostrediach
(16, 24, 30). Ako popisuju viaceri autori, k takymto vysoko
rizikovym prvkom sa zaraduje aj kadmium. Riziko jeho p6-
sobenia je v jeho biopristupnosti a nasledne toxickom p6-
sobeni na zivé organizmy (9, 10, 30). Definicia biologickej
dostupnosti prvku vychadza z faktu, Ze celkovy obsah prv-
ku v danom médiu neposkytuje dostatok informacii pre
posudenie vplyvu daného prvku na organizmus a charak-
terizuje teda ten podiel prvku, ktory je v danom systéme
biologicky aktivny (29). V pripade suchozemskych rastlin,
ide o také formy prvku v pdde, ktoré mézu byt prijimané
korerimi rastlin po€as vegetacného cyklu a mozu ovplyvnit
zivotny cyklus danych rastlin (29). Biopristupnost’ kadmia
je ovplyviilovana najma pH, zrnitostou, obsahom organic-
kej hmoty, vazbovostou s oxidmi a hydroxidmi a obsahom
mineralnych soli (9, 30). Taktiez je dana formou a vyplavi-
tefnymi frakciami toxického prvku v prostredi (9, 30). Pbéda
predstavuje komplexnd zmes réznych faz, zvlast zvyskov

po zvetravani a erézii ilovitych mineralov, alumosilikatov,
oxi—hydroxidov zeleza a manganu, sulfidov, karbonatov
a Castic pochadzajucich z biologickej a priemyselnej akti-
vity, ktoré boli transportované kvapalnou fazou (19). Pre
stanovenie biopristupnych foriem prvku v pode, je mozné
pouzit Siroké spektrum extrakénych €inidiel, kedy extraho-
vatelnost’ prvkov zavisi od pouZitia vybraného extrakéné-
ho ¢inidla, od zdroja kontaminacie poédy a od konkrétnych
pbddnych vlastnosti (29). Sekvenéné extrakéné postupy na
zaklade preddefinovanych postupov poskytuju informacie
o detailnej biopristupnosti a o riziku kontaminacie prostre-
dia (16, 17, 18, 23, 25, 30). Pri frakcionacii, realizovanej
sekvencénou extrakciou, dochadza k postupnému vymyva-
niu jednotlivych tuhych faz z akumulaénych meédii a spolu
s nimi k vymyvaniu kovov asociovanych v tychto fazach
(19). Metddy, ktoré vyuzivaju k stanoveniu pristupnosti
prvku rézne silné extrakéné Cinidla, nachadzaju uplatne-
nie pri hodnoteni realnych rizik suvisiacich s aplikaciou
kompostov obsahujucich rizikové prvky (8). Kadmium je
kumulativny jed, vysoko toxicky pre v§etky organizmy (10,
16, 18, 20, 21, 27, 30). Negativny dopad u rastlin sa pre-
javuje znizenou fotosyntetickou aktivitou, zasahuje do
premien zlucenin dusika, prejavuje sa poskodenim mem-
branovych systémov, pésobi retardacne na korefiovu su-
stavu a sposobuje chlorézy az nekrézy s celkovym pokle-
som biomasy a vynosov az o 22 percent (20). Najviac sa
akumuluje v korerioch a listoch rastlin, preto k najrizikovej-
Sim patri korefova a listova zelenina (25). V ramci pédne-
ho profilu ma tendenciu koncentrovat sa vo vrchnych hori-
zontoch. V pddach sa najviac vyskytuje vo forme kationu
Cd?*. Pri vy§Som pH vytvara komplexné iény, molekuly
CdOH*, Cd(OH),, CdCl,*, CdSO,, CdCl,~, CdCO, a orga-
nické chelaty (15). Délezitd ulohu pri migracii, aktivite
a rozpustnosti kadmia maju pédne pH, zrnitost, obsah or-
ganickej hmoty, mikroorganizmy, oxidacno—redukény po-
tencial (16, 20, 30). S rasticou hodnotou pH klesa roz-
pustnost kadmia, a preto je v alkalickych pédach imobilné
a kumulované (10, 27). Vysoké koncentracie kadmia (1,9—
83,4 mg-kg~' Cd) ako uvadzaju viaceri autori, st v pddach,
ktoré su hnojené kontaminovanymi fosfore€nymi hnojiva-
mi. Ciefom vyskumu bolo analyzovat polnohospodarsku
pbdu a zahradny kompost principom atémovej absorpénej
spektrometrie, stanovit’ koncentracie kadmia a zhodnotit’
potencialnu biopristupnost metédou selektivnej sekvenc-
nej extrakcie v tychto akumulaénych médiach, délezitych
pre pestovanie pofnohospodarskych plodin.

Material a metody

Pédny kryt, ma v monitorovani Zivotného prostredia vy-
znamnu ulohu najmenej z dvoch hladisk. Jednak ako ne-
nahraditelna zlozka krajiny pre produkciu a vyrobu potra-
vin a délezitych surovin, a jednak ako zlozka s obrovskym
regulatnym a detoxikacnym potencialom. Hodnotenie
sledovaného Uzemia bolo zalozené na terénnych pozoro-
vaniach a chemickych analyzach pofnohospodarskej pédy
a zahradného kompostu metédou atomovej absorpéne;j
spektrometrie a selektivnej sekvencnej extrakcie vybra-
ného Uzemia zahradnej lokality Nitra—Zobor. Analyzy sa
uskutoc€nili na Katedre chémie, FBP, SPU Nitra. Zahradny
kompost bol vytvoreny na zaklade platnej legislativy, urCe-
nej pre vyrobu a spracovanie biodegradabilnych organic-
kych odpadovych materialov. Predmetom sledovania boli
tie pédne vlastnosti, u ktorych je predpoklad vyvojovych
zmien suvisiacich s degrada¢nymi, resp. regradanymi
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procesmi, ako je napriklad kontaminacia p6d. Metodika
odberu pbédnych vzoriek sa riadila podla platnej legisla-
tivy pre polnohospodarsky vyuzivané pddy a podla CMS
Pbda (3). Monitorovacia kruhova lokalita pre odber sledo-
vanych parametrov bola rozdelena na dve Casti. Prva ¢ast
pozostavala z pofnohospodarsky vyuzivanej pddy bez
aplikacie zahradného kompostu a druha €ast bola ovplyv-
nena zahradnym kompostom. Odber pddnych vzoriek sa
uskutoCrioval zo zavrtovej sondy umiestnenej v strede
lokality kruhového tvaru o polomere 10 m, z hibky 0-0,1
m a okrem toho sa uskutoCnil odber 5-tich separatnych
vzoriek len z povrchového horizontu, z nahodne uréenych
miest plochy sledovanej lokality, s hmotnostou 0,250 kg
pre chemické analyzy. Vzorky boli homogenizované a vy-
su$ené pri teplote 40 °C pod Ziarivkami po dobu 48 hodin.
Nasledne boli vzorky ruéne rozdrvené na jemnozem (prie-
mer 6k sita 0,125 mm). pH bolo stanovené vo vodnych
vyluhoch 1 mol-dm= KCI, podla zavaznej metodiky pre
pédy a zeminy (6). Analyza vyluhov vzoriek sa uskuto¢-
nila za pouZzitia lG¢avky kralovskej (2,5 cm® HNO, a 7,5
cm?® koncentrovanej HCI) metédou plameriovej atémovej
absorpénej spektrometrie v plameni acetylén — vzduch na
zaklade charakteristickej absorpcie ziarenia na rezonan¢-
nych snimacoch na pristroji Varian AA 240 FS. Metddou
selektivnej sekvencnej extrakcie boli stanovené jednotlivé
frakcie kadmia v pofnohospodarskej pode a v zahradnom
komposte (vzorka pozostavala z polnohospodarskej pody
zmieSanej spolu so zahradnym kompostom v pomere
1:1). Biopristupnost’ bola sledovana podla metodiky Zie-
hen a Brimmer (28, 35). Pre pddy bolo vyvinutych mnoho
extrakénych postupov, ktoré predstavuju najpraktickej-
Siu formu hodnotenia mobility prvkovych kontaminantov
v Specifickych prostrediach (31). Pouzitie sedemkrokovej
metddy podla Ziehena a Brimmera, je extrakénou meto-
dou stanovenia dblezitych frakcii z péddneho prostredia.
Ide o postupnu extrakciu prvkov z jednej navazky (2 g)
pbdy, na zaklade ich rozdielnej rozpustnosti. Analyzované
frakcie obsahovali: 1. — mobilné formy rizikovych prvkov,
2. — lahko pripustné formy rizikovych prvkov, 3. — prvky
viazané na Mn-oxidy, 4. — prvky viazané na organicku
hmotu. Uvedené frakcie predstavovali tie formy rizikové-
ho chemického prvku, ktoré su pre organizmy v danom
prirodnom prostredi pristupné a predstavuju najvacsie
riziko pre vstup do napr., rastlinného organizmu. Dalsie
frakcie, 5. — prvky viazané na amorfné Fe—oxidy a 6. — prv-
ky viazané na krystalické Fe—oxidy, su formy potencialne
mobilné, s nizkym rizikom vstupu. Reprezentovali tie for-
my chemickych prvkov v sledovanom médiu, ktoré nie su
organizmami prijatelné, ale za urcitych Specifickych pod-
mienok (napr. zmena Eh, pH alebo spolupdsobenie iného
chemického prvku) sa mozu transformovat na formu pri-
jatelnu organizmami. Frakcia 7. — rezidualna, reprezento-
vala prvky v takej podobe, v ktorej nepredstavuju reélne
riziko pre rastlinné organizmy pritomné v danom prostredi.
Dana frakcia obsahovala tie chemické formy prvkov, ktoré
nie st organizmami prijatelné, nachadzaju sa v chelatovej
forme a su viazané vacsinou na silikaty, ilové mineraly (28,
30).

Analyticky postup (30, 35):

1. Frakcia: mobilné formy rizikovych prvkov
Extrahovadlom, pre mobilné formy rizikovych prvkov
v pdde je 1 mol-dm= NH,NO,. Presne 2,0 g jemnozeme II.
sa zalialo 50 cm, extrahovadla a extrahovalo na rotacnej
trepacke 24 hod. pri teplote 20 °C. Sediment sa odstra-

nil odstredovanim pri 3 000 otackach za minutu pocas 15
minut. Supernatant sa prefiltroval cez Filtrak 390 do poly-
etylénovych flias a stabilizoval sa pridanim 0,5 cm® 65%
HNO,. Ako extrahovadlo bol pouzity dusi¢nan amoénny.
Dusi¢nany su akceptované ako ibnovymenné extrakéné
¢inidla. Ich iGnovymenitelné reakcie maju katién konku-
rencny charakter. Po jeho aplikacii do pody, dochadza
k ovplyvneniu pH.

2. Frakcia: fahko pristupné formy rizikovych prvkov
Extrahovadlom, pre lahko pristupné formy rizikovych prv-
kov je 1 mol-dm= octan aménny pH 6,0. Sediment po 1.
extrakcii sa zalial 50 cm® 1 mol-dm= octanom sodnym
a vzorka sa extrahovala trepanim na rotacnej trepacke
pocas 24 hod. Odstredovanim pri 3 000 otackach za mi-
nutu, po€as 15 minut sa ziskal supernatant, ktory sa pre-
filtroval cez Filtrak 390 do polyetylénovych flias a stabi-
lizoval sa pridanim 0,5 cm3 65% HNO,. K sedimentu sa
pridalo 25 cm, 1 mol-dm= NH,NO,. Zmes sa extrahovala
10 min. pri 20 °C trepanim. Naslednym odstredenim pri
3 000 otackach za minutu po€as 15 minut sa ziskal dalSi
supernatant, ktory sa po prefiltrovani pridal do 2. frakcie.
K 1. frakcii sa pridalo extrahovadlo octan amonny. Okysle-
ny pufrovany octan amonny je najpouzivanej$im extraké-
nym &inidlom rozpustajucim uhligitany. Upiné rozpustenie
uhli¢itanov okyslenymi octanmi, ale zavisi od krystalinity
uhli¢itanovej fazy a obsahu uhli¢itanov v pode.

3. Frakcia: rizikové prvKky viazané na Mn—oxidy
Extrahovadlom frakcie viazanej na Mn—oxidy je roztok,
ktory obsahuje 0,1 mol-dm= NH,OH - HCI a 1 mol-dm™®
octanu sodného pH 6,0. Ku sedimentu po 2. frakcionacii
sa pridalo 50 cm® extrahovadla a zmes sa extrahovala na
rotacnej trepacke 30 min., pri 20 °C. Supernatant sa zis-
kal odstredenim pri 3 000 otaCkach za minutu pocas 15
min. a naslednym prefiltrovanim do polyetylénovych flias.
Extrakt sa stabilizoval pridanim 0,5 cm?® 37% HCI. K sedi-
mentu sa pridalo 25 cm® 1 mol-dm= octanu aménneho a
po 10 min. extrakcii trepanim sa zmes odstredila pri 3 000
otackach za minutu pocas 15 minut. Supernatant sa pre-
filtroval do vyluhu 3. frakcie, sediment sa znovu zalial 25
cm?® 1 mol-dm=3 octanom sodnym. Po extrakcii a odstrede-
ni sa supernatant prefiltroval a spojil s 3. frakciou. Extraké-
né médium bolo vhodné na pouzitie, pretoze zabraruje
znovuvyzrazaniu po uvolneni do roztoku.

4. Frakcia: rizikové prvky viazané na organickii hmotu
Extrahovadlom pre tieto prvky viazané na organicku
hmotu je aménna sol kyseliny etyléndiamintetraoctovej
0,025 mol-dm= NH,—EDTA pH 4,6. Sediment z 3. frak-
cie sa zalial 50 cm?® extrahovadla a zmes sa extrahovala
trepanim 90 min. pri 20 °C. Supernatant sa oddelil od-
stredenim pri 3 000 otackach za minutu po¢as 15 min.
a prefiltroval sa cez Filtrak 390 do polyetylénovych flias.
K sedimentu sa pridalo 25 cm?® 1 mol-dm= octanu amén-
neho pH 4,6. Zmes sa extrahovala trepanim 10 min. pri
20 °C. Odstredenim pri 3 000 otac¢kach za minutu sa zis-
kal supernatant, ktory sa prefiltroval cez Filtrak 390 do
vyluhu 4. frakcie.

5. Frakcia: rizikové prvky viazané na amorfné Fe—oxidy

Extrahovadlom tychto prvkov viazanych na amorfné Fe—
oxidy je 1 mol-dm= octan amoénny pH 4,6. K sedimentu
po 4. extrakcii sa pridalo 25 cm?® extrahovadla a extrakcia
trepanim v tme trvala 4 hod. pri teplote 20 °C. Odstrede-
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Tabulka 1: Zastupenie koncentracii kadmia v jednotlivych frakciach z pofnohospodarskej pody a pédy so zahradnym kompos-

tom (pomer 1:1)

Table 1: Representation of cadmium concentrations in different fractions of the agricultural soil and the agricultural soil and the

garden compost (relationship 1:1)

Koncentracia v mg-kg-' suchej hmoty (3)

Lokalita

M 1.frakcia (2) | 2. frakcia | 3.frakcia | 4.frakcia | 5.frakcia | 6.frakcia | 7. frakcia
Polnohospodarska pada (4) 0,25 0,811 0,674 0,211 0,255 0,483 0,963
Polnohospodarska péda a zahradny kompost (1:1) (5) 0,278 0,548 0,373 0,077 0,065 0,332 1,242

(1) locality, (2) fraction, (3) concentrations in mg.kg—1 dry matter, (4) the agricultural soil, (5) the agricultural soil and the garden compost

nim pri 3 000 otackach za minutu po¢as 15 min. sa ziskal
supernatant, ktory sa prefiltroval cez Filtrak 390 do polye-
tylénovych flia$. Sediment sa nasledne extrahoval trepa-
nim s 25 cm® 0,2 mol-dm= oxalatu amonneho poc¢as 10
min. pri 20 °C v tme. Po odstredeni pri 3000 ota¢kach za
minutu po¢as 15 min. sa ziskal supernatant, ktory sa pre-
filtroval do vyluhu 5. frakcie.

6. Frakcia: rizikové prvky viazané na krystalické Fe—oxidy
Extrahovadlom rizikovych prvkov viazanych na kryStalické
Fe—oxidy je roztok 0,1 mol.dm-3 kyseliny askorbovej a 0,2
mol-dm=3 oxalatu aménneho pH 3,25. Sediment z 5. frak-
cionacie sa extrahoval 50 cm? extrahovadla varom vo vod-
nom kupeli pri teplote 96 °C po¢as 30 minut. Po ochladeni
sa zmes odstredila pri 3 000 otackach za minutu poc¢as
15 min. a supernatant sa prefiltroval cez Filtrak 390 do
polyetylénovych flia§. K sedimentu sa pridalo 25 cm® 0,2
mol-dm oxalatu aménneho. Zmes sa extrahovala trepa-
nim 10 min. pri teplote 20 °C v tme. Supernatant sa ziskal
odstredenim pri 3 000 otaCkach za minutu po€as 15 min.
Po prefiltrovani sa pridal do vyluhu 6. frakcie.

7. Frakcia: reziduélna frakcia

Extrahovadlom rezidualnej frakcie su 65% HNO, a 72%
HCIO,. K sedimentu po 6. extrakcii sa pridalo 15 cm, 65%
HNO, a 5 cm® 72% HCIO,. Zmes sa preliala do odparova-
cich misiek a na pieskovom kupeli a odparovala pri teplote
80-120 °C do bielo—hnedého zafarbenia. Po vychladnuti
sa pridalo 5 mol-dm= HNO, a roztok sa opatrne prefiltroval
do polyetylénovych flias. Extrakt sa do objemu 100 cm?
doplnil 5 mol-dm= HNO,.

Vysledky a diskusia

Jednotlivé extrahovatelné podiely frakcii kadmia z polno-
hospodarskej pédy a zmieSanej polnohospodarskej pody
spolu so zahradnym kompostom v pomere 1:1, uvadza
obr. 1. a 2. Zastupenie koncentracii kadmia v jednotlivych
frakciach pofnohospodarsky vyuzivanej pdédy a polno-
hospodarsky vyuzivanej pddy zmieSanej so zahradnym
kompostom v pomere 1:1, uvadza tabulka 1. Metédou
selektivnej sekvenénej extrakcie bolo zistené, ze v polno-
hospodarskej pdde (obr. 1) sa kadmium nachadzalo naj-
ma v 7. rezidudlnej frakcii, s podielom 27%. Frakcia kovov
viazanych na organicki hmotu (4. frakcia), spolu s prijatel-
nymi frakciami 1. — 3. (od 7% do 22%) tvorili 53% podiel.
5. frakcia, kovy viazané na amorfné Fe—oxidy, tvorila 7%
podiel, 6. frakcia bola zastupena 13% z celkovej koncen-
tracie kadmia. Vo vyskumnych pracach bolo zistené, Ze
kadmium ako rizikovy prvok vykazuje intenzivnu mobilitu
a biopristupnost pre vztah pbéda — rastlina — ¢lovek — pri-
stupné formy pre organizmy, ¢asto krat presahujuce viac
ako 50% (9, 11, 18, 20, 30).

Obr. 1: Frakcionacia kadmia — polnohospodarska poda
(zéhrada)

Fig. 1: Fractination of cadmium — the agricultural soil
(garden)
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Obr. 2: Frakcionacia kadmia — polnohospodarska poda
a zaéhradny kompost (pomer 1:1)

Fig. 2: Fractination of cadmium — the agricultural soil and
the garden compost (relationship 1:1)
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V polnohospodarsky vyuzivanej pdde zmieSanej spolu
so zahradnym kompostom v pomere 1:1 (obr. 2), sa kad-
mium nachadzalo najma v 7. frakcii, s podielom 43%. Pri-
jatelné formy frakcii 1. — 4. predstavovali 44% podiel. 5.
frakcia, tvorila 2 % podiel, 6. frakcia bola zastupena 11%
z celkovej koncentracie kadmia v pdéde a v zahradnom
komposte. Na zaklade zistenia dominantného zastupe-
nia kadmia v rezidualnej frakcii, je mozné predpokladat
ako uvadzaju viaceri autori, Ze sa nachadza tento prvok
prevazne viazany v silikatoch (7, 34). Z naSich vysledkov
vyplynulo, Ze rezidualne frakcie predstavovali pre podu
neovplyvnenu kompostom len 27% podiel, ale pre polno-

Agrochémia 2/ 2017

11



agrochemistry

hospodarsky vyuzitelnt pddu, do ktorej bolo pridané or-
ganicko—mineralne hnojivo, az 43%. Dany stav je pozitiv-
ny pre rastlinny ekosystém. Toxicita kadmia je pre kazdu
zlozku zivotného prostredia vyznamna — varujuca, pretoze
zasahuje do Casti abiotickej aj biotickej sféry (1, 10, 21).
Tento prvok neprejavuje ziadnu esencialnu funkciu. Prijem
kadmia z pddy do rastlin neovplyviuje iba druh rastliny
a koncentracia kadmia v pbde, ale zavisi aj od poédnych
vlastnosti, predov3etkym od pddnej reakcie (4, 16).

V hodnoteni mobility a biopristupnosti rizikovych prvkov
v zivotnom prostredi, ako uvadzaju viaceri autori je pH
rozhodujucim a klu€ovym parametrom. Plati, Ze vo vac-
Sine pripadov dochadza k uvolfiovaniu adsorbovanych
rizikovych prvkov pri znizovani pH Specifického prostredia
(16, 30). Hodnota pH/KCI analyzovanych vzoriek variro-
vala od 6,2 do 7,1. NajintenzivnejSie ho prijimaju rastliny
z kyslych p6d, chudobnych na vapnik a humus. K vyraz-
nému zvyseniu rozpustnosti kadmia dochadza, ked je pH
Cd < 6,5 (16). VSeobecne sa uplatfiuje pravidlo, Ze poten-
cialna pristupnost rizikovych prvkov je v nepriamej umere
s hodnotou pddnej reakcie (24). Pohyblivost kadmia (20,
27), a tym aj jeho biopristupnost je najvys$Sia v kyslych
pbdach v rozmedzi pH od 4,5 do 5,5, v alkalickom pro-
stredi je Cd prevazne menej pohyblivé. Pri posune pH
do alkalickej oblasti ma kadmium tendenciu precipitovat
na povrchu ilovych mineralov. Pri pH > 7,5 je mobilita Cd
riadena rozpustnostou CdCO,, pripadne Cd.(PO,), (27,
30). Fytotoxicky efekt sa prejavuje réznorodo, ako zme-
nami vnutornymi, tak aj vonkajSimi. Medzi najCastejSie
uvadzané prejavy fytotoxicity kadmia (4, 10, 20, 27) patria
chloréza listov, hnednutie a retardacia korenov, znizena
fotosynteticka aktivita, narusSenie transpiracie a kliCivosti
rastliny, poSkodenie membranovych systémov, ¢erveno-
hnedé sfarbenie listovej Zilnatiny, tvorba fialovohnedych
Skvfn na listoch, nekréza listov a celkovy pokles biomasy
spbsobeny opadavanim listov. V porovnani biopristupnos-
ti jednotlivych frakcii sledovanych vzoriek ja mozné uviest
nasledovné zistenie: prva frakcia vzorky pédy so zastu-
penim 7% predstavovala nizsi podiel oproti vzorke pody
so zahradnym kompostom (9%). Dana situacia nie je pri-
jatelna pre Zivotné prostredie. Nasledne, ale pre ostatné
biopristupné frakcie bola situacia odlisSna a prijatelna pre
rastlinny ekosystém, pre pestované polnohospodarske
plodiny. Druha frakcia vzorky pody predstavovala 22% po-
diel a spolu so zahradnym kompostom sa vyplavitelny po-
diel znizil na 19% podiel. Podobne aj tretia frakcia s 18% sa
znizila na 13%, podiel 6% vo Stvrtej frakcii sa znizil na 3 %.
Je evidentné, Ze vyznamnu ulohu v chemickych zmenach
toxického vplyvu kadmia zohrava aplikacia organicko—mi-
neralneho hnojiva (10). Analyzované vyplavitelné koncen-
tracie kadmia v polnohospodarskej péde neovplyvnenej
hnojivovym materidlom predstavovali celkove 53% podiel
a vo vzorke s pridanym zahradnym kompostom, klesol
podiel vyplavitelnych rizikovych frakcii na 44%. K podob-
nym vysledkom dospeli vo vyskumnej praci Hegedisova
et al. (10), Hanc¢ et al. (8), Hanc¢ et al. (9). kde aplikaciou
vybraného remediacného média sa nezvySoval pristupny
obsah sledovaného prvku v péde. Ak je péda vyznamna
pre pofnohospodarsku vyrobu, pre ochranu Specifickych
ekosystémoy, tak Clovek nemdze znizovat kvalitu pédy vo
vztahu k tymto funkciam. Zahradny kompost sa vyuziva k
uprave chemicko—fyzikalnych podmienok péd, najma pre
svoj vhodny obsah Zivinovych latok. ,Surovy kompost* sta-
ry 2 az 6 mesiacov obsahuje mnozstvo aktivnych mikro-
organizmov. Nie je vhodny, aby sa hned zapracovaval do

pody (maximalne na jesen), pretoze nesmie spdsobovat
Skody v polnohospodarstve, musi byt dostato¢ne vyzrety.
Da sa vhodne pouzit v mulGovani pddy. ,Vyzrety kompost*
je stary 6 az 12 mesiacov, je mozné ho pouzit na zurod-
flovanie kedykolvek. Najma je vhodny pri jarnej vysadbe
(12). Aplikacia je vhodna v objeme 10-15 kg zahradného
kompostu na 1 az 2 m? povrchovej plochy polnohospodar-
skej pody. Pri vysadbe je vhodné pouzit kompost zmieSa-
ny s pddou v pomere 1:1. Pre zeleninu je vhodny aplikac¢-
ny pomer 5 litrov na 1 m? a pre kvety priblizne 3 litre na 1
m?. ZlepSuje sa tym pddna Struktira a Zivinovy potencial
pbdy. Jeden m? kvalitného kompostu o hmotnosti pribliz-
ne 500 kg staci na hnojenie 100 m? plochy zahrady (12,
26). Pozitivny ucinok zahradného kompostu na zlepSenie
kvality, rastu a Urody rastlin, pri dodrzani zasad vyroby, bol
potvrdeny viacerymi autormi. Komposty zvySuju mikrobio-
logicku aktivitu v péde, &im sa stimuluje tvorba humusu.
Bolo by vhodné zvysit ich aplikaciu v realnej praxi, kedze
vysledky poukazuju na ich Siroky pozitivny vplyv na podu
a urodu plodin (33).

Zaver

V sledovanych vzorkach pdédy a zahradného kompos-
tu bolo analyticky zistené, Ze biopristupné formy kadmia
v polnohospodarsky vyuzivanej pdde boli zastupené s po-
dielom 53% a vo vzorkach polnohospodarsky vyuzivanej
pddy spolu so zdhradnym kompostom zmieSanym v po-
mere 1:1, s podielom 44%. Rezidualna frakcia u neovplyv-
nenej pddy dosiahla len 27% podiel, spolu s frakciami 5.
a 6., hodnotu 47%, zatial ¢o u zmesi pddy s kompostom
dosiahla az 43% podiel, spolu s frakciami 5. a 6. az 56%
podiel. Dana situacia je prijatelna pre pestované polno-
hospodarske plodiny, pre Zivotné prostredie. Najvacsie
moznosti biotechnologického zuzitkovania odpadov a dru-
hotnych surovin v pofnohospodarstve pripada predovset-
kym na substraty fytomasy, ktoré sa vyznacuju vysokym
podielom celuléznych latok, ale aj metabolizovatelnych
sacharidov, odpady zo Zivo€iSnej vyroby najma mocovka,
mastalny hnoj a iné. Vyhodou zahradného kompostovania
je, ze odpady sa v priebehu biodegradacie zbavuju choro-
boplodnych zarodkov pdsobenim vy$Sich teplét a organic-
ké latky sa vracaju do uzavretého kolobehu latok v prirode.
Hlavnou ulohou tohto procesu je produkcia stabilizovanej
organickej hmoty, redukcia zapachov a destrukcia patogé-
nov a parazitov. Dochadza k inaktivacii patogénov a trans-
formacii organickych foriem dusika a fosforu na anorga-
nické formy, ktoré su dostupnejSie pre polnohospodarske
plodiny (22).
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