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Vermikompostovani matoliny v systému priibézného
krmeni

Souhrn

Diplomova prace se zabyva procesem vermikompostovani v systému prabézného
krmeni matolinou. Literarni ¢ast je nejprve vénovana popisu vermikompostovani; vysvétluje
princip a hlavni podminky procesu vcetné pouziti vermikompostu. Dale jsou uvadény
informace o matolin¢, posledni kapitola popisuje vlastnosti zralého vermikompostu.
Hlavni vlastni ¢ast se podrobné zabyva experimentem vermikompostovani s matolinou.
Cilem prace je zhodnotit agrochemické a biologické vlastnosti vrstev postupné se zvysujiciho

stari vermikompostu.

Pokus byl zalozen v provoznich venkovnich podminkéch spolecnosti Filip a Filip
v zemédélském druzstvu v MikulCicich, pouzitd matolina pochazela z vinafstvi Habanské
sklepy. Vermikompostovaci hromada (2,5 x 50 m) byla tvofena podestylkou (prvni vrstva)
z hnoje, travy a nasady zizal (Eisenia andrei B.), dalsi vrstvy obsahujici ¢istou matolinu byly
pridavany postupné jednou za 7 az 14 dni. Vermikompostovani probihalo po dobu 12 mésici.
Po ukonceni procesu byly z pticného profilu z kazdé z 5 vrstev o vySce 20 cm odebrany
4 vzorky o hmotnosti cca 5 kg. Z kazdého vzorku byly odejmuty zizaly, které slouzily
k hodnoceni biologickych parametr vrstev. Vzorky vermikompostu byly dale analyzovany,

ziskana data byla statisticky vyhodnocena.

Piedpokladalo se, Ze starS$i vrstvy vermikompostu budou dle zjiSt€nych vlastnosti
hodnotnéjsi s vysokym stupném zralosti, naopak v mladsich vrstvach bude probihat vysoka
biologicka aktivita. Na zadklad¢ vysledkid bylo zjiSténo, Ze vrstvy zvySujiciho se stafi
vykazovaly Gspé$nou degradaci a stabilizaci organické hmoty materialu. Z tohoto hlediska
se nejhodnotnéjsi stala spodni vrstva vermikompostu (staii 12 meésicl), v které byly oproti
mlad$im vrstvam zjistény vyznamné rozdily. Také byly nalezeny vyss$i obsahy zakladnich
zivin. V mladsich vrstvach se vyskytoval vySsi pocet a biomasa zizal a také vysoka hodnota

celkové mikrobialni aktivity.

Kli¢ova slova: matolina, vermikompostovani, prubézné¢ krmeni, agrochemické vlastnosti,

biologické parametry, vrstvy



Vermicomposting of wine grape pomace in a continuous
feeding system

Summary

The diploma thesis deals with a vermicomposting process of a wine grape pomace
in a continuous feeding system. The literary part is dedicated to the description of the
vermicomposting at first; it explains a principle and main conditions of the process including
application of the vermicompost. Next are provided informations about the wine grape
pomace, the last chapter describes conditions of the mature vermicompost. The main own part
is detailed with dealing the experiment of vermicomposting with the wine grape pomace.
The aim of this thesis is to evaluate agrochemical and biological characteristics of gradually

increasing age of layers in the vermicompost.

The experiment is based in operating outdoor conditions by Filip a Filip company
in a collective farm in Mikul¢ice, the used wine grape pomace provided by Habanské sklepy
viticulture. The vermicomposting pile (2,5 x 5 m) was consisted of worm bed (first layer)
from manure with grass and earthworms (Eisenia andrei B.), other layers containing the wine
grape pomace were added gradually once every 7 to 14 days. The vermicomposting process
took 12 months. Each of 5 layers about 20 cm high were removed in 4 samples about 5 kg
weight from diagonal profile, after the process was finished. Earthworms were removed from
each sample, has been used to assess biological parameters. Samples of vermicompost were

under analysis, obtained data were statistically evaluated.

According to the detected information, we expected a higher value with a high degree
of mature in oldest layers of vermicompost, on the other hand, a high biological activity will
take place in younger layers. Based on the results we found, layers with a gradually increasing
age report a successful degradation and stabilization of organic matter. From this view the
most valuable layer has become the bottom layer of vermicompost (12 months old),
in which were determined significant differences opposite the younger layers. There were also
identified higher contents of main nutrients. The higher number and biomass of earthworms

and also high value of a total microbial activity occurred in younger layers.

Keywords: wine grape pomace, vermicomposting, continuous feeding system,

agrochemical properties, biological parameters, layers
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1 Uvod

Nartstajici svétova populace a s tim spojeny konzumni zpiisob zivota vyrazné ovliviuji
celkovou svétovou produkci odpadil tim, ze ji zvySuji. Proto jsou odborniky hledany zptisoby,
jak tento stav zlepsit nebo alesponn zmirnit. Produkce odpadti ma negativni dopad na Zivotni
prostiedi. Dalsi zaté€zi se stava pouzivani technologii potiebnych k odstranéni odpadi,

které vyzaduji obrovské mnozstvi finan¢nich prostiedkd.

Vermikompostovani se v poslednich letech stava velmi oblibenym prostfedkem,
jak snizovat mnozstvi odpadi a minimalizovat tak jejich negativni dopad.
Vyhoda vermikompostovani spo¢iva v moznosti transformovat odpad na material s vysokou
hodnotou zivin, v kterém se zaroven zvySuje mnozstvi organické hmoty, a to S minimalnimi
vlozenymi vstupy. Zpracovavat Ize témet veskeré biologické odpady, které jsou rozlozitelné
a akceptovatelné zizalami. Tato prace se zaméfuje na zpracovani konkrétniho odpadu,
jehoz vysoké mnozstvi vznikd ptedev§im tam, kde je hlavnim primyslovym odvétvim

produkce vina.

Matolina je hlavnim odpadnim produktem vznikajicim po vylisovani vina.
Protoze je matolina zdroj bohaty na zakladni makroZiviny a prospésné latky, predpoklada se,
Ze procesem zpracovani Zizalami se stane materialem stabilnim a zralym, ktery bude mozné
vyuzit jako urodny substrat pro péstovani rostlin a to zejména tam, kde je nedostatek
organické hmoty. | kdyz celkovd vyméra vinic ze zemédélské pudy v CR dosahuje
pouze 0,49 % (CSU, 2016) a znalosti 0 vermikompostovani matoliny jsou nizké,
vznika v dostate¢ném mnozstvi, které nam umoziuje sledovat jeji pribéh vermikompostovani

a vyhodnotit, do jaké miry je proces uc¢inny.



2 Cil prace

Cilem prace je zhodnotit agrochemické a biologické vlastnosti vrstev postupné
se zvysujiciho stafi v systému velkoprodukcéniho vermikompostovani s pribéznym krmenim

matolinou.

Stanovené hypotézy:

1. Budou nalezeny rozdily = vagrochemickych  abiologickych  vlastnostech
vermikompostovanych vrstev rizného stafi.

2. Nizsi vrstvy budou hodnotné&jsi a to jak z hlediska agrochemickych vlastnosti tak i stupné
zralosti.

3. Vyssi biomasa Zizal bude nalezena v hornich vrstvach vermikompostu.



3 Literarni reSerse
3.1 Kompostovani a vermikompostovani

V poslednich letech je velmi aktudlni problematika manipulace s odpady.
Podle hierarchie zptisobti nakladani s odpady, ktera je uvedena v § 9a, zakona ¢. 185/2001,
0 odpadech je upfednostiiovano jejich vyuziti pifed odstranénim. Jednou 2z mozZnosti,
jak zpracovat biologicky rozlozitelny odpad a zaroven jej pretvofit na organické hnojivo

je pouziti technologie kompostovani ¢i vermikompostovani.

3.1.1 Zékladni pojmy

Oba tyto pfirodni procesy se podileji na rozkladu organické hmoty.
Kompostovani je charakterizovano, jako pfeména organického materialu na humusové latky
az na stabilizovany produkt - kompost. Jedna se o pfeménu biologickou, na které se podili
Siroka skladba mikroorganismii predevsim bakterie, houby, aktinomycety a také prvoci
(Singh, 2014). Pti tvorbé kompostu podléhaji vstupni suroviny hygienizaci, ktera dle vyhlasky
¢. 341/2008, k zakonu o odpadech, znamena ,,upravu biologicky rozlozitelného odpadu,
ktera snizuje pocet patogennich organismil, které mohou zpisobit onemocnéni ¢lovéka nebo
zvitat pod stanovenou hodnotu. (Vyhlaska ¢. 341/2008, o podrobnostech nakladani
s biologicky rozlozitelnymi odpady, ptiloha ¢. 2, C) pismeno a).

Pokrocilejsi metodou zpracovani biologicky rozlozitelnych odpadid je metoda
vermikompostovani, ktera ma urcité odliSnosti. Hlavni rozdil se vyznacuje odliSnym
zpusobem stabilizace biologicky rozlozitelného materidlu. Tu zajistuji  kromé
mikroorganismi piedevsim zizaly (Nagavallemma et al., 2004) a vznika tak vermikompost.
Ve vermikompostu jsou zizaly soucasti tzv. vermikultury, kdy je cilem, aby pocet zizal byl

co nejvyssi a proces tak byl co nejucinnéjsi (Munroe, 2007).

Dnes je v CR pravné upraveno pouze kompostovani, k ¢emuz slouzi vyhlagka
¢. 341/2008, ktera se zamétuje na fizeni pribéhu kompostovani. Zejména stanovuje podminky
na jeho vyrobu a uvadi znaky jakosti rekultivaéniho kompostu. Kvalita kompostu
je posuzovana dle obsahu rizikovych prvki, kde pokud jsou splnény podminky dle zédkona
¢. 474/2000, o stanoveni pozadavkt na hnojiva, lze jej aplikovat na zeméd€lskou pudu.

Limitni koncentrace rizikovych prvkt v kompostech jsou uvedeny v ptilohach (tab. €. 1).



Co se vermikompostovani tykd, pro tento proces v soucasné dobé chybi pravni uprava,
kterou vSak v budoucnu bude potieba vytvofit z toho divodu, aby vysledné vermikomposty

bylo mozné mezi sebou porovnavat a hodnotit tak kvalitu procesu.

3.1.2 Historie kompostovani a vermikompostovani

Nézev kompostovani vznikl z anglickych slov ,,com* = dohromady a ,,post* = pfinést.
Jde tedy o shromazd’ovani na jednom misté (Singh, 2014). Kompostovani doprovazi lidstvo
odnepaméti. Jiz zemédélci v dobach starovékych civilizaci si uvédomovali, Ze zbytky
ze zeméedelstvi mohou byt vyuzitelné a odpad cilené ukladali.
K vétsimu rozvoji a zdokonaleni technologie vSak doslo az ve 13. stoleti templafi, ktefi méli
presné udaje jakym zptisobem kompostovat. Ve 20. stoleti se kompostovani zacalo rozvijet

nejprve v Indii a az poté v ostatnich ¢astech svéta (Diaz et al., 2011).

ey e

v§iml Aristoteles a proto zizaly nazval ,stieva zem¢“. Dalsim, kdo se 0 zizaly vyznamné
zajimal, byl Ch. Darwin. Zabyval se potravnim chovanim téchto organismi a na zakladé
nckolikaleté¢ho studovani sepsal prvni knihu o zizalach: “The Formation of Vegetable Mould
through the Action of Worms” (Panwar a Tripathi, 2013). Lze fici, Ze kolébkou
vermikompostovani je USA, nebot’ pravé zde v 80. letech 20. stoleti vznikl prvni zamérné
vytvofeny vermikompost. Nasledné byla vroce 1981 sepsana M. Appelhofem publikace
Sbornik  workshopu o  roli  Zizal pfi  stabilizaci  organickych  zbytka.
Diky tomu se o moZnostech vermikompostovani dozvédé€lo Siroké okoli a tak
se vermikompostovani rozsitilo. Nejprve se vermikompostovalo na farmach, poté v domacich
podminkach az se vermikompost zacal tvofit ve velkém objemu v dalSich zemich

(Singh, 2014). V CR se vermikompostovéni za¢alo objevovat okolo roku 1985 (Kalina 2004).

3.1.3 Podminky a pozadavky

Oba procesy pracuji pouze za fizenych podminek, proto je jejich splnéni nezbytné pro
hladky pribéh systémi. Zizaly jsou povazovany za citlivy organismus a tak vyzaduji ptisnéjsi
podminky na Zivotni prostfedi, proto jsou daleko vice omezené a systém vyzaduje véEtsi
udrzbu. V ptipadé, Ze nastane jakakoliv nevyhovujici situace pro Zizaly, reaguji na ni Gt€kem

z materialu. Mezi zékladni spolecné faktory patii aerace, vlihkost, teplota, a pH.



Vyskyt a aktivita heterotrofnich organismt je zavisla na dostatecném mnozstvi kysliku.
V piipadé nedostatku se systém stdva anaerobni, odpad zapacha a nastavd produkce
sklenikovych plynt, jako je amoniak a methan. Kompost proto aktivné provzdusiujeme
pirekopavanim, maximalné vSak dvakrat za dobu kompostovani (Sulzberger a Minatova,

prokypiuji vlastnim pohybem.

Se vzdusSnosti souvisi vlhkost v substratu, proto se musime postarat o rovnovahu mezi
témito veliCinami. Pfi vysoké vlhkosti nastavd problém s vyCerpanim kysliku, pokud
je material suchy, snizuje se aktivita mikroorganismu a také zizal. Vlhkost slouzi rovnéz jako
médium pro pohyb zivin béhem procesu a zabezpeCuje uskutecnéni chemickych reakci
(Yadav a Garg, 2011a). Kompostovani vyzaduje méné vody, plati optimalni procento vlhkosti
50 - 60 % (Borkovcova a Zakova, 2015). Pro Zzizaly je vlhkost stejné jako kyslik Zivotn&
dalezitd, nebot’ zizaly dychaji celym povrchem téla, ktery musi udrzovat neustdle vlhky
(Munroe, 2007). Pro vermikompostovani se doporucuje vlhkost kolem 60 - 70 % (Liang et al.,
2003), nektefi autofi ji vymezuji az do 90 % (Dominguez a Edwards, 2011a). S udrzenim
vihkosti souvisi i pfimy sluneéni svit, ktery Zizaly nesnesou, nebot’ dochazi k vysuSeni
materidlu a kuduSeni zizal. Pfi kratkodobém vystaveni zéafeni dochazi k ochrnuti,

pti dlouhodobém zizaly hynou (Yadav a Garg, 2011a).

Teplota je vétSinou spojena s jednotlivymi fazemi procest a ma vliv na aktivitu zizal
- rust, metabolismus a rozmnoZovani. Teplota v kompostu se udrzuje kolem 55 - 60 °C
(Dominguez a Edwards, 2011b) a lIze ji regulovat zakryvanim folii nebo naopak
piekopavanim. Zizaly by nemély byt vystaveny teplotdim vy$§im neZ 35 °C a naopak pfi
teploté 10 °C jejich aktivita klesa a ZiZaly se nerozmnoZuji. Pokud nastavaji extrémni teplotni
podminky, zahrabavaji se do hlub$ich vrstev materidlu. Ideélni je tedy teplotni rozmezi mezi

15 - 20 °C (Munroe, 2007).

Parametr pH je velmi specificky a ovliviiuje cely prabéh vermikompostovani.
O tom, jaka nastane pudni reakce, rozhoduje pomér mezi koncentraci hydroxoniovych
a hydroxylovych iontd v ptidé. Tento pomér se vyjadiuje hodnotou pH, coz je tzv. zéporny
dekadicky logaritmus aktivity vodikovych ionti (Bates a Vijh, 1973). Rozsah hodnot pH lze
méfit v rozmezi 0d kyselého az po alkalické. Pro oba procesy se jako idealni pH uvadi
neutralni az mirn¢ alkalicka hodnota 7,5 - 8 (Singh, 2014). Hodnotu pH lze také upravovat,
pii nizkém pH lze pfidat mlety vapenec, naopak zasadit¢ pH mutze byt snizeno pfidanim

raSeliny (Munroe, 2007).



3.1.4 Volba vhodného materialu

Zvolit spravné slozeni kompostu je zékladni znalosti, bez které neni mozné vytvorit
kvalitni substrat. Plati, ze nejlépe se rozklada odpad rostlinného charakteru ze zahrady,
ale 1 odpad domovni. Do kompostu Ize umistit ¢asti rostlin jako je listi, ¢asti dfevin a také
zbytky zeleniny z kuchyné ¢i papirové kapesniky. Zbytky varenych jidel se nepouzivaji, maji
nevhodnou strukturu a mohou lakat potkany (Sulzberger a Minatova, 1996).
Zizaly nemaji schopnost zpracovat masné vyrobky, olej a ryby. Oleje jsou rizikové predevsim
proto, ze neumozni pruchod kysliku v materialu (Singh, 2014). Dale se nedoporucuje
vermikompostovat citrusové plody, z davodu vysoké kyselosti nevhodné pro zizaly, navic
je zde vysoka pravdépodobnost, ze jsou plody chemicky oSetfeny (Priatelia Zeme 2003).
Nepfiipustné jsou také vSechny toxické latky, v odpadech se sleduje obsah amoniaku a soli,
na které jsou zizaly extrémné citlivé. Dominguez a Edwards (2011a) uvadé¢ji maximalni
hodnotu pro amoniak v odpadu, ktery by nemél presahnout 1 mg/g a obsah soli byl mél byt
niz§i nez 0,5 %. Rizikové a toxické materidly se nechavaji pfedkompostovat, aby byly
pro Zizaly 1épe ptijatelné.

Dutlezitou roli hraje surovinova skladba, kterd odrazi pomér zivin v materialu.
Ke kompostovani i vermikompostovani se vyuzivad kombinace materialu vlhkého se suchym
a drevnatého s Cerstvéjsim, tedy tak, aby mély suroviny v uréittm poméru organickou
a anorganickou slozku (C/N). Bé&zn¢ je pro komposty uvadéna hodnota 25 - 40:1 (Borkovcova
a Zakova, 2015), u vermikompostll plati pomér niz§i nez 25:1 (Yadav a Garg, 2011a).
V praxi se Castéji nez Cistd surovina pouzivaji vybrané druhy surovin smichané v rizném
poméru (Yadav a Garg, 2011b), kombinuje se rostlinny material se zvifecimi vykaly.
Obecné plati, Ze ¢im je materidl riznorod¢jsi, tim lépe se kompostuje (Hanc, 2017).
Mnoho autort se vsak shodlo, Ze nejvhodnéjsim materidlem pro rozklad zizalami je Cisty hntj
(Munroe, 2007; Pommeresche et al., 2010). Pokud se v materialu objevi vyssi pomér dusiku,
lze pfidat rostlinny materidl a naopak pii vyS$§im mnoZzstvi uhliku, pfidavdme zvifeci

exkrementy a substrat tak zraje rychleji (Zajonc, 1992).

3.1.5 Zizaly a mikroorganismy

NejdilezitéjsSim predpokladem vermikompostovani je =zajistit vhodny druh zizal
v dostatecném mnozstvi. Na svéte existuje mnoho druhil ZiZal, ne vSechny jsou vSak vhodné
k fizenému rozkladu organickych odpadi. Musi splnovat specifické vlastnosti jako

je schopnost napadat organické odpady, ve vysoké mife je spotfebovavat, travit a vstiebavat,



mit schopnost vysoké reprodukce, a to vSe i za méné piiznivych Zivotnich podminek

vvvvvvv

ey

Zijici na povrchu materialu. Nejcastéji pouzivané druhy jsou zizala hnojni (Eisenia fetida)
a zizala kalifornska (Eisenia andrei) (Singh, 2014). Tyto Zizaly dosahuji mensi velikosti, maji

vvvvvv

(Yadav a Garg, 2011a).

Pro ucely pokusi jsou nejvice vyuzivané E. andrei, které vynikaji vybornymi
fyziologickymi vlastnostmi. Dosahuji velikosti 50 - 100 mm, jejich pfiblizna hmotnost
je asi 0,55 g, maji rychly rust a kratkou dobu dospivani béhem 21 az 28 dni (Borkovcova
a Zakova, 2015), coz je zadouci pro vysokou reprodukci. Jsou vysoce tolerantni
K nepfiznivym podminkam, jsou velmi pfizpsobivé. Jednim z hlavnich pozadavku zizal
je zajisténi dostatku potravy, jsou schopny denné snist vice nez polovinu své hmotnosti
(Sulzberger a Minatova, 1996). Ptesto, Ze maji specifické naroky na slozeni surovin, jsou
schopny velmi dobfe rozlozit a uspésné travit organicky odpad, predevsim rostlinného ptivodu
jako jsou zbytky ovoce a zeleniny, zbytky zelené, néktery potravinovy odpad a také zvifeci

exkrementy ¢i digestat z bioplynové stanice (Nagavallemma et al, 2004).

Zizaly jakozto rozklada¢i z druhé Grovné potravniho fetézce jsou doprovazeny
mikroorganismy, bez kterych by nebyla umoznéna pifeména odpadi, nebot” jsou spolu
s zizalami ve vzajemné interakci. Jejich funkce tkvi pfedev§im v biochemickém rozkladu
organické hmoty. Mikroorganismy se nachazi v surovinach, zejm. mikroorganismy fixujici
vzdusny dusik pokryvaji stény zizalich chodeb, kde se Zivi cukry vyluCovanymi ZiZalami
(Pommeresche et al., 2010), ostatni mikroorganismy jsou uvniti tél Zizal (Fornes et al., 2012).
Skladba mikroorganismli se mize lisit dle vlastnosti materidlu, nejCast&ji vSak nachazime
aerobni bakterie, jako jsou Pseudomonas spp. a Micrococcus spp. (Singh, 2014).
Mikroorganismy jsou také doprovazeny roupicemi, hlisticemi, rozto¢i a prvoky (Edwards
et al., 2011). Zizaly vyuzivaji jako hlavni zdroje energie celulézu a bilkoviny, které ziskavaji
travenim prvokl a bakterii (Zajonc, 1992). Na tieti urovni jsou stonozky, mravenci a dravi
nepiatele - predatory pred kterymi musi byt chranény. Jsou to hlavné ptaci a Krtci
(Munroe, 2007).



3.1.6 Hlavni principy procest

Proces kompostovani Ize vyjadrit nasledujici rovnici:
organické latky + O, + mikroorganismy -> kompost + CO, + H,0 + teplo.

Organické latky jsou za pomoci kysliku pievedeny na stabilni humusové latky,
pii procesu se objem a hmotnost materialu za vysokych teplot snizuje, vznika tak urcité
mnozstvi vody a diky mikrobialni aktivité se uvolituje oxid uhli¢ity (Pliva et al., 2006).

Kompostovaci proces pracuje ve tiech fazich. Jak uvadi Borkovcova a Zakova (2015),
zde se materidl hygienizuje. Odpady se zahteji na vysoké teploty (70 °C) v disledku mnozeni
mikroorganismu, které¢ pii rozkladu zakladnich slozek materidlu spotiebovavaji kyslik.
Tyto teploty jsou nezbytné k odstranéni patogeni a také semen plevell
(Sulzberger a Minatova, 1996). Dalsi faze - mezofilni je fazi pfemény, teploty jiz klesaji
na teplotu 25 °C, organické latky se degraduji pomaleji a vznikaji latky humusové.
V posledni fazi material uzrava, dosahuje teploty okoli. Po pul az jednom roce vznika finalni
vyrobek - zraly kompost (Sulzberger a Minatova, 1996). Na konci procesu je jesté potieba
provést konec¢nou upravu, zraly kompost se proséva, ptipadné se odstraiuji vétsi nezadouci

Castice (Pliva et al., 2006).

Vyroba domaciho kompostu probiha na oteviené kompostové hromadé nebo Ize pouzit
nadoby, kde je mozné vybirat z Sirokého mnozstvi materidlii a tvari nadob (Singh, 2014).
Umisténi kompostu na hromadu je nejjednodussi zpiisob, jednotlivé suroviny se nakupi
a ptipadné zakryji. Doporucuje se Sitka hromady 2 m, vySka maximalné¢ 1,5 m.
Druhym zpiisobem je kompostovani v nadobach, nadoby jsou vyuzivany dfevéné, betonové,
kovové a jako nejpokrocilejsi nadoby plastové (Sulzberger a Mindtovd, 1996).
Zakon o odpadech rovnéZ vymezuje kompostovani na Gzemi obce, z které se shromazd'uji
rostlinné zbytky z Gdrzby zelené nasledné zpracované v zeleny kompost jako tzv. komunitni
kompostovani (Zakon ¢. 185/2001 o odpadech). V piipadé, ze kompostovani probiha

ve velkych objemech v zeméd€lstvi, pouziva se kompostovani V pasovych hromadach

(Singh, 2014).

Cilem vermikompostovani je zarucit vysokou uroven rozkladu béhem relativné kratké

doby stabilizace. Pii tvorbé vermikompostu probihaji chemické, biochemické a biologické

vvvvv

se podileji na mechanickém zpracovani odpadu, zvySuji povrchovou plochu, pficemz



stimuluji a ovliviiuji mikrobidlni slozeni a méni chemické a fyzikalni vlastnosti odpadu
(Fornes et al., 2012). Pti aktivni fazi prochazeji stfevem zizal organické latky spole¢né
s mikroorganismy, béhem této interakce jsou ptfidavany sacharidy a dal§i metabolity, véetné
enzymu (Dominguez et al., 2010). Po zpracovani odpadu zizalami nastava faze zrani za i¢asti
mikroorganismi, které zacnou zpracovavat odpad po zizalach (Lazcano et al., 2008).
Délku féazi lze ovlivnit rozdrcenim odpadu na mensi ¢asti, ¢imz mikroorganismy lépe osidli
material a suroviny tak rychleji rozlozi (Borkovcova a Zakova, 2015), cilem je dosahnout
homogenni struktury. Dle Nogalese et al. (2005) je odpad zizalami michan a provzdusiovan,
zarovenn se podileji na mikrobidlnim rozkladu prostfednictvim zazivaciho traktu.
Traktem prochazejici organicky material je velmi malo vyuzit, tvofi pouze 40 %
(Han¢, 2017), zbytek je vyloucen do 2,5 az 7 hodin (Zajonc, 1992) ve form¢ exkrement
- koproliti tvotici podstatu vermikompostu. Koprolity jsou bohaté na ziviny, a proto jsou
pouzivany jako kvalitni hnojivo. Zizaly kromé exkrementt také produkuji hlen a vylu¢uji
mocovinu a amoniak (Dominguez et al., 2010). Vermikompost zraje po dobu 4 - 12 mésict
V pasovych hromadach, v reaktorovych systémech s pribéznym krmenim je proces kratsi,
trva 30 - 60 dni (Dominguez a Edwards, 2011b). Lze tedy fici, ze vermikompost muze
obsahovat vysoké mnozstvi patogennich mikroorganismti, néktefi autofi vSak prohlasuji,
ze material je oSetfen mikrobni aktivitou a jejim vlivem jsou vykazovany niz$i diverzity
patogennich hub a mikroorganismt (Nagavallemma et al., 2004). K posouzeni rizikovosti

kontaminace vermikompostu jsou diilezitym faktorem také typy pouzitych surovin.

O tom, jaky je zvolen typ systému rozhoduje dostupny prostor, ale i vlastnosti
a mnozstvi odpadu a pfedpokladany cas, ktery je nutny pro stabilizaci. Vermikompostovaci
zakladku lze umistit jak do venkovniho prostfedi, tak i1 do wvnitinich podminek

(Garg a Gupta, 2009).

Vermikompostovani nej€astéji probiha v tzv. systému pribézného krmeni, kdy jsou
zizaly umistény v kompostéru na podestylce a v pravidelnych intervalech se postupné
pfidavaji krmiva po menSich vrstvach, napt. 1 x tydn€ po 10 cm, v zimé
je naopak nutné pridavat vétsi mnozstvi v §irSim Casovém intervalu. Zizaly postupné
spotfebovavaji ¢ast podestylky, hotovy zraly vermikompost se tvofi na dné systému. Nejvétsi
vyhodou tohoto systému je, Ze 1ze proces Iépe sledovat a je mozné podminky meénit v priabehu
vermikompostovani. DalSim piinosem je, Ze neni mozné dosahnout vysokych teplot,
pfi kterych zizaly hynou (Han¢, 2017). Naopak tento zplisob mize mit jistd omezeni v tom,

ze hrozi riziko zhutnéni materidlu a tim jeho zhorSené provzdu$nénost (Gémez-Brandon et al.,



2013) a také to, ze nedochazi k hygienizaci materialu. Termofilni faze u vermikompostovani
chybi, nebot’ pravé vysoké teploty by zizaly usmrtily. Nékdy je proto tato faze zarazena jesSté
pied vermikompostovanim (Nair et al., 2006), kdy je zaruCena uplnd redukce toxickych
1 patogennich latek. Uvadi se, ze timto krokem navic se zajist'uje nejen zdravotni nezavadnost
materialu, ale proces je daleko uc¢innéjsi, dochazi k lepsimu odvodu vlhkosti a redukci objemu
odpadu (Nair et al., 2006). Poté nasleduje bézny postup vermikompostovani.
Krom¢ systému prabézného krmeni lze samoziejmé pouzivat také systém staticky,
ktery je charakteristickym tim, Zze je odpad vloZzen na zacatku procesu, kde je ponechan

az do doby dokonceni zpracovani (Garg a Gupta, 2009).

3.1.7 Pouziti kompostu a vermikompostu

Kompost a jeho obména vermikompost jsou predev§im prostredky, které se podileji
na ochrané zivotniho prostfedi. Je snizovano mnozstvi odpadu, které neprodukuji znecisténi,
naopak se stdvaji materidlem, ktery mizeme dale vyuzivat. Ovliviuji pfedevSim vlastnosti
pudy, zlepsSuji jeji strukturu a chrani ji pted erozi, maji vliv i biologicky, ekologicky a také
ekonomicky. Z obou technologickych procesti ma vysledné hnojivo ptiznivé ucinky pro rist
rostlin. Obsahuje makro a mikroZiviny, které se postupné uvoliuji, vermikompost
je na prospésné latky, mikroorganismy a ziviny bohat$i material, nez klasicky kompost.
Uvadi se, ze je 8 az 10krat vyzivnéjsi nez bézna hnojiva (Singh, 2014), a diky vysokému
obsahu prosp&$nych latek jako jsou hormony a aminokyseliny zvySuje rist rostlin
az 0 20 % (Borkovcova a Zakova, 2015). Pozitivné ptisobi na trodnost pudy, protoZe
obsahuje vysoké mnozstvi humusovych latek, které v pidé casto chybi.
Také zajistuje optimalni hodnotu pH a pozitivné ptisobi na schopnost pidy zadrzovat vodu
(Singh, 2014). V ptadé se vermikompost podili na hubeni pleveld, zvySuje odolnost rostlin
vuci chorobam a Sklidcim, a to z toho diivodu, Ze jim poskytne mikroorganismy, které
rostlinu chrani (Munroe, 2007). Dale dodava limitni ziviny (P ve formé H,PO4
a HPO,®).

Vermikompost aplikujeme v pevném stavu piimo na povrch pidy ¢i ke kofeniim, nebo
jej miZzeme smichat s pudou, lze také pfipravit vodny vyluh a ten aplikovat bud’ formou
zalivky nebo foliarniho postiiku (Priatelia Zeme 2003). Je ho mozné pouzit pro vsechny
plodiny v jakékoliv fazi. Ekonomicky vliv Ize spatfit ve snizeni objemu odpadu a tim usetieni
penéz za odpad, produkce nevyzaduje vyznamné vysoké financ¢ni naklady (Singh, 2014).

Aplikaci téchto organickych hnojiv se rovnéz Setii penize za mineralni hnojiva.
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Jako vedlejsi samovoln¢€ vznikajici produkt pfi vyrobé vermikompostu se vytvaii vodny
vyluh. Jednd se téz o kvalitni hnojivo ovSem V kapalném stavu, vznikd v pfipade,
ze je vermikompost pln¢ nasycen vodou a tento piebyte¢ny roztok se hromadi v zasobniku
(Borkovcova a Zakova, 2015). Roztok vymyva Ziviny jak z Zizalich koprolitd,
tak ze samotného povrchu zizal (Ismail, 1997). Mnoho autorti oznacuje tento produkt
nespravné jako tzv. zizali Caj, ktery je vSak z vermikompostu vytvafen zdmérné, pomoci

michani ¢i provzdusnovani (Salter a Edwards, 2011).
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3.2 Matolina

Matolina je svym charakterem fazena mezi biologicky rozlozitelné odpady.
Vzhledem ke svym fyzikalné-chemickym vlastnostem je po Upravé povazovana za zdroj
hodnotnych Zivin. V této kapitole se budeme zabyvat hlavnim tématem prace,

vermikompostovanim matoliny.

3.2.1 Zikladni informace

V zemich se stfedomoiskym klimatem je vinafstvi hlavnim primyslovym odvétvim,
a to proto, ze hroznové vino je Vtéchto oblastech nejastéji péstovana ovocna plodina.
Svétova produkce hroznti se pohybuje okolo 74,5 milionu tun, z tohoto mnozstvi tvofila
produkce v Ceské republice 63533 tun (v roce 2014) (FAOSTAT, 2017).
K vyrobé vina je z celkové produkce materialu vyuzito az 80 % (Dominguez et al., 2014),
zbytek tvofi vedlejsi produkt, jehoz svétova vyroba ¢ini pfes 9 milionu tun kazdy rok
(Arvanitoyannis, 2010). Hlavni vedlejsi produkty, které vznikaji ve vinafstvi, jsou hroznové

stonky, vinné a vinafské kaly, odpadni voda a matolina (Jin a Kelly, 2009).

Matolina je hlavnim zbytkem vznikajicim p#i vyrobé vina po rozdrceni, odvodnéni
a lisovani hrozna révy vinné (Vitis vinifera L.), kdy se oddéli kapalny podil ptredstavujici
rostlinné §tavy a zlstavad velmi heterogenni hmota. Je slozena ze vSech pevnych casti,
jako jsou slupky, bobule, tfapiny a semena (Sedlo, 2015), ¢asto se vsak stonky pied lisovanim
odstranuji a méni slozeni matoliny, které je tvofeno pouze z 60 % slupkami a ze 40 % semeny
(Dominguez, et al., 2016). Pokud se material lisuje spolecné se stonky, matolina se sklada
z50 % ze slupek a stonky i semena tvoii po 25 % (Jin a Kelly, 2009).
VIhkost v matoling ¢ini az 70 % a jedna tuna vyliskt se sklada z 249 kg stonkt, 225 kg semen
a 425 kg slupek (Nerantzis a Tataridis, 2006).

3.2.2  Slozeni matoliny

Zéakladni naméfené parametry V Cerstvé matolin€ lze nalézt v pfilohach (tab. &. 2).
Hlavni slozkou, ktera tvofi matolinu je lignoceluléza (Gomez-Brandon et al., 2011b)
Z niz, jak ukazuje tabulka, tvofi nejvys$si podil lignin. Vysoké mnozstvi ligninu v matoliné
muze Cinit problémy pii jejim rozkladu, z toho hlediska, Ze je material hiife rozlozitelny,

je proces stabilizace odpadu znacné zpomalen. To byva Casty problém piedev§im u téch
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zakladek, které nejsou intenzivné piekopavany (Burg a Zemanek, 2012). Nejvyssi obsah

lignocelozy se vyskytuje ve vinnych stoncich (Bertran et al., 2004).

Matolina obsahuje vysoky podil organické hmoty a je bohatd na Zziviny, zejména
na dusik, fosfor a draslik (Paradelo et al., 2011) a také vapnik. Pomér mezi t€mito zivinami
je stanoven hodnotami (4:1:4:4) (Burg a Zemanek, 2012). Kromé zivin také obsahuje
karotenoidy a vitaminy (Ruberto et al., 2008). Podstatnou ¢ast matoliny tvoii hroznova jadra,
v nichz se nachazi vysoké procento polyfenoli (Dominguez et al., 2014), coz jsou latky, které
jsou ve vyzivé lidi povazovany za pfirodni antioxidanty majici pozitivni vliv na lidsky
organismus (Bravo, 1998). Uvadi se, Ze polyfenoly ptisobi proti obezité, starnuti, chrani srdce

a mozkové bunky ¢lovéka (Leopoldini et al., 2011).

3.2.3  Vyuziti matoliny

Produkce matoliny vyrazné stoupa a V Zivotnim prostfedi mize pusobit celou fadu
problémt, nejvétsi zatéz tvoii hufe rozlozitelna organicka hmota (Burg a Zemanek, 2012),
ktera zustava na povrchu nebo pronika do povrchovych vod (Santos et al., 2011). Pievazna
¢ast odpadniho materialu je ukladana na skladky nebo spalovana (Jin a Kelly, 2009),
skladkovani recyklovatelnych a vyuzitelnych odpadi je vSak postupné omezovano a od roku
2024, dle novely zakona ¢. 229/2014, kterym se méni zakon ¢. 185/2001 o odpadech, tplné
zakazano. Z tohoto divodu se snazime hledat jiné zptisoby vyuziti. Matolina muze poslouzit
jako zdroj k vyrobé alkoholu, kdy se uvadi, ze z1 tuny matoliny se vyrobi 400 litrti
bioethanolu (Dohnal, 2016) a kyseliny vinné (Nogales et al., 2005), ale rovnéz lze vyuzit
semena, kterd separujeme a naslednym lisovanim ziskdvame olej, ktery se pouziva
V potravinafstvi a kosmetice (Burg a Zemdanek, 2012). Matolinu lze také pouzit jako krmivo
pro hospodatska zvitata, pokud jeji mnozstvi nepiekroc¢i 30 % z celkové davky krmiva
(Jin a Kelly, 2009), vzhledem k obsahuligninu, ktery je Spatné¢ stravitelny.
V poslednich letech se intenzivné sleduji moznosti jak ji kompostovat a vermikompostovat,
protoze se muze jednoduchym zpuisobem pfeménit na velmi cenné organické hnojivo vhodné

k zaorani do pudy a tak ji vratit naptiklad zpét na vinice.

Kromé hnojiva ji lze pouzit jako plidni kondicionér a vzhledem k jeji vysoké
nasaklivosti i jako sorbent rizikovych prvkl vysoce koncentrovanych na kontaminovanych
pudach (Arvanitoyannis et al.,, 2006). Pfimé pouziti na pidu se nedoporucuje, nebot
polyfenoly obsazené v matolin¢ by mohly inhibovat rust kotent rostlin (Nerantzis a Tataridis,
2006).
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Presto, Ze se jedna o materidl biologicky rozlozitelny, vermikompostovani mlze byt
ztizeno tadou faktort, jak uvadi (Burg a Zemanek, 2012). V ptedchozi ¢asti jiz bylo feceno,
ze materiadl je huafe rozlozitelny diky vysokému obsahu ligninu, piesto se predpoklada,
ze vermikompostovanim bude jeho obsah vyznamné snizen. DalSim z faktorti je vyskyt
nizkého pH, které neni vyhovujici pro zizaly (dle tab. €. 2 se hodnota pH pohybuje okolo
3,58) a pred vermikompostovanim by mélo byt upraveno. Déale je potfeba v matoling snizit
obsah vlhkosti, ¢erstva surovina obsahuje az 72 % vlhkosti (tab. ¢&. 2). Vzhledem k obsahim
silic a polyfenolti v semenech matoliny je obtizna jejich degradace a ¢innost mikroorganismi

tak mtze byt vyrazné zpomalena (Zemanek et al., 2004).

3.2.4 Pfiprava materidlu

Ptedtim nez vermikompost zaloZime, je potfeba zvazit nckteré dulezité pozadavky.
Je tfeba si uvédomit kam vermikompost umistime, jakou pozadujeme kapacitu produkece,

zda méme dostatecné mnozstvi krmiva a jakou metodu vermikompostovani zvolime.

Vermikompost musi byt umistén na misté, kde se nachazi pristtesek, ktery jej bude
chrénit pied slune¢nimi paprsky, destém a vétrem. Rovnéz by mélo byt zajisténo dostatecné
osvétleni, abychom zizaly pfimély zistat v materidlu a pevnd podlaha kviili prosakovani
vermikompostu. Uvadi se, ze 1 kg zizal potiebuje piiblizné¢ 0,75 kg krmiva denné
(Sharma et al., 2009), zhruba po 3 mésicich jsou Zizaly schopny zdvojnasobit svoji populaci
(Han¢, 2017). Vermikompostovani probiha ve vytvofenych jamach, na hromadach
¢i v nadobach (Nogales et al., 2005). Pfi niz§im objemu odpadu se proces realizuje v nadobé,
pokud je objem odpadu vys$i, umistujeme jej na hromadu (Singh, 2014).
At uz je zvolena jakakoliv metoda, vzdy je nezbytné¢ nutné systém vhodné pfipravit.
Pfed samotnym vermikompostovanim se surova matolina (¢i jiny material) ve vétSiné piipadi
ponecha piedkompostovat. Nejprve se vysusi (Rooney, 2013), piipadné rozdrti a nasledné
kompostuje. Predkompostovani matoliny je dilezité k tomu, abychom se zbavili toxickych
latek, jako jsou tfisloviny, navic snizime obsah soli (Diaz et al., 2002), na ktery jsou zizaly
citlivé.

Na predkompostovani se pouZzije nddoba opatfend otvory, které umozni prichod
vzduchu. Dno nadoby se vyplni igelitem nebo kokosovym vldknem a na tuto vrstvu
je umisténa vrstva organického odpadu. Poté je odpad zasypan kravskym hnojem (nemusi
byt) a nadoba se uzavie vikem (Nagavallemma et al., 2004), aby nedochazelo ke ztratam

tepla. Béhem procesu se material provzdusiuje a pridava se voda, aby bylo dosazeno
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dostatecné  vlhkosti. Predkompostovani probihd pfiblizné po dobu 45 dnl
(Haynes a Zhou, 2016), a to proto, aby odeznéla aktivni faze rozkladu. Po urcité dob¢
se predpoklada, ze material prosel termickou fazi a je CasteCné rozlozeny, je tedy vhodné

pokracovat pridanim Zzizal.
3.2.5 Pribéh vermikompostovani

Zizaly jako zaklad vyzaduji podestylku, ktera jim poskytuje stanovists.
Ta musi byt z materidlu, ktery bude savy a umozni zizalam dychat a zaroven bude dostatecné
vlhky. Dulezita je i vhodna porovitost, pevnost a tvar (Munroe, 2007). Lze pouzit namoceny
novinovy papir, zeminu, travu ¢i slamu (Priatelia Zeme 2003). Podestylku Zizaly postupné
zpracovavaji, neméla by vSak obsahovat vysoké mnozstvi dusiku, protoze by dochazelo

k vysokym ztratam zivin. Plati, Ze je pfedevs§im tvofena uhlikem (Munroe, 2007).

3.2.5.1 Vlastni vermikompostovani

Kompostovani byva provadéno v nckolika opakovanich a také se zakladd kontrolni
varianta bez zizal K porovnani vysledki. Do pfipravené podestylky vlozime zizaly
(100 - 500 kust) a poté vrstvu pozadovaného organického odpadu (5 - 6 cm vrstva)
(Nogales et al., 2005). Optimalni hustota Zizal by mé&la byt miniméln& 2,5 kg/m? a dosahovat
maximalné 5 kg/mz, pii vySsi hustoté dochdzi ke zpomaleni procesu, nebot jsou Zizaly
omezovany na zivotnich podminkach (Munroe, 2007). Je ovlivnéno dychani, reprodukce,
rychlost s jakou spotiebovavaji potravu i aktivita zizal (Yadav a Garg, 2011a).
V  ptipadé experimentu provadéného Nogalesem et al. (2005), zaméfené
na vermikompostovani matoliny bylo do 1 1 plastové nadoby umisténo asi 20 zizal na 200 g
odpadu matoliny. Pokud je substrat ptili§ vlhky, upravime jej natrhanym suchym papirem
¢ naopak suchy materidl papirem zvlhéime (Borkovcova a Zakova, 2015).
V ptipad€ matoliny, ktera je po lisovani velmi suchd je potfeba materidl pfedem namocit,

aby ziskal pozadovanou vlhkost pro zizaly (Dominguez et al., 2014).

Dulezit¢ je nadobu shora zaviit vikem, sitovinou nebo jutovym vldknem,
aby byly zizaly chranény pied predatory (Rooney, 2013). V pravidelnych casovych
intervalech postupné pfiddvame krmeni, v rozsahu maximaln¢ jednou az dvakrat tydné
(Borkovcova a Zakova, 2015). Dilezité je, aby se podestylka s odpady spoleéné nesmichala,
proto tyto materidly oddélujeme pletivem ¢i sitkou. Béhem procesu dodavame optimalni

mnozstvi vody, jeji potfeba je v letnim obdobi vyssi nez v zimnim (Singh, 2014).
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Vzhledem k Sirokému spektru latek v odpadech mohou byt suroviny pro zizaly na zacatku
vermikompostovani toxické, objevuje se napi. vysoké mnozstvi tézkych kovl ¢i amoniaku
(Dominguez a Edwards, 2004), tyto latky vSak zizaly pfepracuji a postupné
se tak nepfiznivy vliv latek minimalizuje. Po vermikompostovani matoliny se jeji hmotnost
snizi az o 58 %, a to z divodu ztraty tékavych latek. Matolina je zhruba zpracovana

po 2 tydnech (Dominguez et al., 2014).

Jak jsou suroviny pomalu pfepracovany zizalami je nutné tento hotovy vermikompost
od surovin postupné oddélovat. K tomu slouzi celkem 3 metody ru¢niho vybirani:
asi nejpouzivanéjsi zptisob je takovy, kdy se hotovy vermikompost premisti z nadoby do kupy
a rozhme se v tenkou vrstvu tak, aby na Zzizaly dopadalo svétlo. Protoze zizaly svétlo
nesnesou, premisti se sami zpét do velké hromady. Dalsi varianty se tykaji ptfedpokladu,
ze 7izaly se pfesunou na jednu stranu ¢i do povrchovych vrstev ke krmivu, tim se uvolni
pfistup k  vermikompostu  bez  zizal  (Borkovcova a  Zakova,  2015).
Aby odebrany vermikompost byl v urcité kvalité, m&l homogenni strukturu a bylo mozné
s nim dale manipulovat, po vysuSeni se proséva (Haynes a Zhou, 2016).
U matoliny se pouzivaji sita s velikosti ok 0,5 mm (Romero et al., 2007).
Pii prosévani vermikompostu z matoliny jdou semena velmi dobfe oddélit a vznika
tak material vykazujici podobnou strukturu jako ma raSelina. (Dominguez et al., 2014).
Odebrany jsou také zizalya to postupné béhem procesu, ¢i aZ na konci, s cilem sledovat
celkovou biomasu a hmotnost Zzizal (Sangwan et al. 2008). Po dodate¢né uprave
vermikompostii jsou pozadované vzorky ulozeny a pripraveny k podrobeni nezbytnym

analyzam, dle kterych se hodnoti celkovy proces i parametry vysledného produktu.
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3.3 Vlastnosti vermikompostu

Kazdy stabilizovany vermikompost disponuje charakteristickymi  vlastnostmi,
dle kterych je poté hodnocena kvalita materidlu a u¢innost procesu. Vlastnosti jsou ¢asto dany
charakterem pouzitych surovin, ale také prib&hem procesu. Na fyzikalnich vlastnostech
materialu se piimo podileji piedev§im zizaly, které material mechanicky pretvafi.
Neptimo jsou pak schopny ve spolupraci s mikroorganismy ménit chemické vlastnosti.
U matoliny zéavisi kvalita suroviny nejen na odrudé a zptisobu skliznég, ale také jaky zptisobem

je provedeno jeji lisovani (Burg a Zemanek, 2012).

3.3.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti

Prvotni vizualni charakteristikou vermikompostu je jeho barva a struktura,
o které mlizeme fici, Ze by méla byt vzdy stejna, protoze diky ni tak pozndme, Ze je material
zraly. Témér vSechny vermikomposty maji tmavé hnédou az ¢ernou barvu. Strukturou by mél
byt homogenni, velmi podobny raseling, jde o material provzdusnény s vysokou poérovitosti
a schopnosti dobfe zadrzovat vlhkost (Dominguez a Edwards, 2011b). Samotny material
by mél obsahovat piiméfenou vlhkost, protoze piili§ vysuSeny vermikompost je Spatné
smacivy a pii aplikaci se Snim velmi $patné¢ manipuluje. Matolina po vermikompostovani
vykazuje vihkost od 47 do 66 % (Arvanitoyannis et al., 2006). Zapasné latky se pii spravné

provedeném procesu odstranuji, proto by vychozi material nemél zapachat (Singh, 2014).

Zakladni fyzikalni charakteristikou kazdého vermikompostu je objemova hmotnost.
Ovliviiuje dalsi vlastnosti dilezité pro rust rostlin, jako jsou porovitost, aerace a schopnost
zadrzet vodu. Pokud je vermikompost stlaen, objemova hmotnost klesa a sni i kvalita

materialu (Edwards et al., 2011).

Vyslednou hmotnost vermikompostu ovliviiuje mnoho faktorG. Ztrata vlhkosti
¢i vysoka produkce CO;, zpisobuje redukci hmoty. Rovnéz plati, ze ¢im je vyssi pomér C/N
vV surovinach, tim vys§i bude hmotnost kone¢ného produktu (Munroe, 2007).
Hmotnost vermikompostované matoliny se snizuje az o 58 % (Dominguez et al., 2014),

kdy je podle Munroa (2007) ztrata vysoka, jelikoz by méla ¢init do 50 %.

Pidni reakci muze ovlivnit pfedev§sim pH ptvodni suroviny (Munroe, 2007).
Na konci procesu je pH ve vétsing pfipadi vyssi nez na zacatku a to proto, ze V pocate¢ni fazi
vermikompostovani se pH méni v disledku zpracovavani podestylky. Zpracovanim surového

odpadu za¢nou mikroorganismy produkovat CO, a tékavé mastné kyseliny a hodnota pH
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klesa. Poté jsou t€kavé mastné kyseliny pii stabilizaci odpadu mikroorganismy zpét
spotiebovany a hodnota pH opét vzroste (Kaushik a Garg, 2004). Hodnota pH u zpracované

matoliny mize vykazovat rozpéti hodnot od 6,5 az 8,5 (Arvanitoyannis et al., 2006).

Dopliikem pH je elektrickd neboli mérnd vodivost. Tu je dilezité znat predevSim
z hlediska rustu rostlin. Charakterizuje obsah soli v materialu, které, pokud se nachazi
ve zvySené koncentraci, mohou inhibovat rast rostlin. I kdyz jsou zizaly schopny mnozstvi
soli vyznamné redukovat (Edwards et al., 2011), =zvySeni hodnoty vodivosti

je ve vermikompostech zadouci a je zpusobeno ubytkem organické hmoty (Hang et al., 2016).

Z hlediska stability substratu je dulezité znat obsah jednotlivych anorganickych forem
dusiku. Ve vermikompostu se posuzuji koncentrace N-NH;" a N-NOs. Jejich mnozstvi
ovliviiyji predevS§im mikroorganismy, které se podileji na procesech piemén z jedné formy
na druhou. Forma NH;" vznikA pii  procesu amonizace z organického dusiku,
a to 1 v anaerobnich podminkach, které mohou nastavat, pokud je substrat pfili§ vlhky nebo
utuzeny. Koncentrace NH;" je rovnéz zvySovdna produkci koproliti a hlend
(Gomez-Brandon et al., 2011b). Forma dusiku NO3™ vznika mineralizaci dusiku, pfi procesu
nitrifikace, vznikajici oxidaci NH4". Dusik je v této formé vice mobilni a lépe tak pfijatelny
rostlinami. V koprolitech je NH;" postupné snizovano a poté pfeménéno na formu NOjz
(Parle, 1963). Pfeména amonnych iontl na nitratové podle Benita et al., (2003) naznacuje,
ze intenzivni rozklad mikroorganismy byl zpomalen a materidl vykazuje dostatecnou

biologickou stabilitu.

lontovyménna kapacita IVK je parametrem urodnosti, stanovuje celkové mnozZstvi
iontl, které je puda schopna poutat. Pfi vyhodnocovani plati, ze mnozstvi IVK by na konci
vermikompostovani mélo dosahovat co nejvyssi hodnoty (Saharinen, 1998) a dle toho ptda
obsahuje vys$i mnozstvi zivin (Molloy, 2007). Dopliujici pomér IVK/Cce je ukazatelem

mineralizace organické hmoty, pfi u¢innéj$i mineralizaci dochézi ke zvySeni poméru.

3.3.2 Zékladni ziviny a organickd hmota

Spole¢né piisobeni Zizal prostfednictvim stfevnich enzymi a mikroorganismt se podili
na zvySovani pidni urodnosti (Ali et al., 2015). O tom, v jakém poméru se ziviny budou
ve vermikompostu nachazet rozhoduje ptredevSim charakter a struktura plvodni pouzité
suroviny. Pokud se ziviny nachazeji ve spravném poméru, pida ma optimalni fyzikalni

vlastnosti a tyto ziviny je schopna Iépe zadrzet (Rooney, 2013).
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Zakladni sledované Ziviny ve vermikompostu jsou uhlik, dusik, fosfor a draslik.
V ramci uhliku je dulezitym parametrem Co, ktery vyjadiuje mnozstvi humusu.
Huminové kyseliny umoziiuji navazani prvka jako je draslik ¢i vapnik. Takto navazané ziviny
jsou poté velmi dobie piijimany rostlinami (Adhikary, 2012). Vlivem mineralizace organické
hmoty nastava tzv. degradacni proces, kdy je mnozstvi uhliku snizovano (Dominguez
a Edwards, 2004). K hodnoceni prubéhu mineralizace se pouzivaji parametry Ccex @ Neelk,
které¢ musi byt v ur¢itém vztahu. Cim vice se material rozklada, tim vice klesa obsah Cee,
nebot’ uhlik je spolecné¢ s vodikem mikroorganismy a zizalami vyuzivan jako zdroj energie
(Breidenbach, 1971). S postupnym stafim vermikompostu, V kterych se latky transformuji
na latky organické, naopak dochdzi k nariistu Neek, a to predevsim v dasledku vylu¢ovani
odpadnich latek zizalami a je ukazatelem obsahu Zivin ve vermikompostu (Edwards et al.,
2011). Parametry Cek @ Neek jsou tak dulezitymi indikatory stupné stabilizace
vermikompostu. Nejvice pouzivanym parametrem k hodnoceni stability je pomér C/N, ktery

vyjadfuje stupen rozlozeni materialu.

Dal$im parametrem je obsah organické hmoty, ktery hodnoti stabilitu substratu.
Jeji mnozstvi by mélo €init vice nez 20 - 25 % (Edwards et al., 2011). U matoliny se vétSinou
vyskytuji vysoké hodnoty, a to vice nez 90 % (Paradelo et al., 2012).
Parametr DOC (rozpustny organicky uhlik) vyjadiuje obsah rozpusténého organického uhliku
v materialu, ktery tvofi nejvice pfistupnou formu uhliku slouzici jako potrava
pro mikroorganismy. Se stafim vrstev pomér vykazuje klesajici trend, stabilita substratu

stoupa (Zmora-Nahum et al., 2005).

Co se ostatnich prvka tyka, jejich stanoveni poskytuje diilezité informace o celkovém
stavu zivin v substratu. Z hlediska ristu rostlin jsou dulezité piistupné obsahy prvka (Edwards
et al., 2011). Fosfor je zivina nezbytna pro fotosyntézu rostliny a rast plodt, draslik
je potiebny ve fyziologickych procesech, pii déleni bunék a pro spravny vyvoj kotent
(Yadav a Garg, 2011a). Obsah fosforu je vzdy v nejmensim mnozstvi (Singh, 2014), jedna
se 0 limitni zivinu. Dosahuje maximaln¢ obsahu 1,55 - 2,25 %, obsah drasliku se pohybuje
v rozmezi 0od 1,85 - 2,25 % (Sinha et al., 2011).

19



3.3.3 Rizikové prvky

Ve vermikompostech jsou hodnoceny nejen obsahy makrozivin, ale i skladba
rizikovych prvki, pochézejici z kontaminovaného odpadniho materidlu jako jsou predevsim
zviteci vykaly. Nejcastéji jsou sledovany Pb, Hg, Cd, Cr, Mo a Zn (Edwards et al., 2011).
Tyto rizikové prvky reaguji v pidé tfemi moznostmi: bud se rozpusti ve vode,
jsou kumulovany v rostlinach nebo se absorbuji do pudy (Yadav a Garg, 2011b).
Béhem vermikompostovani jsou casto bioakumulovany zizalami, které jsou k vysokym
koncentracim velmi citlivé. O tom, jak silnd bioakumulace nastane, rozhoduje nejen
koncentrace konkrétniho prvku, ale i vlastnosti vermikompostu a biologicka dostupnost
(Panwar a Tripathi, 2013). Khodnoceni fytotoxicity vermikompostl se pouzivaji
tzv. fefichové testy, které vyhodnocuji intenzitu rozkladu organickych surovin a zralost

vysledného substratu (Pliva et al., 20006).

3.3.4 Biologicka aktivita

Kromé¢ fyzikdlnich a chemickych parametrii a obsahu prvkl sledujeme také biologické
Sinitele, na kterych zavisi cely proces vermikompostovani. Zizaly jsou schopny ovliviiovat
biologické slozeni vermikompostu a to jak pozitivnim, tak i negativnim zplsobem.
Uvolnovanim sekretu, tvorbou koprolith a stabilizaci organické hmoty ZziZaly pozitivné
ovlivituji mikroorganismy, ale také mohou sniZit jejich aktivitu trdvenim organické hmoty
a vytvafenim  konkurencni  prostfedi pro jednotlivé druhy  mikroorganismu

(Dominguez et al., 2010).

Po vermikompostovani se objevuji prospésné mikroorganismy - bakterie fixujici dusik
a houby schopné mykorhizy (Sinha et al., 2011), podle Lazcana et al. (2008) vsak bylo
zjisténo, Ze vlivem traveni zizal celkové mnozstvi mikrobialni biomasy klesa. Protoze jsou
béhem procesu aktinomycety v  konkurenci svice aktivnimi mikroorganismy,
ve vermikompostech pro né¢ nejsou pfili§ vhodné podminky a proto tvofi mensi biomasu.
Zizaly maji rovnéz schopnost prostfednictvim traviciho traktu vyrazné snizovat populace

koliformnich bakterii enzymt (Dominguez et al., 2010).
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4  Vlastni prace

4.1 Material a metodika

4.1.1 Popis materidlu

Pouzitd matolina pochazi z vinaistvi Habanské sklepy, které se nachazi v obci
Velké Bilovice (Jihomoravsky kraj, Ceska republika). Pfed vermikompostovanim matolina
nebyla pfedkompostovana, ale urcitou dobu po sbéru byla ponechana ve stavu bez dalSich

uprav.

4.1.2 Postup vermikompostovani a ptiprava vzorkt

Vermikompostovaci pokus s matolinou byl zaloZzen v provoznich podminkach
spolecnosti  Filip a Filip vzemédélském druzstvu nachazejicim se v Mikuléicich
(Jihomoravsky kraj, Ceskd republika). Piesnd poloha Mikul¢ic je vyznaena na mapé

Ceské republiky, (obr. &. 1).

Obr. & 1: Zobrazeni obce Mikultice na mapé CR (upraveno z Graclik, P., dostupné z
<http://wiki.rvp.cz/Kabinet%2FMapy%2FMapa_%C4%8CR%2FSlep%C3%A9_mapy_%C4
%8CR>).
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Vermikompostovani probihalo ve venkovnich podminkach v systému pribézného
krmeni. Velikost vermikompostovaci hromady byla cca 2,5 x 50 m. Podestylka byla umisténa
jako prvni vrstva obsahujici hnidj spolu stravou a nasadou zizal (Eisenia andrei B.).
Dalsi vrstvy, které obsahovaly pouze matolinu, byly postupné aplikovany jednou

za 7 az 14 dni dle ro¢niho obdobi.

Po ukonceni vermikompostovaciho procesu byly vzorky odebrany v riznych hloubkach
napfi¢ celym profilem vermikompostovaci hromady, tak aby byly reprezentativni pro dané
prumémné stafi jednotlivych vrstev. Vyska odebranych vrstev dosahovala 20 cm,

slozeni vrstev je nasledujici:

V: vyska 0 - 20 cm, stari 14 dni

IV: vyska 20 - 40 cm, staii 3 mésice
III: vyska 40 - 60 cm, stari 6 mésici
II: vyska 60 - 80 cm, stari 9 mésict

I: vyska 80 - 100 cm, stafi 12 mésich

Kazd4d z téchto vrstev zahrnovala 4 opakovani. Hmotnost kazdého vzorku byla
cca 5 kg. Vzorek byl podroben kvartaci, po které jsme ziskali 1 kg homogenizovaného
vzorku. Z kazdého vzorku byly odebrany zizaly, které se spoclitaly a poté zvazily

(ptiloha obr. & 2). Nasledné byly zizaly zmrazeny pii -20 °C a lyofilizovany.

Vzorek zbaveny zizal poté slouzil k dal$imu zpracovani (piiloha obr. €. 3).

Cast vzorku se uchovavala v ledniéce pii teploté 4 °C, ktera slouzila k pozd&jsimu
stanoveni pH a mérné vodivosti (EC). Druha ¢ast vzorku byla vysusena pii teploté¢ 30 °C
do konstantni hmotnosti. Takto upraveny vzorek se pouzil ke stanoveni celkového
a dostupného obsahu prvki a iontovyménné kapacity. Posledni ¢ast vermikompostu byla
zmrazena pii -20 °C a lyofilizovana, nasledné byla pouzita pro urCeni hlavnich skupin

mikroorganisma ve vermikompostu.

4.1.3 Agrochemické a biologické analyzy

Meteni pH v suspenzi (piiloha obr. & 3) a EC ve filtratu (piiloha obr. & 4) bylo
provedeno na vzorcich, ve smési s demineralizovanou vodou v poméru 1:5 (vzorek/voda)
za pouziti pH metru TW pH 340 a konduktometru Testo 240, v uvedeném potadi podle normy
EN 13037. Pro stanoveni celkového uhliku (Ceek) @ celkového dusiku (Nee) byl pouzit

CHNS analyzator. V analyzatoru se spalilo pfiblizné¢ 25 mg vzorku Vv katalytické peci
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a nasledn¢ se obsah prvkd ur¢il za pouziti tepelného vodivostniho detektoru.
Celkovy obsah prvka (P, K, a Mg) byl stanoven rozkladem na mokré cesté¢ v uzavieném
systému s mikrovinnym ohfevem v piistroji Ethos 1 (MLS GmbH, Germany) a néslednou

optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem (ICP-OES, AGILENT 700).

Déle byl stanoven obsah amoniakalniho dusiku (N-NH4+), dusi¢nanového dusiku
(N-NOg3’) a rozpusténého organického uhliku (DOC) ve vyluhu CAT (0,01 mol/l CacCl,
a 0,002 mol/l kyseliny dietylentriaminpentaoctové (DTPA) v poméru 1:10 (vzorek/voda)
podle normy EN 13651) kolorimetricky pomoci SKALAR SANPLUS System ®.
Ptistupny obsah P, K a Mg byl pfipravovan rovnéz ve vyluhu CAT, stanoven byl podobné
jako celkovy obsah prvkl rozkladem na mokré cesté v uzavieném systému s mikrovinnym
ohfevem v piistroji Ethos 1 a optickou emisni spektrometrii s indukéné vazanym plazmatem.

lontovyménna kapacita (IVK) byla zmétena konduktometricky dle Sandhoffa.

Vzorky pro analyzu fosfolipidi mastnych kyselin (PLFA) se extrahovaly trikrat
za pouziti smési chloroformu, methanolu a fosfatového pufru (1: 2: 0,8, v / v / v). Extrakty
byly analyzovany pomoci plynové chromatografie s hmotnostni spektrometrii
(GC-MS, 450-GC, 240-MS Varian, Walnut Creek, CA, USA). Methylové mastné kyseliny
byly identifikovany podle jejich hmotnostniho spektra za pouziti smési chemickych standarda
ziskanych od firmy Sigma. Bakterie byly stanoveny na zaklad¢ 17: 0, 16: 1 ® 9, 15: 0
a 16: 1 ® 7. Biomasa gram pozitivnich (G+) bakterii byly kvantifikovany jako soucet 114: 0,
115: 0, 15: 0, 116: 0, 117: 0 a 17: 0. Gram negativni (G-) bakterie byly stanoveny na zakladé
16: 107, 18: 107, cyl7: 0, cyl9: 0, 16: 1®5. 10Me-17: 0, 10Me-18: 0, 10Me-16: 0 byly
pouzity pro aktinobakterie a 18: 2w6,9 pro houby. Celkova biomasa byla kvantifikovana jako
soudet viech vzorki spolu s 16: 0 a 18: 109 (Snajdr et al., 2011).

4.1.4 Statistické analyzy

Vsechny statistick¢é analyzy byly provedeny pomoci softwaru STATISTICA
12 (StatSoft, Tulsa, USA). Nejprve byla pouzita jednofaktorova analyza rozptylu (ANOVA)
pti 95% hladin¢ vyznamnosti. Nasledné rozdily ve vrstvach byly vyhodnoceny Tukeyovym
post-hoc HSD testem.
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4.2 Vysledky

4.2.1 Zakladni agrochemické vlastnosti vermikompostu

Mezi zékladni hodnocené parametry patii mnozstvi suSiny, pH, mérnd vodivost,
celkovy uhlik a dusik a pomér C/N. Hodnoty pH a vodivosti pouzité matoliny V jednotlivych
opakovanich jsou uvedeny v tab. ¢ 3. Naméfené hodnoty Vv jednotlivych vrstvach jsou

uvedeny nize v tab. ¢. 4 a ¢&. 5.

Tab. €. 3: Hodnoty pH a mérné vodivosti pouzité skladované matoliny.

Opakovani pH/H,O EC [pS/cm]
1 7,86 471
2 7,63 415
3 7,51 428
4 7,55 352

EC = electric conductivity, mérné vodivost

Tab. €. 4: Zakladni agrochemické analyzy vrstev vermikompostu. Hodnoty vyjadiuji praméry
doplnéné smerodatnou odchylkou + SD. Pismena poukazuji na vyznamné rozdily ve vrstvach

urcené Tukeyovym testem.

Vrstva Susina pH/H,O EC

[%0] [pS/cm]
Vv 41.06 +0.88 " 773 +0.15° 812+ 17.68 2
Y 3920+ 0.85 2 8.08+0.132 805 + 10.00 2
Il 38.07+1.37°2 7.98£0.07%® 729 +31.98 ®
T 3532+1.12¢ 8.08+£0.072 643 +34.03 °
I 28.68 + 1.06 ° 8.68+0.07°¢ 1433 + 131.75 ¢

EC = electric conductivity, mérna vodivost

Susina
Obsah susiny béhem vermikompostovani klesal s ¢asem i hloubkou profilu, coz bylo

pochopitelné vzhledem k uspofddani vrstev, nebot’ voda protékala celym profilem smérem

dolti a zadrzovala se ve spodni vrstvé (I.). Z tohoto divodu, byl zde obsah suSiny nejnizsi
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s hodnotou 28,68 %. Nejvyssi mnozstvi susiny bylo nalezeno v nejmlads$i vrstvé (V.),

staré 14 dni s obsahem 41,06 %. Primérné mnozstvi susiny v celém profilu ¢inilo 36,47 %.

pH

Ptesto, ze se po celou dobu vermikompostovani hodnota pH Vv celém profilu ménila,
pohybovala se v alkalickych hodnotach v rozmezi od 7,73 do 8,68. Primérna hodnota ¢inila
8,11. Nejvyssi pH (8,68) bylo naméfeno v I. nejstar$i vrstvé, u které byly zaznamenany
dosahovalo hodnoty 7,73. ZvySovani pH bylo v pfimé uméie se stafim vrstev, pouze ve IIL

vrstvé dochazelo ke snizeni pH.

Mérna vodivost

Se stafim a hloubkou vrstev hodnota mérné vodivosti klesala, vyjimku tvofila
nejspodnéjsi vrstva, kde vodivost prudce vzrostla. Nejvyssi hodnota vodivosti byla nalezena
(643 uS/cm), ktera se nachazi v hloubce 60 - 80 cm. Primérna hodnota v celém profilu byla

884,4 nS/cm. Nejvyssi obsah soli byl ptimo tmérny vysoké hodnoté pH.

Tab. ¢ 5: Pokracovani zakladnich agrochemickych analyz jednotlivych vrstev
vermikompostu. Hodnoty vyjadiuji priméry doplnéné smérodatnou odchylkou + SD. Pismena

poukazuji na vyznamné rozdily ve vrstvach urené Tukeyovym testem.

Vrstva Ceelk Ncelk C/N
[%0] [%0]

\Y 46.51+0.58 " 2.10+0.14° 22.28+1.77"
v 45.06+0.72 % 2.19+0.13 2 20.58 +1.04 %
i 44.87+0.61° 2.24+0.18° 20.14+1.87 %
I 43.04 +0.59 ¢ 2.29 +0.04° 18.83 £ 0.41 °
I 3730+£1.02° 2.64+0.14° 14.18 £1.05°¢
Celkovy uhlik (Ceelx)

Dle hodnot vtabulce ¢. 5 je patrné, ze se stafim vrstev mnozstvi Ceex Klesalo.

v

obsah se nachazel ve vrstvé 1., staré 12 mésict - 37,30 %, nejvyssi Ceex byl ve vrstvé V.,

o stafi 14 dni, s hodnotou 46,51 %.
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CelkOV}'/ duSik (Nce|k)

Se stafim vrstev naopak dochazelo K nartistu Neek, Primérna hodnota ve v§ech vrstvach
Cinila 2,29 %. Mnozstvi Ne postupné narustalo, pohybovalo se Vv rozmezi
od 210 do 264 %, kdy maximalni hodnota byla naméfena ve vrstvé L

U tohoto parametru nebyly naméteny vyrazné velké statisticky vyznamné rozdily.

CIN

cv w7

byl dosazen ve vrstvé 1., staré 12 mésica (14,18). VSechny ostatni mladsi vrstvy vykazovaly
pomér postupné vys$i az k hodnoté v posledni nejmladsi vrstvé (V.), staré¢ 14 dndg,

kde byl naméfeny pomér 22,28.

4.2.2 Parametry kvality a zralosti vermikompostu

Pro hodnoceni stupné¢ WCinnosti procesu byly stanoveny tyto parametry:
obsah amoniakdlniho dusiku, pomér mezi amoniakdlnim a nitrdtovym dusikem,
rozpustny organicky uhlik, iontovyménnéd kapacita a pomér iontovyménné kapacity

a celkového uhliku. Namétené hodnoty jsou uvedeny nize v tab. ¢. 6.

Tab. €. 6: Charakteristiky hodnotici kvalitu a zralost vermikompostu. Hodnoty vyjadiuji
praméry doplnéné smérodatnou odchylkou + SD. Pismena poukazuji na vyznamné rozdily

ve vrstvach ur¢ené Tukeyovym testem.

Vrstva N-NH;* N-NH,"/ DOC IVK IVK/Ceeik
[mg N/kg] N-NOj3 [mg C/kg] [meqg/100g]

Vv 2297+343% 027+0.06® 13559.35+1970.46% 58.00+1020, 125+0.21°

vV 1831+£3.25% 045+0.15° 13210.79+2161.01* 62.50+3.70%  1.39+0.09 2

1 17.12+£3.09%  0.39+0.12°  12981.00+697.46*  63.75+1526% 1.42+0.35°2

I 2481 +1.43% 0.14+£0.02% 1047296+ 1219.02% 6425+2.06% 1.49+0.07°2

| 45.82+17.51° 0.11+£0.03*  9065.29 + 677.88 " 50.25+5.74*  1.35+0.18°

DOC = dissolved organic carbon - rozpustny organicky uhlik

IVK = iontovyménna kapacita
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N-NH4*

Priimérna hodnota N-NH;" ve vsech vrstvach &inila 25,81 mg N/kg. Jednotlivé vrstvy
se v obsahu vyrazné neliSily, pouze v I. nejstarSi vrstvé byl nalezen statisticky vyznamny

vwvr

byl naméten ve III. vrstve.

N-NH;/N-NO3

Se stafim a hloubkou vrstev se pomér snizoval az k hodnoté 0,11 v I vrstve.
Nicméné V. vrstva vykazovala hodnotu nizkou (0,27), nez jsou hodnoty starSich vrstev.

Pomér dusikti v celém profilu dosahoval rozmezi hodnot 0,11 - 0,45.

DOC

Ztabulky ¢. 6 je zfejmé, ze parametr DOC se s cCasem postupné snizoval.
Primém¢é se ve vSech wvrstvaich nachazel v mnozstvi 11857,88 mg C/kg.
Statisticky vyznamny rozdil tvofila prvni nejstarsi vrstva ¢. I., kde bylo naméfeno 9 065,28

mg C/kg.

IVK

Zde statisticky vyznamné rozdily nalezeny nebyly, primérna hodnota v profilu ¢inila
59,75 meq/100g. Od V. K II. vrstvé se IVK zvysovala (od 58,00 do 64,25), poté v I. vrstvé
klesala na hodnotu 50,25 meq/100g.

IVK/CCe"(

Zde opét zadné statisticky vyznamné rozdily Vv hodnotich naméfeny nejsou.
Podobn¢ jako u samotného IVK, se stafim vrstvy dochazelo k rovnomérnému zvySeni
poméru, od V. k Il. vrstvé poméry vykazovaly hodnoty od 1,25 do 1,49, v I. vrstvé pomér
klesl na hodnotu 1,35.
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4.2.3 Mnozstvi zivin ve vermikompostu

V matoliné byly sledovany prvky fosfor, draslik a hotéik. Kazdy z nich byl naméfen

Vv celkovém i piistupném obsahu.

Fosfor
6000 | |
5000 -
4000
g’ P celk
S 3000 - 2 a - 4
P prist
2000 -
b
ab ab
1000 | | ok a ¢ - I
0 - T T T T 1
! I 1l IV v

vrstva

Graf ¢ 1: Zmény v obsahu celkového a pfistupného fosforu v jednotlivych vrstvach
vermikompostu. Hodnoty vyjadfuji primeéry doplnéné smeérodatnou odchylkou =+ SD.

Pismena poukazuji na vyznamné rozdily ve vrstvach ur¢ené Tukeyovym testem.

Celkové mnozstvi P se pohybovalo od 0,6 do 1,6 %, bylo pfimo umérné staii vrstev.
Nejvice P bylo nalezeno v nejstarsi 1. vrstvé. Peek se zde nachazelo 5 522 mg P/kg, z tohoto
mnozstvi ptistupna ¢ast tvotila 19,7 %. V ostatnich vrstvach se nachazelo polovi¢ni mnozstvi

Pcei. Hodnoty Ppxs Vykazovaly okolo 1 000 mg P/kg (tvotily 30,6 % z celkového mnozstvi).

28



Draslik

25000 -
20000 - a
a
a
a a
(@))
2 15000 -
g
S a a a
c ° . 1 m K celk
1 b .
10000 - I K prist
5000 -
0 B T T T T 1
| 1 i IV v

vrstva

Graf ¢ 2: Zmény v obsahu celkového a pfistupného drasliku v jednotlivych vrstvach
vermikompostu. Hodnoty vyjadiuji priméry doplnéné smeérodatnou odchylkou + SD.

Pismena poukazuji na vyznamné rozdily ve vrstvach ur¢ené Tukeyovym testem.

Rozdéleni namétenych hodnot celkového a pristupného K do jednotlivych vrstev
je zobrazeno v grafu ¢. 2. Celkové mnozstvi K bylo od 1,5 do 8,1 %, ve vSech vrstvach
se pohybovalo pies 15000 mg K/kg a stejné jako u P lze i zde oCekavat vzestupny trend.
Toto vSak, jak ukazuje graf ¢. 2, potvrzeno nebylo, maximalni hodnoty bylo dosaZeno
ve IIL. vrstvé (témé&f 18 000 mg K/kg), v nejstarsi vrstvé se hodnoty opét udrzovaly jen velmi
mirné nad hodnotu 15 g K/kg. Hodnoty K tvotily 70,7 % z celkového mnozstvi.
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Graf ¢. 3: Zmény v obsahu celkového a pfistupného hoi¢iku v jednotlivych vrstvach
vermikompostu. Hodnoty vyjadiuji priméry doplnéné smérodatnou odchylkou + SD.

Pismena poukazuji na vyznamné rozdily ve vrstvach ur¢ené Tukeyovym testem.

Zjisténé hodnoty celkového a pristupného Mg Vv jednotlivych vrstvach jsou zachyceny
v grafu ¢. 3. Celkové mnozstvi Mg ¢inilo od 0,6 % do 1,3 %. Jak je z grafu patrné, nejvyssi
hodnota celkového Mg byla opét namétena v 1. nejstarsi vrstvé a vykazuje podobnou hodnotu
jako Peek (MQeeik 5 518 mg Mg/kg), ostatni vrstvy byly téméf vyrovnané a dosahovaly
maximalniho mnozstvi do 2 000 mg Mg/kg. Zarovei je vSak hoi¢ik velmi malo piistupny,

hodnota Mgy tvotila 12,6 % z celkového mnozstvi Mg.
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4.2.4 Biologické charakteristiky vermikompostu

Nasledujici charakteristiky jsou zaméfené na Zizaly a mikroorganismy, z hlediska jejich
mnozstvi a druhového zastoupeni. Hodnoty jsou naméfeny pouze v nejmladSich vrstvach,
vrstvy naSeho pokusu star$i vice nez 3 mésice zizaly neobyvaly, ptedpoklada se, ze vrstvy

byly stabilizované a pro zizaly jiz vyCerpané. Koneén¢ vysledky jsou uvedeny nize v tab. €. 7.

Tab. ¢ 7: Biologické charakteristiky v jednotlivych  vrstvach vermikompostu
- pocet, biomasa zizal a celkové zastoupeni zakladnich Zivin v Zizalach. Hodnoty vyjadiu;ji

praméry doplnéné smérodatnou odchylkou = SD.

Vrstvy  Pocet zizal Biomasa zZizal Pk Keelk MQceik
[ks/kg] [o7kg] [mg/kg] [mg/kg] [mg/kg]

Vv 209 £ 51 32.65+£7.53 8723 £ 623 9187+ 1728 1187+ 133

v 18+ 9 3.22+1.80 9136 +495 10103 £865 1422+ 310

i 0+0 0+0 n.d. n.d. n.d.

I 0+0 0+0 n.d. n.d. n.d.

I 0+0 0+0 n.d. n.d. n.d.

n.d. = nedetekovano

Pocet Zizal

Nejvyssi pocet zizal byl zaznamenan v V.nejmlad$i vrstvé staré 2 tydny.
Pocéet zizal zde byl 209 ks/kg (tvotil 91,9 % podil zcelkového poctu zizal).
Ve vrstvé IV. v hloubce 20 - 40 cm byl pocet zizal 18 ks/kg (8,1 % z celkového poctu zizal).
Biomasa zizal

Nejvyse naméefend biomasa Zizal se vyskytovala v nejmladsi vrstvé, dosahovala hodnoty

32,7 g/kg a odpovidala 91 % podilu z celkové biomasy zizal. Ve vrstvé staré 3 mésice (IV.)

¢inila biomasa zizal pouze 3,2 g/kg (9 % z celkové biomasy zizal).
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I::'celk

Hodnota Pk V Zizalich tkanich dosahovala ve IV. vrstvé své maximalni hodnoty
9 136 mg P/kg (0,91 %). Ve vrstvé mladsi (V.), bylo naméfeno 8 723 mg P/kg (0,87 %).
Primérné mnozstvi hodnot celkového fosforu v zizalach bylo vyssi nez ve vermikompostu.
Toto mnozstvi v zizalach vykazovalo o 175 % vyssi hodnotu nez Peex a 0 800 % vyssi

nez Ppys V€ Vermikompostu.

Kcelk

Nejvice Kcekbylo naméfeno opét v zizalach, které byly odebrany z V. vrstvy,
kde mnozstvi ¢inilo 10 103 mg K/kg (1,01 %), v posledni ptidané vrstvé se mnozstvi snizilo
na 9 187 mg K/kg (0,92 %). Primérné mnozstvi hodnot celkového K v zizalach vykazovalo
niz8i mnozstvi nez ve vermikompostu. Mnozstvi celkového drasliku v zizalich tkanich bylo

0 40 % nizsi nez Keeca 0 16% nizsi nez Kyyise Ve vermikompostu.

I\/Igcelk

Rovnéz ve IV. vrstvé zizaly vykazovaly maximalni mnozstvi Mg s hodnotou
1 422 mg Mg/kg (0,14 %), v V. vrstvé se obsah Mgce snizil na obsah 1 187 mg Mg/kg
(0,12 %). Primérné mnozstvi hodnot celkového Mg v zizalach tvofilo 0 51 % niz$i mnozstvi
nez Mgek ve vermikompostu a naopak tvofilo vySSi mnozstvi o 291 % oproti Mgy

stanoveném Ve vermikompostu.
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Graf ¢ 4: Zmény mikrobidlni aktivity v jednotlivych vrstvach vermikompostu.

Hodnoty vyjadiuji priméry doplnéné smérodatnou odchylkou + SD.
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Zgrafu ¢. 4 je patrné, Ze nejvyssi pocet celkovych mikroorganismti byl nalezen
v nejmladsi vrstvé vermikompostu (V.) shodnotou 108,20 PLFA ug/g susiny.
Poté nasledovala vrstva ¢. Ill., IV., 1. a 1l (93,54, 91,90, 57,29, 56,07 PLFA pg/g susiny).
Dominantnim mikroorganismem ve vermikompostu byly bakterie, konkrétné bakterie G-,

nasledované bakteriemi G+ a poté houbami, aktinobakterie zde byly témét potlaceny.

Procentudlni zastoupeni mikroorganismii z celkové mikrobialni biomasy v jednotlivych
vrstvach, v potadi 1. - V. vrstvy, bylo nasledujici:
Houby: 2,13 %, 6,97 %, 6,98 %, 7,08 %, 10,51 %
Bakterie: 69,16 %, 52,24 %, 54,80 %, 55,66 %, 58,51 %
Aktinobakterie: 2,44 %, 1,89 %, 3,63 %, 3,33 %, 2,66 %
G+: 29,06 %, 18,52 %, 17,28 %, 22,25 %, 18,83 %

G-: 35,80 %, 30,12 %, 32,34 %, 28,05 %, 32,74 %.
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5 Diskuze

Zakladni agrochemické charakteristiky ovliviiovaly prabéh celého procesu
vermikompostovani matoliny. Nejvys$§i obsah suSiny v horni vrstvé vermikompostu
byl zpusoben moznym vyparem, naopak nejniz8§i obsah suSiny v nejspodnéjsi vrstvé
se pravdépodobné projevoval zadrzenim vody, vlivem jeji akumulace z hornich vrstev.
Nadbytek vody i zhutnéni materialu, které mohou vznikat v tomto systému, brani pronikéani
kysliku do hlubsich vrstev a tim pfispivaji ke vzniku anaerobnich podminek, které poté
mohou vyvolat produkci meziprodukti a ovliviiovat biologickou aktivitu v materialu.
Béhem procesu by mél obsah vlhkosti podle Edwardse et al. (2011) dosahovat rozmezi mezi

75 az 90 %, coz bylo v naSem pokusu splnéno.

Hodnota pH se béhem vermikompostovani naseho vzorku viceméné udrzovala
v alkalickych hodnotach, na konci vermikompostovani byla nejvy$si, coz potvrzuji
Dominguez et al. (2014). Toto vyssi pH naseho pokusu bylo zptsobeno pravdépodobné
odlisnym slozenim I. vrstvy, kterd slouzila jako podestylka a obsahovala hntlj s travou.
Tato nejvyssi hodnota v nasem pokusu byla také vyssi oproti primérné hodnoté pH matoliny
(7,64), uvedené v tab. ¢. 3. Dominguez et al. (2014) naméfili u Cerstvé matoliny nejprve
hodnotu pH 4,36, vyrazné se vSak zvySovala az do 56. dne, kdy dosahla své maximalni
hodnoty a poté setrvavala v neutralni oblasti az do konce vermikompostovani (112. den).
Podobny vyvoj hodnoty pH je zaznamenan také Fernandezem-Gomezem et al. (2010), ktefi
sledovali vermikompostovani V systému pribézného krmeni odpadem z rajcat a ovoce
po dobu 150 dni, stydennim intervalem krmeni. Béhem této doby se hodnota pH ménila
zpocatetni  hodnoty 83 az k pH 95 na konci vermikompostovani.
Také u vermikompostovani Cistého kravského hnoje po dobu 4 mésicti v plastovych nadobach
umisténych v laboratornich podminkach, se hodnota pH po 4. tydnu mirné snizila
(z pH 6,75 na 6,65), poté vsak dochazelo k jejimu mirnému zvySovani (pH 6,7) az do konce
vermikompostovani (Atiyeh et al., 2000). ZvySeni pH b¢hem procesu vermikompostovani
je zfejmé zpusobeno vznikem meziproduktt zasaditého charakteru, coz je v souladu
s tvrzenim (Romero et al., 2007), nebo jak vysvétluji Faure a Deschamps (1990), organické

kyseliny jsou v materialu spotiebovany pii mikrobiologické ¢innosti.

Béhem vermikompostovani miZe nastat opacna situace, ke které dochézi méné casto
a tim je snizovani pH. Napiiklad Sharma (2003) vermikompostoval po dobu 48 dni méstsky

pevny odpad, ktery byl 8 dni ptredkompostovan a poté zpracovavan zizalami.
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Namétena hodnota pH Dbyla na konci procesu niz§i nez na zacatku. Beéhem
vermikompostovani se nejprve hodnota pH do 21. dne snizovala na hodnotu pH 7,0 a poté
se do 35. dne mirné zvySovala. Ke konci naopak klesla az na kone¢nou hodnotu pH 7,1.
Dalsi kolisani hodnot pH bylo zaznamenano i Goémezem-Brandoénem et al. (2013),
ktefi sledovali vlastnosti krali¢iho hnoje v systému prubézného krmeni. Na zacatku mél hntij
pH 7,75, poté se hodnota snizovala az na pH 7,57 (250. den). Rovnéz pii vermikompostovani
zalezi na poméru jednotlivych surovin. V jiném pokusu vermikompostovani krali¢iho hnoje
po dobu 8 tydni, ktery byl pfedtim 21 dni pfedkompostovan a poté michan vzdy v uréitém
poméru (10, 30, 50 %) s Cistirenskym kalem nebo lihovarskymi vypalky Molina et al. (2013)
zjistili, ze samotny krali¢i hntj jako kontrolni varianta zaznamenal snizeni pH z 8,4 na 7,8.
Snizeni probihalo i u vSech variant s Cistirenskym kalem a varianty 10 % lihovarskych
vypalkt. Varianta vypalka (30 %) + krali¢i hntij (70 %) naopak ukazala zvyseni pH z hodnoty
6,7 na 7,7 a u mnozstvi 50 % wvypalki se pH =zvysilo zhodnoty 6,0 na 8,2.
Nizké pH je vysvétleno Chanem a Griffithsem (1988), kteti tvrdi, Ze divodem sniZeni
hodnoty je tvorba a postupné hromadéni organickych kyselin, které v prubéhu rozkladu
organickych latek vznikaji. Pramanik et al. (2007) se domnivaji, ze pokud se Vv systému
dostanou vzniklé NH;" a huminové kyseliny do rovnovahy, pH ve vermikompostu nabyva
neutralnich hodnot. Pfijatelna hodnota pH pro rostliny je vrozsahu od 55 do 8,0
(Edwards et al., 2011).

Mérna vodivost vV naSem pokusu vykazuje nejvétsi rozdil ve spodni vrstvé, ktera
pravdépodobné vzhledem k pouZitému systému vermikompostovani absorbovala soli z vrstev
vyse umisténych. V porovnani s primérnou hodnotou mérné vodivosti matoliny dle tab. €. 3,
ktera Cinila 416,5 puS/cm, jsou naSe hodnoty v celém profilu velmi vysoké. Vysoka hodnota
mérné vodivosti v nejstarsi vrstvé mize byt také zplsobena uvoliiovanim soli pfi rozkladu
organické hmoty, nebo jak uvadi Sharma (2003), uvolfiovanim minerald, naptiklad drasliku.
Lze se tedy domnivat, Ze vyssi vodivost naznacuje vysoké mnozstvi zivin ve vermikompostu.
Postupné zvySovani soli je téZ zjisténo autory Fernandezem-Gomezem et al. (2010),
zabyvajici se vermikompostovanim ovoce a zeleniny v systému pribézného krmeni, kdy
hodnota postupné vzristala od 1 700 uS/cm, po 150 dnech vykazovala hodnotu 4 500 puS/cm
a zpusobila tak Umrtnost zizal. Narist vodivosti mize byt rovnéZ zplsoben vysokym
poklesem uhliku pii vermikompostovani (Bhat et al., 2016). Jini autofi napt. Dominguez et al.
(2014), poukazuji na snizovani zasoleni, kdy hodnota mérné vodivosti na konci

vermikompostovani matoliny (112. den) byla snizena na minimum (270 pS/cm). Snizovani
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mérné vodivosti byva zpisobeno mikroorganismy, které jsou schopny soli imobilizovat nebo
pfeménit na nerozpustné¢ formy (Romero et al., 2007). Pfesto, ze vodivost naseho vzorku
vykazuje na konci procesu vyssi koncentraci, toto mnozstvi je pro zizaly i rostliny bezpecné.
Edwards et al. (2011) uvadéji, Ze koncentrace zasoleni pro bézné citlivé rostliny by neméla

ptesahnout hranici 2 000 - 3 000 puS/cm.

Dle obsahli Ceex @ Neek naseho experimentu po 12 mésicich trvani procesu vyplyva
uspesnd degradace materialu, a to 1 hife rozlozitelnych slozek, napf. ligninu.
Ceek Se redukoval na obsah 37,30 %, pficemz Ngk narustal az na hodnotu 2,64 %.
Ceelk je nejcastéji redukovan pifeménou na formu CO, ktery se uvolfuje Cinnosti zizal
a mikroorganismu (Yadav a Garg, 2011b). Vyrazny nartst Nk mohl byt rovnéz zpisoben
rozvojem mikroorganismi, poutajicimi dusik (Ferrer et al., 2001), pravdépodobné
nitrifika¢nich mikroorganisma. V jiné studii Paradela et al. (2009b), bylo po 3 mésicich
vermikompostovani matoliny V dievéné nadobé (staticky systém) dosazeno hodnoty
Ceelk 55,1 %, Ncek 3,5 %. Pro srovnani - hodnoty namétfené vV naSem pokusu vykazovaly
po stejné dobé vermikompostovani obsah Ceek 45,06 %, Neek 2,19 % a tim i rychlej$i nastup

degradace matoliny.

Cv v

vrstvé velmi dobfe degradovana. Material, ktery je vysoce zraly a stabilni ma podle Senesiho
(1989) hodnotu poméru < 20. Tato situace nastala po 9 mésicich trvani naseho pokusu (18).
Paradelo et al. (2009a) hodnotici parametr C/N u matoliny naméfili jiz po 3 mésicich
vermikompostovani pomér 16. Dosazeni nizkého poméru v kratké dob€ muze byt zptisobeno

pfedkompostovanim materialu po dobu 3 mésici.

Parametr pH a N-NH;" se vzdjemné ovliviiuji v nékolika pfipadech. Nejprve vyssi
koncentrace amonnych iontll Ve spodni nejstarsi vrstvé se objevila pravdépodobné z ditvodu
vyskytu anaerobnich podminek, které jsou projevem zhutnéného substratu vermikompostu.

Praveé toto vyssi mnozstvi dusiku ovlivnilo pH reakci, ktera se poté v nejstarsi vrstvé zvysila.

cv v

v

et al. (2009Db), ke konci vermikompostovani matoliny (3 mésice) byla namétena koncentrace

NH4" 248 mg N/kg.

Oproti tomu vyssi mnozstvi N-NOjz Vv nasem vzorku vykazovalo nitrifikaci a tim

dosazeni stabilizace vermikompostu ve spodnich vrstvach. Toto tvrzeni 1ze podpofit pomérem

v
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poméru V nejmladsi vrstvé €. V. poukazuje spiSe na vysokou aktivitu mikroorganism,
nez stabilizaci. Autofi Bernal et al. (2009) stanovuji pro komposty idealni hodnotu poméru
mezi NH;" a NO3, ktera je < 0,16. Dle tohoto tvrzeni nastala stabilizace matoliny naseho
pokusu Vv nejstarsi, I. vrstvé. Hodnotu kone¢ného poméru miize téz ovlivnit material, z kterého
je slozena podestylka. Podle Nigussiea et al. (2017) bylo zjisténo, ze zvySena koncentrace

NOj3 byla podpotena pouzitim hnoje do podestylky, coz je i ptipad naseho vermikompostu.

Vétsina autort se shoduje, Ze mnozstvi DOC v odpadech s ¢asem vermikompostovani
postupné klesa. Snizeni pravdépodobné souvisi s biologickou degradaci organické hmoty.
To potvrzuji Goémez-Brandon et al. (2010), kdy mnozstvi DOC v matoling tvofilo na zac¢atku
5 078 mg C/kg a po 15 dnech vermikompostovani bylo snizeno na 4 050 mg C/Kkg.
Komposty, v kterych naméteny obsah dosahuje hodnoty DOC do 4 g C/kg suSiny jsou
povazovany za stabilni (Bernal et al., 2009). Hodnota pro vermikomposty prozatim stanovena
nebyla. Dle naSich naméfenych vysledkl lze prohlasit, ze mnozstvi DOC bylo uspésné

sniZzeno a material Ize hodnotit v nejstarsi vrstvé jako stabilni.

lontovyménna kapacita nami zkoumaného vermikompostu byla dostate¢na, nebot’ mél
substrat vzhledem k vyssi hodnoté IVK leps$i schopnost zadrzovat vodu a tim byly ztraty zivin
vyplavenim minimalni (Molloy, 2007). Doporu¢ena hodnota IVK pro vermikomposty
je podle Edwardse et al. (2011) stanovena v rozmezi 50 - 100 meg/l . Jimenez a Garcia (1992)
navrhuji  limit IVK pro kompost zkomunalniho odpadu > 67 mmol/100g.
Fornes et al. (2012), ktefi zkoumali vermikompostovani raj¢at a skofapek z mandli v poméru
75:25 (v:v) po dobu 261 dnu zjistili, ze se hodnota IVK b&hem procesu neustale zvySovala,
pohybovala se od pocatecni hodnoty 35,9 meq/100g k hodnoté 59,8 meq/100g (261. den).
Tato IVK hodnota byla vyssi v porovnéani se soubézné probihajicim pokusem kompostu, kde

kone¢na hodnota dosahla pouze 49,6 meq/100g.

Ptesto, Ze v nejstarsi vrstvé naseho pokusu hodnota IVK klesla, 1ze fici, ze substrat mél
stale vysokou schopnost vazat ionty na pudni organickou hmotu. Stejné tak byla v matoliné
potvrzena vysoka hodnota mineralizace. Dle Roiga et al. (1988) je pro kompost stanovena
hodnota poméru IVK/Ceec > 1,7. V 1. vrstvé naseho pokusu bylo zaznamenano snizeni, které
zpuisobila niz$i hodnota samotné IVK, nicméné V celém profilu vermikompostu dochézi

k mineralizaci matoliny.

Co se skladby zivin tyka, nejhojnéji zastoupenym prvkem naseho pokusu se stal draslik,
a to jak v celkovém, tak i pfistupném mnozstvi, pravdépodobné proto, Ze je jednou z hlavnich

zivin vyskytujici se vV matolin€. Aplikaci zralého vermikompostu tak miize byt draslik znovu
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vracen na vinice. Vyrazné snizeni Kee V 1. a II. vrstvé ziejm¢e zptsobilo ¢aste€né vyplaveni
drasliku v disledku niz$i hodnoty IVK. Tento jev je popsén také v experimentu stanovenym

Elvirou et al. (1997).

Naméiené mnozstvi fosforu i hoi¢iku dosahovalo podobnych hodnot, fosfor byl v pudé
pomérné malo pohyblivy a obsah Ppy byl vySsi nez Mgy, ktery byl pfistupny nejméné.
Vzhledem k tomu, ze je fosfor limitni Zivinou, jeho obsah byl ve vermikompostu velmi dobry.
Je zde zifejmé, Ze zralej$i vrstva vermikompostu byla schopna poskytnout nejvice Zivin
pro rostliny, které jsou zpfistupnény mineralizaci. Na to poukazuje 1 vyS$si hodnota mérné
vodivosti v této vrstvé. Pifi  vermikompostovani matoliny Paradelem (2009b) byly
po 6 mésicich naméfeny hodnoty Kceix 8 495 mg K/Kg, Peex 3 051 mg P/kg a Mgceik 1 514
mg Mg/kg. Nartsty celkovych prvki po vermikompostovani jsou rovnéz potvrzeny autory
Soobhanyem et al. (2015), ktefi provadéli pokus statického vermikompostovani tuhého
méstského odpadu (potravinovy, papirovy a venkovni odpad) v nadobach po dobu 10 tydnti.
Primérné kone¢né hodnoty celkovych prvki dosahuji u Peek 0,38 %, Kee 2,67 % a Mdceik
1,9 %. Z toho je patrné, Ze méstsky odpad byl bohatsi na hot¢ik nez nami sledovana matolina.
Piistupné mnozstvi prvki bylo stanovovano Swarnamem et al. (2016) pti vermikompostovani
80 % kokosovych slupek a 20 % drubeziho trusu, po dobu 120 dni. Na konci pokusu byl

Ve vySSim mnozstvi naméien Ky, ktery tvofil 52 % z Keek, Ppiist tvofil 21 % z Peeik.

Z hlediska vyskytu ZiZal bylo potvrzeno, ze nejmladSi vrstva se stala nejbohatsi
na biologickou aktivitu, a to jak z hlediska vyssiho poctu zizal, tak i vy$si biomasy zizal.
Tato vrstva poskytla Zizalam dostate¢né mnozstvi uhliku a kysliku. Zaroven se mnozstvi
prvkl piijaté zizalami zvySovalo, a to pravdépodobné se vzristajici mineralizaci organické
hmoty. Vyss§i obsahy prvki vykazovala IV. vrstva, nejvice zizalami pfijimanym prvkem
byl opét draslik nasledovany fosforem, ve velmi malém mnozstvi byl zizalami akumulovan
hoi¢ik. Zizaly mély vyssi schopnost poutat fosfor, naopak draslik a hoi¢ik byl vice navazan

ve vermikompostu.

Nizky vyskyt zizal mohly ovlivnit faktory, které se béhem procesu vermikompostovani
meénily, jako jsou zvysSeni hodnoty pH, vyssi hodnota zasoleni ¢i vyskyt amonného iontu
v materialu. Také jak uvadeji Dominguez a Edwards (2004), zpocatku zizaly nejsou schopny
najit vhodna stanovisté a trpi stresem. Ani jedna z téchto situaci u nami hodnoceného odpadu
vSak nenastala. Naptiklad Fernandez-Goémez et al. (2010), kteti hodnotili biomasu zizal
E. fetida béhem vermikompostovani odpadu zovoce a zeleniny V provoznich

podminkach systému priubézného krmeni, vypozorovali, ze ke zvySeni biomasy doslo
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po 90 dnech vermikompostovani, poté rapidné¢ klesala. Pii zvySeni biomasy byly
zaznamenany zmény podminek v reaktoru. Doslo ke zvySeni hodnoty pH, EC a také vyssi
koncentraci NH;" (pH = 9, EC = 3,01 dS/m, NH,5 = 3 303 mg N/Kg).
Vlhkostni podminky byly rovnéZz pro rozvoj biomasy piiznivé (69 % vlhkosti). Nejrychlejsi
narust biomasy E. fetida v plastovych nadobach zaznamenavaji Yadav a Garg (2011b)
u Cistého hnoje jiz po 6 tydnech. Snizujici se vyskyt zizal je zfejmé také zplsoben volbou
systému vermikompostovani. Zejména tam, kde jsou suroviny do vermikompostu umistény
pouze na zacatku procesulze predpokladat postupné vy€erpani zdroju a v koneéném disledku

1 pokles Zizali biomasy.

Hlavni skupiny mikroorganisma byly rozdéleny na dvé skupiny. Prvni skupinu tvofily
bakterie slozené z G+, G- a aktinobakterii, druhou skupinou byla houbova spoleenstva.
Mikroorganismy se vyvijely stejné jako zizaly dle podminek v substratu.
Nejvyssi  vyskyt v nejmlad$i vrstvé opét ukazuje, ze zde byl dostatek zdroju.
Vzhledem k vysoké hodnoté IVK v II. vrstvé, mikroorganismy nebyly schopny ziskat ziviny
ze vlivem nizké biologické aktivity je tato vrstva jiz plné€ stabilizovdna. Nahlé snizeni PLFA
hodnoty mutze byt zplisobeno nastupem zizal, nebot’ jak uvadi Tiunov a Scheu (2004),
mikroorganismy s zizalami soutézi o zdroje potravy. Snizeni aktivity hub a bakterii nastalo
u prase¢i kejdy vpodobném obdobi jako naS pokus, vobdobi 21 az 36 tydnQ
vermikompostovani (Gémez-Brandon et al., 2011a).

Nejvice vyskytujicim se mikroorganismem byly v nami hodnoceném vermikompostu
bakterie G-, houby predstavovaly druhé nejnizS§i zastoupeni v celém profilu
a to pravdépodobné vlivem zizal. Vyskyt bakterii byl podminén vysokym mnozstvim vody
a snadno rozlozitelnych latek. Naopak houbova spolecenstva byla v celém procesu udrzovana
na nizkych koncentracich mozna proto, Ze houbové buiiky slouzily jako potrava pro Zizaly
(Schonholzer et al., 1999). Gomez-Brandon et al. (2013) zjist'ovali vyvoj mikrobialni biomasy
Vv krali¢im hnoji béhem obdobi 250 dni. Celkova biomasa mikroorganismi dosdhla nejvyssi
hodnoty PLFA 828 ng/g susSiny V poslednich dvou pfidanych vrstvach, poté s Casem
1 hloubkou klesala. Naméfend mnoZzstvi bakterii a hub dosahovala nejvyssich hodnot rovnéz
Vv poslednich vrstvach a poté se rapidné snizovala. Bakterialni biomasa vykazovala rozsah
PLFA od 683 do 270 pug/g susiny, houbova biomasa PLFA v rozmezi
od 2,70 do 1,3 pg/g susiny.
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6 Zaveér

Hlavnim cilem diplomové prace bylo na zaklad¢é provedeni pokusu vermikompostovani
s matolinou v systému prabézného krmeni po dobu jednoho roku zhodnotit agrochemické

a biologické vlastnosti vermikompostu.

Vsechny stanovené hypotézy byly experimentem potvrzeny:

1. V matolin¢ byly nalezeny bé&hem vermikompostovani vyznamné rozdily z hlediska
agrochemickych a biologickych vlastnosti ve vrstvach rtizného staii.

2. Niz8i vrstvy vermikompostu se staly hodnotnéjs$i, jak z hlediska agrochemickych
vlastnosti, tak 1 stupn¢ zralosti.

3. Biologické charakteristiky byly vyznamnéjsi ve vysSich vrstvach vermikompostu,

vyskytovala se zde vyS$si biomasa Zizal i mikroorganismi.

Na zdkladn¢ wvysledkd experimentu bylo zjisténo, ze vrstvy zvySujictho se stafi
vykazovaly uspésnou degradaci a stabilizaci organické hmoty. Nejhodnotnéjsi se stala
nejstar$i vrstva, Vv které byly oproti mlad$im vrstvam zjistény rozdily: alkalické pH (8,1),
vysoka mérna vodivost (1433 uS/cm), snizeny pomér C/N (14,18), niz$i mnozstvi Ceelk
(37,30 %) a naopak vyssi obsah Neek (2,64 %), které nasvédcuji silnému biologickému
rozkladu. V této vrstvé rovnéz nastal vysoky stupen zralosti, zptisobeny niz§imi hodnotami
N-NH;" (45,82 mg N/kg), poméru N-NH;"/N-NOs™ (0,11) a DOC (9 065,29 mg C/kg).
Také byly nalezeny, vlivem mineralizace organické hmoty, vyssi celkové obsahy hlavnich
zivin P (0,6 - 1,6 %), K (1,5 - 8,1 %), ktery se stal zaroven nejpiistupnéjsi a Mg (0,6 - 1,3 %),
S nejvyssimi Cetnostmi v nejstar$i vrstvé. Rovnéz byla zjisténa schopnost zizal akumulovat
velké mnozstvi fosforu, zatimco draslik a hot¢ik byli vazani na pudni organickou hmotu.

Vyskytla se vSak ztrata drasliku vyplavovanim, vzhledem ke snizeni IVK v nejstarsi vrstve.

Naopak v mladsich vrstvach vermikompostu byla potvrzena vysoka biologicka aktivita.
V nejvyssi vrstvé bylo nameéfeno 209 ks zizal/kg vermikompostu, 32,7 g biomasy zizal/kg
vermikompostu a celkova mikrobidlni biomasa s hodnotou PLFA 108 upg/g susiny,

Vv které se staly nejdominantnéjsi G- bakterie.

Dle zjisténych vlastnosti, které byly béhem procesu hodnoceny, mohou byt spodni
vrstvy vermikompostované matoliny pouzity jako hnojivo ¢i substrat pro péstovani rostlin.
Tento material vykazuje vysokou agronomickou hodnotu, s pfiznivymi chemickymi

vlastnostmi, optimalnim mnozstvim pfistupnych Zivin a dostate¢nou mikrobialni aktivitou.
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8 Seznam priloh

Tab. ¢. 1: Limitni koncentrace rizikovych prvkil v organickych a statkovych hnojivech
se susinou nad 13 %.

Tab. €. 2: Zikladni vlastnosti v ¢erstvé matoling.

Obr. €. 2: Odebrané zizaly z jednotlivych vzorkli vermikomposti.
Obr. €. 3: Vzorky z jednotlivych vrstev vermikompostii pfipravené k dal§im analyzam.
Obr. ¢. 4: Méfeni pH v suspenzi vzorku.

Obr. €. 5: Méfeni mérné vodivosti ve filtratu vzorku.
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9 Ptilohy

Tab. €. 1: Limitni koncentrace rizikovych prvkt v organickych a statkovych hnojivech

se suSinou nad 13 % (upraveno dle zakona ¢. 474/2000, 0 stanoveni pozadavki na hnojiva).
mg/kg susiny
kadmium  olovo rtut’ arsen  chrom méd”  molybden  nikl zinek
2 100 1,0 20 100 150 20 50 600

Maximalni aplika¢ni davka 20 tun suSiny na jeden hektar v pribéhu tii let.

Tab. ¢. 2: Zakladni vlastnosti v ¢erstvé matoliné (pievzato z Moldes et al., 2007).

Parametr Hodnota
Vlhkost [%] 72,2
pH 3,8
Meérna vodivost [dS/m] 0,04
Celkova organickd hmota [g/kg] 945
Celkovy uhlik [g/kg] 548
Celkovy dusik [g/kg] 22
C/N 24,5
N-NOs [mg/kg] 0
N-NH," [mg/kg] 192
Celkovy fosfor [mg/kg] 420
Celkovy draslik [mg/kg] 5480
Celkovy hot¢ik [mg/kg] 177
Lignin [%] 56,7
Celuloza [%] 18,2
Hemiceluloza [%] 8,0
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Obr. ¢. 3: Vzorky z jednotlivych vrstev vermikomposti pfipravené k dal§im analyzam

(vlastni zpracovani).
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Obr. ¢&. 4: Méfeni pH v suspenzi vzorku (vlastni zpracovani).

Obr. €. 5: Méfeni mérné vodivosti ve filtratu vzorku (vlastni zpracovani).
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