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Pouziti vermikompostu k pripravé vyluhi
Souhrn

Tato prace se zabyva dualezitymi faktory vermikompostovani, jez je tfeba dodrzet, aby
biochemické reakce v kompostu probihaly spravné a nevznikaly zde toxické latky ¢i jiné
negativni faktory, jako je naptiklad hniti ¢i zvySend Gmrtnost zizal v disledku fyzikalnich
vlastnosti (napft. teplota). Zohlednuje se zde naptiklad pH, aerace, teplota, mikro biodiverzita
atd. Popsané zde jsou i1 druhy zizal, které se k vermikompostovani pouzivaji. Tyto druhy jsou
pak kratce srovnavany, a to zejména druhy E. fetida a E. andrei. Zminény zde jsou také
vybrané odstavce z legislativy, konkrétné¢ Zakon ¢. 156/1998 Sb, o hnojivech, pomocnych
pudnich latkach, pomocnych rostlinnych piipravcich a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zeméd¢€lskych pad, a Vyhladska 474/2000 popisujici konkrétni druhy hnojiv.
Prakticka cast se poté zabyva extrakci vermikompostu z ur¢eného materidlu (konsky hntij,
matolina a jablecné vylisky) v aeratoru s magnetickym michadlem a okamzitym ptidanim
pivovarskych kvasnic Sacharomyces uvarum. Pomér suroviny k vodé byl ve vSech piipadech
1 : 9. Z takto aerovanych vyluhti obohacenych o kvasnice byly nésledn¢ odebrany vzorky v
uréitych casovych intervalech (1, 6, 12, 24 a 48 h). U téchto vzorkii prob¢hlo stanoveni a
vyhodnoceni chemickych vlastnosti daného vyluhu. Koncentrace métenych prvki rostly v
zavislosti na dobé louhovani u vSech stanovenych prvki, vyjma Fe, jehoZ koncentrace klesala
v pfipad€ matoliny nejvice v pozdni ¢asti a u kofiského hnoje v zacatku extrakce. Koncentrace
Fe u jable¢nych vylisku poté s délkou expozice rostla. Zaroven bylo potvrzeno, Ze kvasinky
nemaji negativni dopad na koncentraci téchto prvki, naopak se jejich pfidanim koncentrace

lehce zvysuje.

Klic¢ova slova: vermikompost, vyluhy, pivovarské kvasnice



Use of vermicompost for preparation of extracts

Summary

This thesis concerns about the important factors of vermicomposting, which need to be
maintained to make the biochemical reactions in compost proceed the right way, so no toxic
substances are produced nor any negative factors, such as rotting or higher temperature which
would cause dying of the earthworms occur. The thesis describes the factors such as pH,
aeration, temperature, micro biodiversity etc. There are also described the species of
earthworms which are proper to use in vermicompost. These species are compared, expecially
the two species E. fetida and E. andrei. This thesis also mentions selected parts of legislative,
specifically Law no. 156/1998 Sb, o hnojivech, pomocnych pldnich latkdch, pomocnych
rostlinnych ptipraveich a substratech a o agrochemickém zkouSeni zemédélskych ptud and
Order no. 474/2000 which describes kinds of fertilizers. The practical part of this thesis is
about extraction of vermicompost made from different kinds of biologically decomposable
waste — horse manure, grape marc and apple pomace — in the aerator with a magnetic agitation
and with brewing yeast Sacharomyces uvarum in addition. The ratio of raw material and
water was 1:9 in all cases. From this extracts with yeast were taken samples within an interval
of 1, 6, 12, 24 and 48 hours. These samples were laboratory tested to determine and analyse
the chemical parametres of the vermitea. Concentration of the measured elements was
growing up with time of aeration, except from Ferrum which concentration went down in
posterior part of aeration of the vermitea from wine marc and in the starting faze of aeration in
vermitea from horse manure. The concetration of Fe was growing up with time of aeartion in
the vermitea from apple pomace. It was also confirmed that the yeast do not influence
negatively the concentration of the elements, by contraries it even increases these

concetrations.

Keywords: vermicompost, extracts, Brewer's yeast, teas
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1 Uvod

V dnesni dobé¢ je nase moderni spole¢nost producentem ohromného mnozstvi odpadu. Velkou
¢ast objemu tohoto odpadu pak tvofi polozky recyklovatelné, mezi ty nejzndméjsi patii
samoziejmé plasty, papir a sklo. Jenze témét 40 % komunélniho odpadu je také tvofeno
materialem biologicky rozloZitelnym. Dle Ceského statistického tGfadu pak piiblizné polovina
tohoto odpadu koné¢i na skladkach (pro rok 2015 se jednalo pfiblizné o 1,8 mil. tun
komunalniho odpadu), kde nejen ze nedochazi k opétovnému zaclenéni zivin do ob¢hu, ale je
zde kvuli nemozné kontrole i relativné Casta produkce latek toxickych (napf. mykotoxiny).
TentyZ zdroj uvadi, ze v roce 2015 bylo ke kompostovani vyuZzito pouze cca 4 % z celkového
mnozstvi komunalniho odpadu. Pii produkci nad 317 kg odpadu na obyvatele CR za rok
dostavame pies 3,3 miliondi tun odpadu ro¢né, a to pouze na uzemi Ceské republiky (Cesky
statisticky ufad, 2016). S bioodpadem vSak lze efektivné nakladat. Velmi vhodnym feSenim je
pfeména bioodpadu na hnojivo, a to pravé naptiklad vermikompostovanim. Takto pfipravena
hnojiva nejen ze pomohou odpadovému hospodafstvi, ale jsou pro rostliny ptirozend, piesto
vSak diky svym vlastnostem velmi efektivni. Vermikomposty také nezatézuji Zzivotni
prostfedi, coz je u soucasného trendu ekologického zemédélstvi nespornou vyhodou. Dalsi
vyhodou je jejich udrzitelnost diky principu kolobéhu latek (Edwards, et al., 2010).
Vermikompostovani je biochemicky proces, v némz organickou hmotu rozkladaji
mikroorganismy za asistence zizal, které smes obohacuji i o diilezité a pro rostliny prospésné
enzymy, a eliminuji neZadouci patogeny ve vstupnich surovinach. Vermikompost je pevna ve
vlhku lepiva smés nejriiznéjSich organickych i1 anorganickych latek, coz mize v praxi zhorsit
jeho aplikaci na plodiny, jelikoz se musi aplikovat pfed setim ¢i sdzenim. Jeho pozdéjsi
vyuziti je technicky velmi ndro¢né. (Edwards, et al., 2010). Tento problém lze vyfteSit
ptipravou jeho vyluhu, kdy dostaneme kapalny supernatant s vysokym obsahem Zivinnych
latek. Prace s timto roztokem je pak pro zemédélce mnohem pfijatelnéjsi (Yardim,et al.,
2006). Jiz 10 let jsou vermikomposty velmi lukrativni komoditou na trhu (Arancon, 2007).
Piesto je soudasni vyrobei v Ceské republice prodavaji predeviim ve skupenstvi pevném, na

jehoZ negativum jsem poukdzal vyse.



2 Cil prace

Cilem teoretické Casti prace je seznamit ¢tenafe s podminkami, jez je tieba dodrzet, aby
bylo vermikompostovani uspé$né a kvalitni. Dale prace blize charakterizuje suroviny, jez byly
pouzity v praktické &asti. Zohlediiuje také legislativu CR.

Prakticka cast se zabyva vyrobou vodnych vyluhti vermikompostu z danych surovin a
vyluhu obohacenych o pivovarské kvasnice rodu Saccharomyces a nasledné porovnani
chemickych parametrti téchto extraktli. Jejich pozitivni vliv (hypotézou zde je, ze kvasinky
by mély svoji pfitomnosti snizovat rizikovost napadeni rostlin chorobami, zejména plisnémi,
a to pfedevsim u rostlin z tadu lilkovitych, jez jsou pravé na tato onemocnéni nachylnd) je
poté predmétem dalSiho vyzkumu. Zaroven tyto kvasinky vyrazné neovlivni prvkové slozeni

danych vyluht.



3 Literarni reSerse

3.1 Vermikompostovani a jeho vyhody

Uz samotné slovo vermikompost nam ledacos napovida, jelikoz vermio znamena v doslovném
piekladu z latiny Cervi. Jedna se tedy o alternativni zpsob kompostovani, kdy jsou do
rozklddaného materidlu cilené vneseny epigeické druhy zizal. Ty pak naruSuji strukturu
bioodpadu a tvori tak kvalitni hnojivo - vermikompost (Edwards, et al., 2010). Celkové pak
vermikompostovani zahrnuje nékolik procesti, jakymi jsou napiiklad oxidace a stabilizace
organickych materidli mikroorganismy a konkrétnimi druhy zizal, které odpad dale
provzdusiuji a fragmentuji, ¢imz se dosdhne lepsi mikrobidlni aktivity. Dal§im piiznivym
vlivem je samotna metabolicka aktivita zizal, ta pak snizuje pomér C: N a také zvysuje povrch
metaboliti, coz opét vede k zefektnéni mikrobidlnich procesi (Hussian et al. 2016).
Vermikompost také obsahuje enzymy, které maji pozitivni vliv na kli¢eni rostlin a jejich
vyluhy mohou byt pouzity na 1écbu houbovych onemocnéni chorob rostlin (Vana, 1994).
Avsak pred samotnym vermikompostovanim by mélo dojit k ptedkompostovani, tedy
fermentaci, a to alesponn 240 hodin (Abbasi, et al., 2009). Kompostovani vSak nesmi byt
uplné, aby v substratu nedoslo ke ztraté latek, napt. cukrii, vitamin a bilkovin, ty totiz slouzi
jako samotné krmivo (Vana, 1994). Takto pfedpfipraveny materidl pak obsahuje méné
pristupnich forem tézkych kovi, naptf. vodorozpustného kadmia. Jelikoz tyto kovy plsobi
jako stresovy faktor na zizaly, je sniZeni jejich obsahu pozitivni (Ghyasvand, et al, 2008).
Vermikompost je tedy velmi kvalitni hnojivo, jeZ je mozné pfipravit z nespocetného mnozstvi
rozmanitych surovin. Je vhodné jak v zahradnictvi, tak v zemé&délstvi, kde miZze ptiznivé

ovlivnit vynosnost plodin a obecné i kvalitu pady (Oliver, 1937 ; Abbasi, et al., 2015).

3.1.1 Aerace

Jednim z dtlezitych faktorti, jenz pozorujeme pfi vermikompostovani, je provzdusnéni, které
je dilezité hned z nékolika divodl. Tim prvnim a nejpodstatnéjSim je fakt, Ze zizaly, jez
dychaji celym povrchem téla, potiebuji kyslik pro Zivot. Pti jeho nedostatku hynou. Dal§im
procesem, jenz spotfebovava kyslik, je mikrobialni ¢innost v kompostu (Munroe, 2007).
Provzdu$néni déle snizuje diky cirkulaci vzduchu a evaporaci celkovou vlhkost kompostu,
coz je u nékterych materiala s vysokym obsahem vody, jako jsou napt. jablecné vylisky,

nepochybnou vyhodou (Gupta, et al., 2009). Diky pfistupu vzduchu, a tedy moznosti



aerobnich procest, nedochazi k tvorbé chemickych latek, jako jsou fytotoxiny nebo amoniak

(Gupta, et al., 2009).

3.1.2 VIhkost

Ve srovnani s klasickym kompostovanim vyzaduje vermikompostovani mnohem vyssi
hodnotu vlhkosti, a to aZz o 30 %. Spodni hranice vlhkosti je okolo 50 %, pii této hodnoté
dochazi k rapidnimu uhynu zizal, avSak v bézném kompostovacim procesu je tato vlhkost
idealni. Horni hranici je 90 % vlhkost, kdy zizaly hlife narusuji substrat a nasledné opét hynou
(Edwards, et al., 1992). Pro zizaly rodu Eisenia foetida, jez jsou hojné¢ vyuzivany
k vermikompostovani, je dle vyzkumu idealni vlhkost 75-80 %. Pti téchto hodnotach nejvice
prosperuji, rychleji zpracovdvaji materidl a tim padem 1 rychleji rostou, tvorba
vermikompostu je tedy v této vlhkosti nejefektivnéjsi (Munroe, 2007). Pti regulaci vlhkosti
vSak musime pocitat s mnoha jevy. Voda vznika naptiklad rozkladnymi procesy ze samotného
materidlu, pfi vermikompostovani v nezastfeSenych prostorech pak musime pocitat 1
s atmosférickymi srazkami (Bhargava, et al., 2004). Obecné vsak plati, Ze je pro Zizaly lepsi
vlhéi prostiedi nez sussi uz jen proto, ze jsou tvoreny ze 75-90 % vodou. Presto vSak dokazi
Vv sob¢ zadrzet na urcitou dobu vodu, a tak piekonat obdobi sucha. Vyssi vlhkosti je tedy se
netfeba obdvat, jediné riziko je ve spodni vrstvé vermikompostu, kde se kondenzaci a

splavovanim tvoii kaluze, v nichz zizaly tonou (Bhargava, et al., 2004).

3.1.3 Hodnota pH

Obecné plati, Ze optimalni pH ve vermikompostu se pohybuje mezi hodnotami 7,5 az 8, tedy
mirn¢ zasadité. Hodnota pH se vSak béhem kompostovani znacné¢ meéni v zavislosti na
kyselosti kompostovaného materidlu a v délce kompostovani, coz doklada tabulka na konci
podkapitoly (Khare, et al., 2005 ; Garg, et al., 2009). Jiné zdroje pak uvadi, ze Zizaly preferuji
neutralni prostiedi, tedy pH 7. Spodni hranici, kde se pak vyskytly lehce acidofilni druhy
(napf. Lumbricus terrestris), byla hodnota 5,4. Hrani¢ni hodnotou kyselosti pidy je vSak az
pH 4. V takto kyselé pudé se jiz zadné Zizaly nevyskytuji (Khare, et al., 2005; Pommeresche,
2010). Naopak kyselé prostiedi vyhovuje nékterym druhim skadca (Munroe, 2007).



Tabulka 1: Rozdil ve zméné pH béhem kompostovani se zizalami a bez zizal

Pocate¢ni pH
Dny 43 | 48 | 52 | 59 | 65 | 6,9
Vermikompost s Zizalami
0 4,3 4,8 5,2 59 6,5 6,9
3 55 6,2 6,5 6,6 7 8
6 6,7 7,2 7,2 7,3 8,1 8,2
9 7.4 7,5 7,6 8,1 8,2 8,2
12 8 8,1 8,1 8,2 8,2 8,1
15 7,9 8,2 8,2 8 8 7,7
18 7,6 8,1 8 7,7 7,5 7,5
21 7,3 7,7 7,8 7,5 7,3 7,2
24 7,2 7,3 7,4 7,3 7,2 7,1
27 7,1 7,1 7,2 7,1 7,1 7
30 7 7 7 7 7 7
35 7 7 7 7 7 7
40 7 7 7 7 7 7
45 7 7 7 7 7 7
Pocatecni pH
Dny 43 | 48 | 52 | 59 | 65 | 6,9
kompost bez zizal
0 4,3 48 5,2 5,9 6,5 6,9
3 5,5 6,2 6,5 6,7 6,9 7,9
6 6,8 7,3 74 7,5 8 8,3
9 7,5 1,7 7,8 8 8,1 8,2
12 8,1 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
15 8,1 8,3 8,3 8,2 8,1 7,9
18 8 8,1 8,2 8,1 8 7,8
21 7,8 8 8 7,9 7,8 7,6
24 7,5 1,7 7,8 7,8 7,5 7.4
27 7,4 7.4 7,6 7,5 7,2 7,26,9
30 7,2 7,2 7,2 7,1 7 6,8
35 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8 6,8
40 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8 6,8
45 6,9 6,9 6,9 6,9 6,8 6,8

Zdroj: (Khare, et al., 2005)



3.1.4 Teplota

Jelikoz se u vermikompostovani jedna o mezofilni proces, je jeho aktivni teplota v rozhrani
mezi 10-32 °C. Pti této teploté a dostatecné vlhkosti je vermikompostovani nejefektivné;si
(Nagavallemma, et al., 2004). To je nevyhodou vermikompostovani, jelikoz u bézného
termofilniho kompostovani je mozné dosdhnou teploty az okolo 70 °C. Pii takto nizké teploté
pak nelze dosahnout termické eliminace patogenti (Ndegwa, et al., 2001). Idealni teplota se
vsak pohybuje mezi 20-30 °C. Horni hranici je pak teplota 48 °C, i kdyz uz pfti teploté nad 35
°C klesa efektivita kompostovani a zizaly zac¢inaji pomalu hynout, stejn¢ jako nejsou schopny
prezit v prostiedi pod bodem mrazu (Garg, et al., 2009). Pokud je teplota nizsi nez 10 °C, ale
zéaroven neni v zapornych hodnotéach, projevi se nejpravdépodobnéji pomalejsim rozkladem a
mensi efektivitou v tvorbé kompostu a pii 4 °C se dospélci piestavaji rozmnozovat (Niir,
2004). Je vSak nutné drZet teplotu co nejvice konstantni a nelze zde zapomenout na teplo, jez
vytvoii rozkladny proces pfidanych materiali (Gupta, et al., 2009). Je samoziejmosti, Ze
jednotlivé druhy zizal maji svoji specifickou teplotni valenci, a tedy i jiny bod teplotniho
komfortu. Napiiklad u druht Eisenia foetida a Lumbricus rubellius je teplotni valence od 13
do 22 °C. Eisenia foetida snasi relativné dobie vykyvy teplot v pfiblizném rozhrani 15-20 °C
(Imbeah, 1998).

3.1.5 Mikrobiologicka diverzita

Jak jiz bylo zminéno, béhem vermikompostovani probiha mnoho chemickych procest a za
je rozklad polysacharidu celulézy. Ten diky svym enzymtm, napf. celulaze a protedze,
zvladne né¢kolik druhd bakterii a hub, jako jsou napiiklad: Arthrobotrys oligospora,
Citeromyces matritensis, Pectobacterium carotovorum, Aminobacter aminovorans,
Sphingobacterium sp. a Bacteroides reticulotermitis (Huang, et al., 2014). Zizaly jsou vsak
také schopny specifické druhy bakterii zna¢né eliminovat diky pfijmu potravy a fragmentaci
(Aira, et al., 2006). Naptiklad u druhu Eisenia fetida byla prokazana schopnost snizit populaci
koliformnich bakterii az o 98 % (Monry, et al., 2008). Na stranu druhou svoji ¢innosti
zptistupnuji dal§i vyZivny materidl pro houby a bakterie, a tim podporuji mikrobialni

spolecenstva a jejich diverzitu i béhem kratké doby pisobeni (Flack, et al., 1984).



Graf 1: Schopnost snizeni poctu koliformnich bakterii v prasecim hnoji za pomoci Eisenia

fetida. Pti zalozeni pokusu.
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Graf 2: Schopnost snizeni poctu koliformnich bakterii v prase¢im hnoji za pomoci Eisenia

fetida. Po 2 tydnech.
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Béhem tzv. mineralizace (tedy piemény organickych latek na anorganické) jsou pfi
vermikompostovani nejvyznamnéjSim faktorem mikroorganismy, a to ptredev§im bakterie,
houby a nekteré druhy nalevnikt. Je také tfeba zminit, Ze vykonavat tyto biochemické reakce
je schopno tisice druhii organismt, napft. fenolové latky jsou rozklddany endosymbiotickymi

organismy (Dominguez, et al., 2004).

3.1.6 Zastoupeni prvki a chemickych latek

3.1.6.1 Nutri¢n¢ vyznamné prvky

Obsah dalSich, tentokrat zivinnych latek, zavisi na slozeni materiald, jejz jsme zvolili pro
kompostovani. Vermikompost byva na tyto Ziviny velmi bohaty, a to pravé diky ZiZalam,
které za pomoci trdveni vyvazuji potiebné prvky ze sloucenin, ve kterych by jinak byly
neefektivni. Nutno vSak podotknout, ze nékteré z téchto prvka pak zizaly vyuZziji pro svoji
vlastni vyzivu, pfesto je jejich koncentrace vysSi nez v béZném kompostu. A to témeét

dvojnasobné. Coz doklada i nasledna tabulka (Pommeresche, 2010).

Tabulka 2: Porovnani nutricné¢ vyznamnych prvkd obsazenych ve vermikompostu a
zahradniho kompostu

Prvek Vermikompost % ‘Zahradni kompost %
makro prvky
Corg. 9,8-13,4 12,2
N 0,51-1,61 0,8
K 0,15-0,73 0,48
Ca 1,18-7,61 2,27
Mg 0,093-,0158 0,57
mikro prvky
F 0,19-1,02 0,35
Na 0,058-0,158 <0,01
Zn 0,0042-,0,110 0,0012
Co 0,0026-0,0048 0,0017
Fe 0,2050-1,3313 1,169
Mn 0,0105-0,2038 0,0414

Autor: (Nagavallemma, et al., 2004)



3.1.6.2 Pomér C:N

Obecn¢ plati, ze nejvhodnéjsi pro mikrobidlni rozklad je pomér uhliku k dusiku
C: N= 25:1, tedy na jeden atom dusiku by mélo ptipadat 25 atomi uhliku. Tento pomér je
odvozeny z faktu, ze bakterialni butika je tvotfena piiblizné 50 % C a 10 % N (pomér C:N je
zde 5:1), jelikoz se vSak na stavbu builky spotiebuje pouze 20 % C a zbylych 80 % je
oxidovano na COy, je vhodné jeho obsah zvysit na jiz zminénych 25:1 (5= 20 % — 25= 100
%). Pro kvalitni a efektivni proces vermikompostovani je znalost pomérti C: N velmi dulezita
(Ndegwa, et al., 2000). Pokud je v substratu nadmérné zastoupeni dusiku, dochazi k piili§
rychlému rozkladu, a tim 1 k jeho ztrat€¢ vypafovanim, zatimco vétsi obsah uhliku naopak tyto
procesy zpomali. Pomér C: N se samoziejmé v kompostu neustale méni, napiiklad dychanim
dochdzi k odvodu uhliku ve formé CO,, déale metabolické procesy zizal jesté zvySuji obsah
dusiku v substratu (Nagavallemma, et al., 2004). Pokud je pomér uhliku k dusiku maly,
dochazi k jeho nadbytku, tedy jeho obsah je vySsi, nez je nezbytné pro pfeménu organickych
latek na humusové. V tomto ptipadé pak kvalita produkce téchto humusovych latek klesa. Pti
opacném poméru, tedy kdy je extrémni nadbytek uhliku, dochazi k dalSimu rozkladu az
Vv hnojené zeming, tyto reakce pak odvadi potiebny dusik, jenz pak neni mozné dale vyuzit

pro potieby rostliny. Pro komeréni kompost je pak hrani¢ni pomér C: N 30:1 (Vana, 1997).

3.1.6.3 Rizikové latky

Rizikové latky, jak jiz jejich ndzev napovidd, mohou nepftiznivé ovlivnit kvalitu
kompostu, snizuji kvalitu vynosu plodin a diky schopnosti kumulovat se v organickych
tkdnich 1 samotné zdravi finalnich konzumentt, at’ se jiz jedna o hospodaiskéd zvitata nebo
cloveka. Jako piiklad Ize uvést t€zké kovy, pesticidy, halogenidy aromatickych uhlovodikl a
derivaty ropy. Ve vysokych koncentracich jsou stejné tak Skodlivé naptiklad zinek a méd’,

které jsou ale jako mikroelementy pro vyzivu rostliny nezbytné (Vana, 1994).

Tabulka 3: Limitni hodnoty rizikovych prvka v hnojivech [mg/kg]

mg/kg susiny

kadmium | olovo | Rtut’ | arsen | chrom | méd” | molybden | nikl |zinek

2 100 1 20 100 150 20 50 | 600

Autor: Vyhlaska 474/2000 Sb. Ptiloha 1 Tabulka 2b



Vzhledem k tomu, ze zizaly konzumuji material, jejz tyto rizikové prvky obsahuje, kumuluji
je ve svém téle, a pokud se nasledné odebiraji, Cisti tim zeminu. (Shamansouri, et al., 2005).
Nekteré prvky vSak na né maji pfimy negativni vliv, naptiklad pfi obsahu médi vys$sim jak

200mg/g kompostovaného materialu piestavaji byt schopny reprodukce (Singh, et al. 2011).

3.2 Legislativni ochrana

3.2.1 Vyhlaska €. 474/2000 Sb. Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi o stanoveni
poZadavki na hnojiva

V soucasné dobé se fidi kvalita vermikompostu dle vyhlasky 474/2000. A to konkrétné

v piiloze 1 tabulka 2b minimalni obsah Zivin kategorie ¢, jeZ byla zminéna v kapitole 3.1.6.3 a

dale ptiloha 3 tabulka 5 typ 18.1, minimalni obsah Zivin c.

Tabulka 4: Vyhlaska 474/2000 ptiloha 3, tabulka 5 typ 18.1

Typ oznaceni | minimdlni | soucldsti uréujici hodnocené sloZeni, zvlastni
typu obsah Zivin typ, formy a soucdsti a dal§i | zpiisob vyroby | ustanoveni
rozpustnost Zivin poZadavky
1 2 3 4 5 6 7
18.1 organické | c) 35% vyhradné ze
hnojivo | spalitelnych statkovych
latek hnojiv,
zpracovani
ziZzalami
spalitelné latky spalitelné latky v
susiné hodnocené
jako ztrata
zihanim; dusik
hodnoceny jako
celkovy dusik v
suSing;
1%N celkovy dusik fosfor hodnoceny
jako celkovy
oxid fosforecny v
suSin€; draslik
1% P,05 celkovy fosfor hodnoceny jako
celkovy oxid
draselny v susiné
1% K,0 celkovy draslik

Autor: 3.2.1 Vyhlaska ¢. 474/2000 Sb. Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi o stanoveni

pozadavkl na hnojiva
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Déle se nepiimo touto problematikou zabyvaji:

- Zékon ¢. 185/2001 Sb, o odpadech

- Zakon ¢. 156/1998 Sb, o hnojivech, pomocnych piidnich latkach, pomocnych rostlinnych
ptipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zeméd¢€lskych piid., jehoz provadéci
ptedpis je vyhlaska 474/200 uvedena vyse.

Vybrané ¢asti zakona 156/1998 Sb. jsou obsahem ptilohy prace.

3.3 Suroviny vhodné k vermikompostovani

V tabulce nize jsou zaznamenany typické suroviny biologického ptivodu a jejich vhodnost ¢i

naopak negativni efekt ve vermikompostovacim procesu.

Tabulka 5: Srovnani surovin a jejich mozZnost vyuZiti ve vermikompostovani.

Co lze kompostovat

material ano/ne

papir ano

trdva ano

vitve ano

piliny ano

hntyj ano

Cistirensky kal ?

maso ne

zivocisné tuky ne

produkty pivovarské vyroby ano

zelenina ano

ovoce ano

slama a podestylka ano

kejda ne

(Dreslova, 2017. ,,osobni sdéleni‘).

Maso stejné tak jako zivoc¢iSné tuky jsou zde nevhodné zejména proto, ze u nich dochézi
k nekontrolovatelnym biochemickym procesim, a to predev§im k hniti. To ma poté za
nasledek vznik a narlst patogennich organismi v substratu. Kejda je nevhodna pro své pH,
ale také konzistenci, jenz zabrafiuje piistupu kysliku skrze vermikompostér. Problematickou
skupinou jsou také Cistirenské kaly, kde velmi zavisi na konkrétni ¢istirn€ odpadnich vod. Ve
vetsing piipadu je mozné je kompostovat, avSak mohou se zde nalézt i nadlimitni koncentrace

amoniaku, nebo dokonce tézkych kovl (Dreslova, 2017. ,,osobni sd€leni®).

11



3.3.1 Matolina

Produkt vznikly po vylisovani stavy z hrozni ve vinafském prumyslu se nazyva matolina. Ta
je slozena z 50 % ze slupek, 25 % ze stonk a dalSich 25 % tvoti semena. Tyto zbytky se pak
mohou pouzit na vyrobu etanolu nebo jako krmivo a hnojivo. A praveé pro ucely hnojeni je
vhodné je nejdiive zvermikompostovat, jelikoz zizaly narusi vn&jsi slupku semen, tim zamezi
jejich kliceni a naslednému ristu na vinicich, kde jsou tyto nekontrolovatelné vysazené
rostliny nevhodné (Hang¢, 2015. ,,0sobni sd€leni*). Maji v8ak nizkou nutri¢ni hodnotu (Jin, et
al., 2009). Hixson, et al., (2016) udava 3,2 - 14,4 % dusikatych latek v susin¢, celkova
energetickd hodnota se poté pohybuje v rozmezi od 6,6 do 12 MJ/kg susiny. Obsahuji vSak
fadu jedineCnych enzymi, jez prokazatelné¢ zlepSuji kvalitu traviciho traktu u vysSich
obratlovct. Jejich efekt na rostliny vSak neni zcela prokazan. Z pohledu kompostovani je zde
vSak podstatné velmi nizké pH a to konkrétné¢ 3-4 (Stambuk, et al. 2016). Takto nizké
hodnoty by mély byt nevhodné pro vermikompostovani (viz kapitola 3.1.3), zizalam se v této
suroving¢ vSak velmi dafi. A navic svymi metabolickymi procesy poté zvySuji celkovou
hodnotu pH vermikompostu (tabulka 2). Dalsi zdroje pak uvadi, ze béhem
vermikompostovani se snizi pomér C: N, zatimco se zvysi pH a obsah ostatnich zivin (Garg,
et al., 2009). Nevyhodou této suroviny vSak mize byt obsah nevhodnych chemickych latek,
které¢ se do materidlu dostaly z oSetfovani vinic pesticidy. Jelikoz by se vSak tyto latky
vyskytovaly i v primarnich produktech vyroby, a tim by snizovaly kvalitu vyrobk, snazi se
sami vinafi obsah téchto latek eliminovat na nejniz$i moznou mez (Natalino, et al., 2016).
Hydrochar (tedy produkt hydrotermalni karbonizace) vyrobeny z matoliny je schopny také na
sebe sorbovat ionty tézkych kovi, a to zejména Pb?*. Akumulace t&chto kovd neni
samoziejm¢ ve vermikompostu vhodnd (snizuje kvalitu kompostu a milZe také pulsobit
toxicky na zizaly). Zvazuje se vSak vyuZiti této vlastnosti pii odstraniovani olova v lokalnich

Cistirnach odpadnich vod (Petrovic, et al. 2016).

3.3.2 Jable¢né vylisky

Dalsim vhodnym materidlem pro vermikompostovani jsou jablecné vylisky, jeZ vznikaji jako
sekundarni produkt pfi vylisovani ovoce v mostarnach. Jsou tvofeny slupkami, semeny,
stopkami a mohou pfedstavovat az jednu tfetinu celkové hmotnosti lisovaného ovoce.
(Mamma, et al., 2009). Hanc, et al. (2014), dale tvrdi, Ze se projevily jako velmi vhodné ke
kompostovani, jelikoz zde dochazi k rapidnimu ubytku hmoty a tim padem ke koncentraci
zivin.  Jejich  nevyhodou je  vSak  vysoky podil vody, jenz piispiva

k nekontrolovatelnému mikrobialnimu procesu, a tedy k znehodnoceni materialu. Vzhledem
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k vysoké vlhkosti je jejich suSeni, které by vedlo k sniZeni patogenity, extrémné ekonomicky
naro¢né, coz je dano vlastnostmi vody (zejména mérnou tepelnou kapacitou) (Mamma, et al.
2009). Jable¢né vylisky obsahuji vysoky obsah vlakniny (ptes 50%), a to zejména celulozy
(déle napf. lignin). Obsah polyfenoll (jinak zndmych také jako antioxidanty) byl stanoven na
69 Vv jednom kilogramu susSiny (Juskiewicz, et al., 2016). Daji se také vyuzit jako krmivo
hospodaiskych zvitat, a to zejména u hrabavych ptak.
Podil vyliskii v krmivu piisobil kladné na jejich konverzi diky vldkniné, jez ptrevazné
mechanicky ptlisobi v prostiedi tenkého stfeva, a tak ma za nésledek zlepSeni traveni.
Vlédknina zaroven snizila v ptacich exkrementech podil amonnych latek a také obsah kratkych
mastnych kyselin, jez maji tendenci hnit, a tim zvySovat patogenitu prostiedi. Jakozto krmivo
dosahovaly jableéné vylisky nejlepSich vysledkd v porovnani napiiklad s vylisky z jahod,

bezsemennych jahod ¢i ¢erného rybizu. (Juskiewicz, et al., 2016).

3.3.3 Chlévsky hniij

Jde o zuslechténou smés podestylky, pevného a kapalného skupenstvi produktii defekace, tedy
cilené¢ho vyméSovani odpadnich latek hospodarskymi zvifaty (v naSem piipad¢ koni). Snadno
se zaméni s tzv. mrvou, coZ je tentyz materidl pouze nezuslechtény, ktery jesté neprosel
fermentaci (Anon., 2010). Chlévsky hnidj ma v hnojeni velky vyznam pro svij obsah
uhlikatych a dusikatych latek, které jsou snadno vstfebatelné do pidy. Také je zde znacné
mnozstvi mikroorganismd, udajné az 1,5kg na 100kg hnoje. Pfi fermentaci pak ztraci 10-20 %
uhlikatych a dusikatych latek (Heinonen-Tanski, et al., 2006). Ne¢které zdroje uvadi, ze
v pribé¢hu vermikompostovani doslo ke zméné¢ poméru C: N, a to ve prospéch dusiku
(Kaushik, et al., 2003). Pies vSechny své klady neni vhodné ptidavat do vermikompostu
cerstvy hntij, jelikoz pfi urcité fazi fermentace dochézi k silné exotermni reakci (vzniku tepla),
jez zizalam neprospiva. Hnlij ma nejdiive zrat na hromadach vysokych alespont 2 metry po
dobu az 6 mésict, pfiCemz se musi alespont jednou za 14 dni kompletné mechanicky
promichat (Zajonc, 1992). Dalsi studie poté potvrzuje jeho pozitivni vlastnosti pii hnojeni ¢i
vyrobé bioplynu. Dodava vsak, Ze jeho vlastnosti vyrazné ovliviiuje hned né€kolik faktort,
jako je napiiklad druh krmiva, jeho mnoZstvi, pobyt zvifat ve vybézich (tento faktor ma pfimy
vliv na rychlost jejich traveni i obohaceni krmiva o pastvu), typ a vyska podestylky a celkova
doba jeji fermentace (Hadin, et al., 2016). Vzhledem k tomu, ze se vSak pfijimané N- latky
vylucuji nejen ve formé exkrementli a moci, ale 1 ve forme plynné, coz mé za nasledek
negativni dopad na Zivotni prostfedi. Je modernim trendem sniZovat celkovy obsah dusiku

v krmivu, a tedy i v naslednych metabolickych produktech. Z pohledu nasledného uziti pii
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hnojeni je samoziejmé tento vyvoj negativni, jelikoz se zde snizi obsah jiz zminénych latek,

které jsou hlavnim pilifem ve vyvoji rostlin (Bott, et al., 2016).

3.4 Vhodné druhy zizal pro vermikompostovani

Pro kvalitni a efektivni tvorbu vermikompostu lze uzit pouze vybranych druhi zizal, ty pak
musi spliiovat hned nékolik kritérii, jako jsou naptiklad vysoka reprodukéni schopnost, Siroka
valence k fyzikalnim a chemickym faktorum, jenz ovliviuji vermikompostovani, jako je
teplota, vlhkost atd., ale hlavné rychly metabolismus, ktery vede k rychlé pfeméné bioodpadu
na vermikompost (Edwards, et al., 2010). Prokazalo se, Ze vSechny tyto podminky spliuje 5
druht zizal, a to Eisenia fetida, Eisenia andrei, Dendrodena veneta, Perionyx excavatus a
Eudrilus eugeniae, z ¢ehoz jsou nejhojnéji pouzivané prvni dva z vyjmenovanych, tedy Zizala

hnojni a zizala kalifornska (jedna se o hybrid zizaly hnojni) (Edwards, et al., 2010).

Tabulka 6: Porovnani vlastnosti zizal vhodnych k vermikompostovani

E. fetida | E.andrei | P.excavatus | D.veneta | E.eugeniae
Doba dospivani (dny) 28-30 21-28 28-42 65 40-49
Délka Z‘Z&’;‘;Bho cyklu 45-51 45-51 40-50 100-150 120-170
Pocet kokontl (dny) 0,35-0,5 | 0,35-0,5 1,1-14 0,28 0,42-0,51
Inkubace (dny) 18-26 18-26 18 42 13-16
Samooplozeni + + - - -
Natalita % 73-80 72 90 20 75-84
Velikost dospeletimm | 5% 39 | X0 | 465 45.70 | 5.7x5080 |5-7x80-190
Velikost kokonu 48%x 2,8 48x 2,8 - 3,1x 1,9 -
Barva hnéds . 04 cerveno- cervena- cerveno-
cda | cervena hnddé fialové hnéda

Autor: (Edwards, et al., 2010)
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U druhu Eisenia fetida neni patrny pigment mezi jednotlivymi segmenty, jsou tedy viditelné
nazloutlé pruhy. Diky tomu ziskala pfezdivku ,, tiger earthworm®. Eisenia andrei je naopak
plné€ Cervena. Az na tyto vizudlni rozdily pak tyto druhy vykazuji téméf shodné vlastnosti a
vyzaduji podobné podminky prostiedi, coz dokazuje i tabulka ¢. 6 (Dominguez, et al., 2010 ;
Dominguez et al., 1997 ). Zaznamenala se v§ak u nich nachylnost na zménu zastoupeni iontl
v kompostovaném substratu (Pommeresche, 2010). Optimalni vlhkost pro tyto druhy se
pohybuje okolo 85 %, vhodna teplota je pak v rozmezi od 24-27 °C, i1 kdyZ jsou znacné
teplotné tolerantni. pH neutralni (tedy 7) (Dominguez, et al., 2010).

Obrazek 1: Rozdil mezi E. fetida a E. andrei

Zdroj: The Garden forum, 2007

3.5 Vodny vyluh z vermikompostu

V dnes$ni dobé&, kdy se snazi zeméd¢€lci co nejvice omezit aplikaci primyslovych hnojiv a
pesticidli a naopak se vratit k bio hnojeni, vystupuji do poptedi vodné vyluhy komposti.
Vyluh lze definovat jako vodny extrakt z jiz ptetvorenych vermikompostti. Dochézi zde pak
K pfesunu Zivin a mikroflory z pevnych ¢asti kompostu do vody (Arancon, et al., 2012). Zde
se jednd o takzvany vermitea, tedy cilen¢ pfipraveny roztok, u néhoz je snaha o maximalni
uvolnéni zivin z pevného substratu do vyluhu (Han¢, et al., 2016). Vyluh v§ak mizeme také
definovat jako kapalinu, jez vytéka ze spodni vrstvy vermikompostd vlivem kondenzace H,O

pii nadmérné vlhkosti. Tato latka pak obsahuje ve zna¢né miie zizali hlen, ktery neni piili§
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nutricné bohaty (Garg, et al.,, 2009). Tento samovolné vznikajici roztok, jehoz obsah
pfenesenych Zivin ze substratu je zplsoben pouze promyvanim substratu kondenzovanou

vodou, poté nazyvame vermiwash (Hanc, et al., 2016).

3.5.1 Vyroba vyluhu

Dle Edwardse, et al. (2010) jde o vodu s pfidanym vermikompostem, jenz se louhuje urcCity
Cas. Arancon dale dodava pomér piidané pevné latky do vody. Ten je pak v rozpéti od 33 %
do 0,5 %, tedy od 1: 3 do 1: 200 (Arancon, 2007). Edwards, et.al., (2010) tento pomé&r surovin
specifikuje uzeji, a to 1: 20 az 1: 5. Nadoby, v nichz vznika vyluh, musi obsahovat tepelny
zdroj pro regulaci teploty, pfipadné mérnd zatizeni pro stanoveni vyznamnych veli¢in. Diive
se uzivaly 1 vyluhy bez mechanického michani, to vSak bylo velmi neefektivni, jelikoz zde
byla velmi pomala difizni vyména nutrient mezi vermikompostem a vodou (Edwards, et al.,
2010). Je tedy vhodné vyluhy pravidelné promichavat napf. magnetickou michackou.
(Arancon, et al.,, 2012). Vyluhy mtzeme také aerovat, tedy piidavat vzduch, ty pak
oznacujeme zkratkou ACT (aerated compost teas), nebo ponechat bez ptidavani kysliku.
Takto neaerované vyluhy maji zkratku NCT (nonaerated compost teas) (Scheuerell, et.al.,
2002). Doba extrakce pak spoleéné steplotou piimo ovliviiuje mnozstvi zivin a
mikroorganisma v roztoku (Arancon, et al., 2012). Vhodna teplota vyluhu zavisi na
pozadavcich vyluhu. Pokud je roztok piili§ teply, dochazi ke snizeni rozpusténého O, do
vody, ktery je nezbytny pro aerobni organismy (prospésné i patogenni). Takto zvySena teplota
ale také zvysuje rozpustnost soli, a to jak pozitivnich, tak negativnich pro rostliny (Edwards,
et al., 2010). V pokusu, jenz popisuje metodika, byly do vyluhu cilené¢ pfidany kvasinky.
Vhodna teplota v tomto ptipadé bude tedy piiblizné¢ 20 °C. Vermikompost pak miizeme
extrahovat v rozmezi od hodiny az po 48 hodin (Xu, et al., 2016). Nejcastéjsi délka expozice
pro komer¢ni piipravu vyluhti je 24 hodin (Edwards, et al. 2010). Starsi ¢lanky vsak délku
expozice stanovuji podstatné delsi, a to od 12 hodin az po 3 tydny (Arancon, 2007). Zde bych
vSak rad zdiraznil ekonomickou stranku véci. Dle mého nazoru a zéroven zkuSenosti
inZenyrky DreSlové je vyluh, jenZ se aeruje ¢i pouze michd 3 tydny, natolik naroény na
vyrobu, a to jak Casove, tak finanéné (cena energii, pokud se vSak nejedna o zastaralou
metodu vyroby vyluhu, kde nedochazi k promichavani), Ze zde dochazi ke sniZeni efektivity
vyluhu ve vztahu cena - kvalita. A tim se opét stdva nezajimavym pro zemédélce (Dreslova,

2017. ,,0sobni sd¢leni®).
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Vlastnosti vyluhu tedy ovliviiuji tyto faktory:

Ptidany vermikompost (jeho kvalita, stafi a surovina, ze které byl vytvoren)
Aerace nebo ponechani bez ptidavani vzduchu

Cas, po ktery se roztok extrahuje

Kvalita vody

Teplota

pH

N o gk~ D oE

piipadné ptidani dalSich aditiv (napt. kvasinek)

(Edwards, et al., 2010)

3.5.1.1 Kvasinky pfidavané do vyluht

V tomto projektu se pfidavaly k vyluhlim z vermikomposti také pivovarské kvasnice
Saccharomyces uvarum, jez jesté zvySily mikrobialni diverzitu zeminy, a tim i zlepSily
celkovy stav rostlin. Jedna se o bézné uzivané kvasinky rodu Saccharomyces kulovitého
tvaru, které byly poprvé popsany roku 1898 M. W. Beijernickem, jenz je odebral z hroznl
révy vinné (Vitis vinifera). Druh uvarum zastiesuje mnoho poddruht (ty lze od sebe rozeznat
pouze genetickymi testy), vétSinu je mozné uzit u spodniho kvaSeni v pivovarnictvi (Nguyen

et al.,2000 ).

Spodni pivovarské kvaseni

Probiha za teploty 6-12 °C po dobu 6-12 dni v otevienych kvasnych kadich. Tyto kadé jsou
otevieny hlavnég proto, aby z hladiny byla odebirana péna s mrtvymi kvasinkami, tzv. deka, a
ty poté nepadaly do mladého piva. Na rozdil od svrchniho kvaseni probiha spodni déle a pii
nizsich teplotach. Nadoby, v nichZ probiha svrchni kvaSeni, byvaji uzaviené, jelikoz kvasinky
zde uzivané (také rodu Saccharomyces, ale jiného druhy) jsou nachylnéj$i na napadeni

organismy z vngjsiho prostredi (Kosat, 2000).

3.5.2 Vyhody vyluhu z vermikompostu

Prvni vyhodou je koncentrace zivin (dusik, draslik, Zelezo, méd’, vapnik a zinek), enzym1,
hormoni a mikroorganismu v roztoku, jez slouzi k vyziveé hnojenych rostlin. Tyto Ziviny jsou
poté pomaleji, avSak kontinudln€ zptistupfiovany rostlinam. Zatimco u pramyslovych hnojiv

aplikovanim jejich obsah v pidé jednordzové prudce vzroste, ale nadale pouze klesd. Takto
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vysoky jednorazovy obsah Zivin je nachylny na degradaci vnéj$imi faktory, jako je naptiklad
slunecni zafeni (Sinha, et al., 2010). To se projevi zvySenou hmotnosti pfiristku nadzemnich
¢asti rostlin (zvySena hmotnost je také v susin¢) a vy$$imi obsahy chlorofylu v listech (Xu, et
al., 2016). Vyluhy také zlepSuji vynos a kvalitu plodd (Sinha, et al., 2010). Fritz (2012)
dodava, ze po aplikaci vyluhti se ve vSech piipadech zlepsila kvalita plodd. Vyluh vSak nema
ptimy vliv na zvyseni vynosu. Druhou vyhodou je pak samotné skupenstvi. Diky tomu, ze se
jedna o kapalinu, je jeji aplikace do pudy podstatné jednodussi (Yardim,et al., 2006). Zemina,
ktera se zalévala vyluhy z vermikompostii, vykazuje také vysSsi schopnost zadrzeni vody,
koncentraci pidnich iontii a obecné zvySeni pH pudy na slabé alkalické (Xu, et al., 2016).
Sinha, et al. (2010) potvrzuje, ze rostliny hnojené vyluhem z vermikompostu potiebovaly
méné zalévat v porovndni s ostatnimi hnojivy. Pokud extrahujeme kompost za ptidavani
vzduchu, zvySujeme obsah mikroorganismi v supernatantu. Ty se pak ptidaji do pldy, a tim
opét zvysuji kvalitu prostfedi pro rast rostlin a chrani ji pred n¢kterymi druhy chorob napt-.:
Pythium, Rhizoctonia, Plectosporium, Verticillium a skidcta z kmene Nematoda (Arancon,
2007; Edwards, et al. 2010). Negativni dopad na tento kmen $kidct, a to zejména rod
Meliodogyne a Heterodera (had’atka) potvrzuje také (Mishra, et al., 2015). Edwards, et
al.,(2010) poté prokazal pozitivni zavislost poméru vermikompostu piidan¢ho do vyluhu ku
schopnosti snizit patogenni ptsobeni nékterych plisni, jako je naptiklad srpovnicka
Spicatovytrusa (Fusarium oxysporum). V tomto pokusu dosahovalo napadeni kofent u rajcat
neoSetfenych vyluhy touto plisni mezi 75 — 97 %. Pfi aplikaci 20 % vyluhu (tedy 1: 5)
mnozstvi takto napadenych rostlin klesl na 2 — 20 %. Vyluhy vsak neovliviuji rostlinu pouze
pies aplikaci do zeminy. Jisty experiment prokdzal zménu mikrobidlni biodiverzity 1 na listech
postiikovanych plodin. Ta opét mize vést k zlepSeni zdravotniho stavu rostliny nebo fungovat
jako preventivni ochrana pied parazity (Fritz, 2012). Santiago-Lopez, et al., (2016) také
doporucuje vyluhy zkompostii a vermikompostli jako Zivny roztok pro hydroponické
péstovani okurek setych (Cucumis sativus L.) ve skleniku. Zduraznuje zde hlavné zvySeny

obsah antioxidantli v rostlin€ oproti anorganickym roztoktm.
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4 Metodika

V praktické ¢asti porovnavame vlastnosti vodného vyluhu a vyluhu obohacené¢ho o odpadni
pivovarské kvasnice. Vyluhy byly aerovany a odebirany v ¢asovych intervalech 1, 6, 12, 24
a 48 hodin (pomér vermikompostu : vodé je ve vSech ptipadech 1:9).

Takto ptipravené vzorky byly nésledné analyzovany a hodnoty statisticky zpracovany.

Vysledky analyz pak 1ze nalézt v kapitole 5 Vysledky.

Obrazek 2: Aerator uzivany k piipravé vodnych vyluhi z vermikompostu v demonstraéni

a experimentalni staji CZU.

Zdroj: Autor
1 = regulace teploty, 2 = magneticka michacka, 3 = regulace otacek magnetu, 4 = displej

ukazujici aktualni teplotu kapaliny, 5 = kédinka o objemu 10 1, 6 = siténd nadoba na

vermikompost, 7 = tepelny zdroj, 8 = ptivod vzduchu
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Vyznam zkratek: D = demineralizovana voda, C= vyluhy bez piidani kvasnic J = jable¢né

vylisky, H = konsky hndj, M = Matolina, K = pivovarské kvasnice
Ciselné oznageni 100 nebo 500 udava mnozstvi pfidanych kvasnic v ml.

Pro piiklad vzorek oznadeny DJC nam piedstavuje vyluh z demineralizované vody, jehoz
vstupni surovinou pro piipravu vermikompostu byly jable¢né vylisky a nebyly do néj pridany

béhem vyroby pivovarské kvasnice.

Vesker¢ statistické udaje byly zpracovany programem Statistica ver. 12.0., jedno-faktorovou

ANOVA metodou - Shefféovym testem. Prvky byly stanoveny pomoci ICP
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5 Vysledky

5.1 Koncentrace prvki ve vzorcich

Kapitola Vysledky hodnoti a porovnava pouze vybrané prvky. Primérné hodnoty vSech

meétenych prvkil jsou obsahem pftilohy.

5.1.1 Grafické zpracovani koncentrace vybranych prvku ve vyluzich

Graf 3: Grafické zpracovani koncentrace mineralniho N ve vyluzich

Koncentrace mineralniho dusiku ve vyluhu z
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Graf vykazuje vykyvy v koncentracich mineralniho dusiku. Nelze tedy fici, Ze se jeho
koncentrace s délkou louhovani zvysuje, ¢i snizuje. Zajimavym ukazem zde je extrémni
zvyseni dusiku u jable¢nych vyliskd v 12 hodinovém odbéru a jeho nasledné snizeni na

puvodni hodnotu.
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Graf 4: Grafické zpracovani koncentrace K ve vyluzich

Koncentrace drasliku ve vyluzich z
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Z tohoto grafu je patrny narust koncentrace K ve vSech vzorcich. Nejvice drasliku bylo
obsazeno v pozdnich odbérech vyluhi z matoliny. Naopak nejméné v jable¢nych vyliscich.

Zaroven je zde u matoliny vyznamny rozdil v koncentraci po 24 a 48 hodinach.
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Graf 5 : Grafické zpracovani koncentrace P ve vyluzich

Koncentrace fosforu ve vyluzich z
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Stejné jako u drasliku i u fosforu byla nejvyssi koncentrace ve vyluzich z matoliny, v tomto
ptipad¢ je vSak nejvySsi narast koncnetrace jiz mezi 1. a 6. hodinou. Nejmensi rozdil mezi

koncentracemi poté vykazovaly jablecné vylisky.
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Graf 6: Grafické zpracovani koncentrace Mg ve vyluzich
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U hoi¢iku lze zaznamenat v 48 hodinovém odbéru podobné koncentrace jak u vyluhu

Z matoliny, tak u kofiského hnoje. Nejméné hoic¢iku poté obsahovaly jable¢né vylisky (a to

témet Sx méné nez-li ostatni suroviny)
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Graf 7: Grafické zpracovani koncentrace Ca ve vyluzich
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V ptipadé vapniku byl naméfen maximalni rozdil v koncentraci v matolin€ u ¢asnych odbért.
Naopak v ptipadé konského hnoje je nejvyssi rozdil nartistu vapniku ve vyluhu mezi 24 a 48
hodinami odbéru. Jable¢né vylisky zde narust prakticky nevykazuji a zaroven je jejich

koncentrace naméfeného vapniku minimalni.
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Graf 8: Grafické zpracovani koncentrace Fe ve vyluzich
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Zelezo jako jediné z vybranych prvki naopak vykazuje pokles koncentrace v pribéhu

extrakce, a to jak u matoliny, tak u konského hnoje. U jable¢nych vyliskli se koncentrace

naopak zvysila. Pfesto vSak je jeho kone¢na koncentrace v porovnani s ostatnimi variantami

minimalni.
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Graf 9: Grafické zpracovani koncentrace S ve vyluzich
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Koncentrace siry rostla u vS§ech mefenych varant v zavislosti na dob¢ aerace. Nejvice siry poté

obsahovaly vyluhy z hnoje, a to ve vSech variantach (obohacenych i neobohacenych).
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6 Diskuze

Dle nami naméfenych vysledkl jsou v souctu nejméné bohaté na ziviny jable¢né vylisky.
Naopak nejlepsich vysledk dosahovala matolina. V piipad¢ matoliny byla rovnéz naméiena
u varianty DMK 500 48h nejvyssi koncentrace mineralniho dusiku (78,7 mg/l). Koncentrace
N min. v8ak byla u vSech vzorku dosti nepravidelna, nelze tedy fici, ze se jeho koncentrace
zvySuje piimo délkou expozice v aeratoru. Lazcano, et al. (2010) vSak udava 178 mg
mineralniho N za stejnych podminek pii aeraci kraliciho hnoje po dobu 24 hodin. Tedy vice
jak dvojnasobnou hodnotu. Draslik vykazoval nejvyssi koncentrace rovnéz u matoliny, a to
zejména u vzorku odebranych po 48 hodinach extrakce (DMK 500- 512,88 mg/l), tato
hodnota je pak mnohonasobné¢ vyssi, nezli uddva Santana et al. (2015) (pfiblizné¢ 120mg/1).
Dreslova et al. (2016) vsak tika, ze v ptipad¢ aerace vyluhu dosahovala koncentrace drasliku
az 507 mg/l, tedy podobnych vysledka, jako je tomu v ptipadé vysledkil této prace. Rovnéz
zde byl zaznamenan u vSech variant rist koncentrace K v zavislosti na délce expozice. U
vyluhii z konského hnoje a jablec¢nych vyliski je zvySovani koncentrace pravidelné, zatimco u
matoliny je zna¢ny rozdil mezi vzorky z 24h (392 — 411 mg/l) a 48h (510 — 512 mg/l). Patch
et al.(2009) poté udava 180 mg/l z 24h aerovaného vyluhu z dritbeziho hnoje. Tedy hodnoty
vyrazné niZsi, nezli jsme ziskali z ndmi pfipravenych surovin. U fosforu se rovnéZz zvySovala
koncentrace v zavislosti na dob¢ louhovani, nejmensich zmén zde bylo dosazeno u jable¢nych
vylisk@l (min. 30 mg/l (DJC 1h), max. 37 mg/l (DJK 500 48h)), aviak jejich celkovy obsah
v roztoku byl vyssi nez u konského hnoje az do 48h extrakce (DHK 500 48h - 45 mg/1), ktery
rovn&z vykazoval pravidelny rist, a to zejména mezi variantami 24h a 48h. Tato hodnota je
velmi vysoka v porovnani s vyluhem ptipravenym z dritbeziho hnoje (16 mg/l) (Patch, et al.,
2009). Celkove vsak nejvyssi koncentrace u ndmi méfenych surovin opét dosahovala matolina
(DMK 500 48h — 106 mg/l ). Tato hodnota je znatelné vyssi, nezli uvadi Dreslova et al.
(2016) tedy 43,2 mg/l u vyluhu s aeraci. V ptipad€ siry rovnéz vykazovaly v§echny suroviny
rast, nejvyssich hodnoty zde byly naméfeny u koiiského hnoje DHK 100 48h - 31,5 mg/l .
Naopak nejnizsi u jableénych vyliskti max. DJK 500 48h — 3 mg/l . Matolina zde dosahovala
nejvyssich hodnot u varianty DMKS500 — 19,8 mg/l, ted pfiblizné€ o 1mg/l vice nez u Dreslové
et al. (2016) . Rovnéz byl u matoliny naméten nejvyssi rozdil koncentraci mezi jednotlivymi
odbéry. Koncentrace Zeleza se u matoliny a koiiského hnoje naopak sniZzovala (max.: DHK
500 1h — 1,7 mg/l, min.: DHK 500 48h 1,2 mg/l). Narust byl vSak zaznamenam u jable¢nych

cv w7

48h extrakce byl schopny zadrzet konisky hntj, a to konkrétné 1,24 mg/l ve vSech métenych
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variantach (DHC, DHK 100 i DHK 500), tato hodnota se od 12 hodin louhovéani témé&f
nezménila. Po 48h dosahovala matolina koncentrace (DMK 500- 0,7 mg/1) a jable¢né vylisky
(DJK 500 — 0,1 mg/l). Vapnik poté u jable¢nych vyliskti nevykazoval prakticky zmény, a to
jak mezi vzorky &istymi a obohacenymi, tak mezi délkou odbérai (min. konc.: DJC 1h — 1,45
mg/l, max. konc.: DJK 100 48h 1,59 mg/l). Hodnoty mezi 0,9 az 2,6 mg/l rovnéz zaznamenal
u vyluhli zjable¢nych vyliski Han¢ et al. (2016). U matoliny, jez vykazovala nejvyssi
koncentrace, byl poté nejvyznamnéj$i nartst mezi 1. az 6. hodinou expozice. Dreslova et al.
(2016) zaznamenala v tomto pfipad¢ pravidelny, avSak minimalni rust. Konsky hnlij naopak
vykazoval nejvyssi rozdil v koncentraci vapniku mezi 24. az 48. hodinou, na rozdil od
matoliny, u niz byl mezi témito intervaly narist koncentrace minimalni u vSech variant. Tyto
hodnoty odpovidaji v ptipadé¢ matoliny vysledkiim Dreslové et al. (2016) a v pfipadé
kotiského hnoje jsou pfiblizn€é o 5 az 15 mg/l vyssi, nezli uvadi Hanc et al (2016), zaroveni
jsou vSak niz§i, nezli drubezi hntj (49 mg/l) (Path, et al., 2009). U hoiciku dosahoval
Vv priméru u odbérd do 6 hodin nejvyssich hodnot konsky hntij (DHK 100, DHK 500- 9,2
mg/l ). Matolina vSak vykazala nejvyssi rozdil v koncentracich po 6 hodinach. Maximalni
naméfena koncentrace u hotéiku po 48 hodinach, poté byla u matoliny (DMK500- 13,7 mg/l)
(Dreslova et al. (2016) uvadi 7,6 mg/l), zatimco u hnoje (DHK 500- 13,6 mg/l ), tedy
hodnoty vyssi, nezli uvadi Han¢, et al.(2016) (2,4- 5,7 mg/l). NejnizSich hodnot zde opét
doséahly jable¢né vylisky (max. konc.: DJK 500 - 2mg/l ). Tedy dvojnasob hodnoty, jenz
naméfil Han¢ et al. (2016) (0,7 mg/l,) a zaroven nizSich hodnot, nezli vykazoval
vermikompost z driibeziho hnoje (44 mg/1) (Patch, et al., 2009). Pfidani pivovarskych kvasnic
mélo pozitivni vliv na koncentraci zivin, avSak tento vliv byl relativné zanedbatelny.
V Zadném z méfeni se neprokédzaly znateln€ nizs$i koncentrace prvkd u vzorku s pfidanymi
kvasnicemi. Nejvyssi vliv na chemické sloZzeni vyluhu méla poté délka expozice v aeratoru

(Arancon, et al., 2012, Patch, et al., 2009).
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[ Zavér

Pti vermikompostovani stejné jako pfi jinych biologickych zpracovani BRO odpovida kvalita
samotného vermikompostu kvalit¢ vychozi suroviny. Jestlize do vermikopostu ptfidame
materidl s vysokym obsahem napf. Pb*", poté i nasledny vermikopost bude obsahovat vysoké
mnozstvi olova, coz snizuje jeho kvalitu. U vSech vzorki, jez popisuje tato prace, byly
hodnoty rizikovych prvkli pod hranici stanovitelnosti. Pokud bychom déle uvazovali o
aplikaci vermikopostovacich technik ve velkoprodukénich kompostarnach, je zde nevyhodou
pomalejsi zpracovani surovin, nez v klasickém kompostovani, a tedy vétsi potfebna provozni
plocha. Nespornou ekonomickou vyhodou zde vSak je, ze vermikompost se nemusi a ani
nesmi prekopéavat, coz uSetii vydaje za techniku, pohonné hmoty i pracovniky. Pfi sédce
alespoit 1 m® preziji primérou zimu v nasich klimatickych podminkach Zizaly beze ztrat.
Samoziejmé stejné jako u vSech kompostovacich technik se pfi nizkych teplotach rozklad
zpomaluje. Stejna ekonomicka otdzka je i u vyluhl z vermikompostl, které se sice snaze
aplikuji k rostlinam, ale jejich vyroba spotfebovava dalsi elektrickou energii, aeratory zabiraji
prostor v eventudlnim zatfizeni a také jejich ptiprava vyzaduje ¢as. Nelze je tedy okamzité
uvést do prodeje jako je tomu u samostatného vermikompostu. V otazce snizeni patogenity se
nazory dosti rizni. Nekteti tvrdi, Ze jelikoz klasické kompostovani dosahuje teploty i nad 70
°C, dochazi zde k fyzikalni eliminaci nezadoucich mikroorganismu teplem. Tyto teploty jsou
pro zizaly smrtelné, nelze je tedy aplikovat ve vermikompostech. Ve vermikompostech se
vSak sniZuje patogenite samotnou piitomnosti ZiZzal. Mikroorganismy, které ZiZala pozie,
nasledné prochézeji jejim travicim traktem, kde dochazi k jejich naruseni. Tyto organismy
poté nasledné hynou. V praktické ¢asti bylo zjisténo, Ze vyluhy skutecné vykazuji vyznamné
koncentrace vybranych prvki. Tyto hodnoty poté rostly v zavislosti na dobé louhovani ve
vSech méfenych prvcich (vyjma Fe, jehoz koncentrace klesala). Zaroven bylo potvrzeno, ze
kvasinky nemaji negativni dopad na koncentraci téchto prvkii, naopak se jejich pfidani jevi
jako mirn¢é pozitivni. V prvotnim, predbéZzném pokusu, jehoZ obsah bude naplni mé
diplomové prace, se vSak potvrdil nartist biomasy po pridani kvasnic u rostlin rajcete jedlého
(Solanum lycopersicum L.), a to az o 30% navySeni nadzemni biomasy a 40 % podzemni ¢asti
biomasy. Také zde byl patrny vySsi vynos v porovnani s neobohacenymi vyluhy, a to o 3-5

plodi na rostlinu.

30



8 Seznam literatury

Litertura:

Abbasi, T., Gajalakshmi, S., Abbasi, S. A. 2009. Towards modeling and design of
vermicomposting systems: mechanisms of composting/vermicomposting and their
implications. Indian journal of Biotechnology. 8 (2). 177-82.

Abbasi, S.A., Nayeem-Shah, M., Abbasi, T. 2015. Vermicomposting of phytomass:
limitations of the past approaches and the emerging directions. Journal of Cleaner Oroduction.
93.103-114

Anon., Biologicky rozlozitelné odpady a kompostovani. 1. vyd. Praha: Vyzkumny ustav
zemé&délské techniky. 2010. ISBN 978-80-86884-52-3.

Aira, M., Monry, F., Dominguez, J. 2006. Changes in microbial biomass and microbial
activity of pig slurry after the transit through the gut of the earthworm Eudrilus eugeniae
Kinberg, 1867. Biology and fertility of soils. 42 (4). 371-376.

Arancon, N. Q. 2007. Vermicompost tea production and plant growth impacts. Biocycle. 48
(11) . 51.

Arancon, N. Q., Pant, A., Radovich, T., Hue, N. V., Potter, J. K., Converse, C. E. 2012. Seed
germination and seedling growth of tomato and lettuce as affected by vermicompost water
extracts (Teas). HortScience. 47 (12). 1722-1728.

Bhargava, N. B, Singh, A. K., Khare, D. S., Bhattacharya, S. 2004. Optimum moisture
requirement during vermicomposting using Perionyx excavatus.Applied ecology and
environmental research. 2 (1). 53-62.

Bott, R.C., Greene, E.A., Trrotier, N.L., Williams, C.A., Wastendorf, N.L., Swinker, A.M.,
Masterall, S.L., Martinson, K.L. 2016. Environmental Implications of Nitrogen Output on
Horse Operations. Journal of Equine Veterinary Science. 45. 98-106.

Dominguez, J., Brionrs, M. J. I., Mato, S. 1997. Effect on the diet on growth and reproduction
of Eisenia andrei (Oligochaeta, Lumbricidae). Pedobiologia. 41 (6). 566.

Dominguez, J., Edwards, C. A. 2010. Biology and ecology of earthworm species used for
vermicomposting. Vermiculture Technology: Earthworms, Organic Waste and Environmental
Management. 25-37.

Dominguez, J., and C. A. Edwards. 2004. Vermicomposting organic wastes: a review. Soil
zoology for sustainable development in the 21st century, Cairo. 369-395.

Dreslova, M., Han¢, A., Jakl, M., Tlustos, P. 2016. Vyluhovatelnost Zivin z raznych druht

vermikomposti. Racionalni pouziti hnojiv 30.11.2016, Praha. Ceska Zemd&délska Univerzita v

Praze. 89-92. ISBN: 978-80-213-2691-0

31



Edwards, C. A., Bater, J. E. 1992. The use of earthworms in environmental management. Soil
Biology and Biochemistry. 24 (12). 1683-16809.

Edwards, C. A., Arancon, N. Q., Sherman, R. L. 2010. Vermiculture technology: earthworms,
organic wastes, and environmental management. CRC press. 623. ISBN 978-1-4398-0987-7

Flack, F. M., Hartenstein, R. 1984. Growth of the earthworm Eisenia foetida on
microorganisms and cellulose. Soil Biology and Biochemistry. 16 (5). 491-495.

Fritz, J. 1. 2012. Microbiological community analysis of vermicompost tea and its influence
on the growth of vegetables and cereals. Canadian journal of mikrobiology. 58 (7). 836-847.

Garg, V. K., Gupta, R. 2009.Vermicomposting of agro-industrial processing waste.
In: Biotechnology for Agro-Industrial Residues Utilisation. Springer Netherlands. 431-456.

Ghyasvand, S. Alikhani, H. A., Ardalan, M. M., Hatami, G. S. Y. S. 2008. Effect of pre-
thermocomposting on decrease of cadmium and lead pollution in vermicomposting of
municipal solid waste by Eisenia fetida. Agric. Environ. Sci. 4 (5). 537-540.

Gupta, R., Garg, V. K. 2009. Vermiremediation and nutrient recovery of non-recyclable paper
waste employing Eisenia fetida. Journal of hazardous materials. 162 (1). 430-439.

Hadin A., Eriksson O., Hillman K. 2016. A review of potential critical factors in horse
keeping for anaerobic digestion of horse manure. Renewable and Sustianable Energy
Reviews. 65. 432-442

Han¢, A, Chadimova, Z. 2014. Nutrient recovery from apple pomace waste by
vermicomposting technology. Bioresource technology. 168. 240-244.

Han¢, A., Boucek, J., Svehla, P., Dreslova, M., Tlustos, P. 2016. Properities of vermicompost
aqueous extracts preperated under different condition. Enviromental Technology.

Heinonen-Tanski, H. Mohaibes M., Karinen, P. 2006.Methods to reduce pathogen
microorganisms in manure. Livestock science. 102 (3). 248-255.

Hixson, J.L. ,Jacobs, J.L., Wilkes, E.N. Smith, P.A. 2016. Survey of the Variation in Grape
Marc Condensed Tannin Composition and Concentration and Analysis of Key Compositional
Factors. Journal of Agricultural and Food Chemistry. 64 (38). 7076-7086

Huang, K., Li F., Wei Y., Fu X. ,Chen X. 2014. Effects of earthworms on physicochemical
properties and microbial profiles during vermicomposting of fresh fruit and vegetable
wastes.Bioresource technology. 170. 45-52.

Hussain N, Singh A., Saha, Kumar M.V.S., Bhattacharyya P., Bhattacharya, S.S. 2016.
Excellent N-fixing and P-solubilizing traits in earthworm gut-isolated bacteria: A
vermicompost based assessment with vegetable market waste and rice straw feed mixtures.
Bioresource technology. 222. 165-174

Imbeah, M. 1998.Composting piggery waste: a review. Bioresource Technology. 63 (3). 197-
203.

32



Jin, B., Kelly, J. M. 2009. Wine industry residues. Biotechnology for agro-industrial residues
utilisation. Springer Netherlands. 293-311.

Juskiewicz, J., Jankowski, J., Kosmala, M., Zdunczyk, Z., Slominski, B.A., Zdunczyk, P.
2016. The effects of dietary dried fruit pomaces on growth performance and gastrointestinal
biochemistry of turkey poults. Journal of Animal Physiology and Animal Nutrition. 100 (5).
967-976.

Kaushik, P., Garg, V. K. 2003.Vermicomposting of mixed solid textile mill sludge and cow
dung with the epigeic earthworm Eisenia foetida. Bioresource technology. 90 (3). 311-316.

Khare, N. B., Singh, A. K., Bhargava, D. S., Bhattacharya, S. 2005.Effect of initial substrate
pH on vermicomposting using Perionyx excavatus (Perrier, 1872). Applied ecology and
environmental research. 4 (1). 85-97.

Kosaf, K. 2000. Technologie vyroby sladu a piva. 1. vyd. Praha: Vyzkumny tstav pivovarsky
a sladatsky. 398. ISBN 80-902-6586-3.

Lazcano, C., Sampedro, L., Zas, R., & Dominguez, J. 2010. Assessment of plant growth
promotion by vermicompost in different progenies of maritime pine (Pinus pinaster Ait.).
Compost science & utilization. 18(2). 111-118.

Mamma, D, ,Topakas, E,Vafiadi, C. 2009. Biotechnological potential of fruit processing
industry residues. Biotechnology for Agro-Industrial Residues Utilisation. Springer
Netherlands. 273-291.

Mishra, S., Sipes, B.S., Wang, K.H. 2015. Effect of Vermicompost Tea on Plant-parasitic and
Benefical Nematodes. Journal of Nematology. 47 (3). 257.

Monry, F., Aira, M., Dominguez, J. 2008.Changes in density of nematodes, protozoa and total
coliforms after transit through the gut of four epigeic earthworms (Oligochaeta). Applied Soil
Ecology. 39 (2). 127-132.

Munroe, G. 2007.Manual of on-farm vermicomposting and vermiculture.Organic Agriculture
Centre of Canada. 39-40.

Nagavallemma, K. P., Wani, S. P., Lacroix, S, Padmaja V. V. 2004. Vermicomposting:
Recycling Wastes into Valuable Organic Fertilizer. Global Theme on Agroecosystems
Report. 8.

Natolino, A., Da Porto, C., Rodriguez-Rojo, S., Moreno, T., Cocero, M.J. 2016. Supercritical
antisolvent precipitation of polyphenols from grape marc extract. Journal of Supercritical
Fluids. 118. 54-63.

Ndegwa, P. M., Thompson, S. A. 2000. Effects of C-to-N ratio on vermicomposting of
biosolids. Bioresource technology. 75 (1). 7-12.

33



Ndegwa, P. M., Thompson, S. A. 2001. Integrating composting and vermicomposting in the
treatment and bioconversion of biosolids. Bioresource technology. 76 (2). 107-112.

Niir B. 2004. The complete technology book on vermiculture and vermicompost. Delhi:
National Institute of Industrial Research. ISBN 81-866-2381-7.

Nguyen, H.V., Lepingle, A., Gaillardin, C. 2000. Molecular typing demonstrates homogeneity
of Saccharomyces uvarum strains and reveals the existence of hybrids between S. uvarum and
S. cerevisiae, including the S. bayanus type strain CBS 380. Systematic and Applied
Microbiology. 23 (1). 71-85.

Oliver G.S. 1937. Our freands the earthworms. Gardener’s book club. 8.

Pant, A.P., Rodovich, T.J.K., Nguyen, V.H., Talcott, S.T., Krenek, A. K. 2009.
Vermicompost extracts influence growth, mineral nutrients, phytonutrients and antioxidant
activity in pak choi (Brassica rapa cv. Bonsai, Chinensis group) grown under vermicompost
and chemical fertiliser. Journal of Food and Agriculture. 89 (14). 2383-2392.

Petrovic, J.T., Stojanovic, M.D., Milojkovic, J.V., Petrovic, M.S., Sostaric, T.D., Lausevic,
M.D., Mihajlovic, M.L. 2016. Alkali modified hydrochar of grape pomace as a perspective
adsorbent of Pb2+ from aqueous solution. Journal of Enviromental Management. 182. 292-
300.

Pommeresche, R. 2010. Zizaly a jejich vyznam pro zlepSovani kvality pady. Olomouc,
Bioinstitut. ISBN 978-80-87371-02-2.

Santana, N. A., Ferreira, P. A. A., Soriani, H. H., Brunneto G., Nicoloso, F. T., Amtonjolli Z.
I., Jacques, R. J. S. 2015. Interaction between arbuscular mycorrhizal fungi and vermicompost
on copper phytoremediation in a sandy soil. Applied Soil Ecology. 96. 172-182.

Santiago-Lopez, G., Preciado-Rangel, P., Sanchez-Chavez, E., Esparza-Rivera, J.R., Fortis-
Hernandez, M., Moreno-Resendez, A. 2016. Organic nutrient solutions in production and
antioxidant capacity of cucumber fruits. Emirates Journal of Food and Agriculture. 28 (7).
518-521.

Shamansouri, M. R.,Pourmoghadas, H, Parvaresh, AR. 2005. Heavy metals bioaccumulation
by Iranian and Australian earthworms (Eisenia fetida) in the sewage sludge vermicomposting.

Scheuerell, S., Mahaffee, W. 2002. Compost tea: principles and prospects for plant disease
control. Compost Science & Utilization. 10 (4). 313-338.

Singh, R. P., Embrandiri, A., Ibrahim, M. H., Esa. N. 2011. Management of biomass residues
generated from palm oil mill: Vermicomposting a sustainable option. Resources,
Conservation and Recycling. 55 (4). 423-434.

Sinha, R. K., Agarwal, S., Chauhan, K., Valani D. 2010. The wonders of earthworms & its

vermicompost in farm production: Charles Darwin’s ‘friends of farmers’, with potential to
replace destructive chemical fertilizers. Agricultural sciences. 1 (2). 76.

34



Stambuk, P, Tomaskovic, D., Tomaz, I.,, Maslov, L., Stupic, D., Kontic, J.K. 2016.
Application of pectinases for recovery of grape seeds phenolics, 3 Biotech. 6. 224.

Vana, J. 1994. Vyroba a vyuZiti kompostd v zem&de€lstvi. Vyd. 2. Praha: Institut vychovy a
vzdeélavani Ministerstva zemé&delstvi CR, Rostlinna vyroba (Institut vychovy a vzdélavani
Ministerstva zemédélstvi CR). ISBN 80-710-5144-6.

Xu, C.P., Mou, B.Q. 2016. Vermicompost Affects Soil Properties and Spinach Growth,
Physiology, and Nutritional Value. Hortscience. 51 (7). 847-855.

Yardim, E. N., Arancon N. Q. ,Edwards C. A., Oliver T. J. 2006.Suppression of tomato
hornworm (Manduca quinquemaculata) and cucumber beetles (Acalymma vittatum and
Diabotrica undecimpunctata) populations and damage by vermicomposts. Pedobiologia. 50
(1). 23-29.

Zajonc, 1. 1992. Chov dazdoviek a vyroba vermikompostu. 1. vyd. Povoda: Animapress.
ISBN 80-855-6700-8.

Internetové zdroje:

Anon. Estenia andrei [online]. The Garden forum. 12. ledna 2007 [cit. 2016-10-11].
Dostupné z <http://thegardenforums.org/viewtopic.php?f=42&t=17278>.

Cesky statisticky ufad. Produkce, vyuZiti a odstrandni odpadu a produkce druhotnych surovin
- v roce 2015 [online]. Cesky statisticky Gfad. 27. fijna 2016 [cit. 2017-3-16]. Dostupné z
<https://www.czso.cz/csu/czso/cri/produkce-vyuziti-a-odstraneni-odpadu-a-produkce-
druhotnych-surovin-v-roce-2015>.

Legislativa:
Cesko. Vyhlaska ¢. 474 ze dne 29. prosince 2000 Vyhlaska Ministerstva zemédélstvi o

stanoveni pozadavki na hnojiva. In: Sbirka zakont Ceské Republiky 2000. Dostupné také z
<https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2000-474>

Cesko. Zakon ¢&. 156 ze dne 12. Gervna 1998 o hnojivech, pomocnych pidnich latkach,
pomocnych rostlinnych pfipraveich a substratech a o agrochemickém zkouseni zeméedglskych
pad. In: Sbirka zdkoni  Ceské  Republiky. 1998.  Dostupné také z
< http://www.zakonyprolidi.cz/cs/1998-156>.

Konzultace:

Hanc¢ A. 20. 8. 2015. ,,0sobni sd¢leni Vlastnosti matoliny

Dreslova M. 13. 3. 2017. ,,osobni sdéleni* Vliv doby expozice na kvalitu vyluhu a vhodné
materialy k vermikompostovani

35



9 Ptilohy

9.1 Koncentrace méienych prvki

9.1.1 Naméiené koncentrace prvkii v neobohacenych vzorcich

Seznam tabulek s primérnymi hodnotami, z nichz vyhazi grafy v kapitole 5.1.1.

Tabulka 7: Mnozstvi jednotlivych prvka v neobohacenych vyluzich z matoliny a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/l mg/l mg/I1 mg/l mg/l mg/I1 mg/l mg/l mg/|
DMC 1h 229,87 | 0,94 <0,03 0,13 16,20 | 0,002 | 0,0070 | 0,13 1,12
DMC 6h 329,74 | 1,24 <0,03 0,18 22,66 | <0,001 [ 0,0073 | 0,15 1,02
DMC 12 h 368,88 | 1,37 <0,03 0,25 26,86 | <0,001 [ 0,0076 | 0,16 0,97
DMC 24h | 392,84 | 1,39 <0,03 0,25 27,84 | <0,001 | 0,0072 | 0,16 0,94
DMC 48h | 51098 | 140 | <0,03 0,28 27,95 | <0,001 | 0,0084 | 0,18 0,68

Tabulka 8: Mnozstvi jednotlivych prvki v neobohacenych vyluzich z matoliny b
) Mg Mn Mo Ni P Pb S n
Varianta

mg/l mg/I mg/I mg/Il mg/I mg/Il mg/I mg/Il

DMC 1h 6,87 0,04 | <0,005 | <0,005 | 51,51 | <0,02 7,82 0,17
DMC 6h 7,33 0,05 | <0,005 | <0,005 | 82,79 | <0,02 | 12,37 0,25
DMC 12 h 9,23 0,05 | <0,005| 0,008 | 87,47 | <0,02 | 13,65 0,26
DMC 24 h 12,63 0,06 | <0,005| 0,008 | 96,29 | <0,02 | 16,40 0,25
DMC 48 h 13,22 0,06 | <0,005| 0,010 | 106,02 | <0,02 | 19,61 0,28

Tabulka 9: Mnozstvi jednotlivych prvki v neobohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskt a

. K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
Varianta

mg/ mg/l mg/I mg/l mg/l mg/I| mg/l mg/l mg/I
DIC 1h 70,15 | <0,05 | <0,03 0,26 1,45 | <0,001 | <0,005 [ 0,008 0,01
DIC 6 h 75,54 | 0,052 | <0,03 0,29 1,46 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,02
DIC 12 h 80,03 | 0,118 | <0,03 0,41 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,006 0,11
DIC 24 h 84,01 | 0,152 | <0,03 0,40 1,52 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,12
DIC 48h | 105,80 | 0,205 | <0,03 0,37 1,58 | <0,001 | <0,005 | 0,008 0,12

Tabulka 10: Mnozstvi jednotlivych prvkt v neobohacenych vyluzich z jableénych vyliska b

. Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
Varianta
mg/I mg/I| mg/I mg/I mg/l mg/I| mg/Il mg/I|
DIC 1h 1,00 | <0,001 | <0,005 | <0,005 [ 30,03 | <0,02 2,02 | <0,002
DIC 6 h 1,08 | <0,001 | <0,005 | <0,005 [ 31,63 | <0,02 2,21 | <0,002
DIC 12 h 1,12 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,68 | <0,02 2,36 | <0,002
DIC 24 h 1,23 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,83 | <0,02 2,59 | <0,002
DIC 48 h 1,87 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,56 | <0,02 2,95 | <0,002

36




Tabulka 11: Mnozstvi jednotlivych prvkt v neobohacenych vyluzich z konského hnoje a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/| mg/| mg/I| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/| mg/|
DHC 1h 321,28 | 0,15 <0,03 0,11 12,52 | <0,001 | <0,005 | 0,033 1,65
DHC 6h 341,50 | 0,18 <0,03 0,11 13,26 | <0,001 | <0,005 | 0,035 1,36
DHC 12 h 365,71 | 0,22 <0,03 0,16 15,15 | <0,001 | <0,005 | 0,040 1,29
DHC 24h | 381,27 | 0,34 <0,03 0,18 16,76 | <0,001 | <0,005 | 0,040 1,25
DHC 48h | 394,63 | 0,57 <0,03 0,19 21,68 | <0,001 | <0,005 | 0,041 1,24

Tabulka 12: Mnozstvi jednotlivych prvki v neobohacenych vyluzich z koniského hnoje b

Varianta Mg Mn Mo Ni P Pb S n
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I| mg/I
DHC 1h 8,97 0,044 | 0,022 | <0,005 | 21,32 | <0,02 | 27,40 | 0,035
DHC 6 h 9,14 0,047 | 0,028 | <0,005 | 24,89 | <0,02 | 27,60 | 0,051
DHC 12 h 10,59 | 0,048 | 0,029 | <0,005 | 28,05 | <0,02 | 28,84 | 0,069
DHC 24 h 10,91 | 0,052 | 0,034 | <0,005 | 32,61 | <0,02 | 29,66 | 0,071
DHC 48 h 13,80 | 0,064 | 0,042 | <0,005 | 43,70 | <0,02 | 30,94 | 0,075
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9.1.2 Namérené koncentrace prvki ve vzorcich obohacenych o 100 ml pivovarskych
kvasnic

Tabulka 13: Mnozstvi jednotlivych prvkid v obohacenych vyluzich z matoliny o 100 ml
ivovarskych kvasnic a

Varianta K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/I mgl/l mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l
DMK 100( 1h 230,55 [ 0,93 <0,03 0,51 16,54 | <0,001 | 0,0070 | 0,12 1,13
DMK 100 6h 329,71 | 1,26 <0,03 0,25 22,52 | <0,001 | 0,0074 | 0,14 1,08
DMK 100( 12h | 369,19 | 1,36 <0,03 0,26 26,62 | <0,001 | 0,0080 | 0,15 0,96
DMK 100 24h | 39257 | 1,33 <0,03 0,26 27,48 | <0,001 | 0,0072 | 0,16 0,93
DMK100[ 48h | 51171 | 145 <0,03 0,29 28,10 | <0,001 | 0,0090 | 0,17 0,69

Tabulka 14: Mnozstvi jednotlivych prvkd v obohacenych vyluzich z matoliny o 100 ml
pivovarskych kvasnic b

. Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
Varianta

mg/I mg/Il mg/I mg/I mg/Il mg/I mg/I mg/I
DMK 100| 1h 6,75 0,043 | <0,005 | <0,005 | 51,65 | <0,02 7,85 0,16
DMK 100| 6h 7,14 0,052 | <0,005 | <0,005 | 82,87 | <0,02 | 12,50 0,26
DMK 100| 12h 9,53 0,054 | <0,005 | 0,008 | 87,14 | <0,02 | 13,52 0,25
DMK 100| 24h 12,67 | 0,053 | <0,005 | 0,008 | 95,65 | <0,02 | 15,36 0,25
DMK 100| 48h 13,71 | 0,060 | <0,005 | 0,010 | 105,98 | <0,02 | 19,48 0,25

Tabulka 15: Mnozstvi jednotlivych prvkl v obohacenych vyluzich z jableénych vyliski o 100
ml pivovarskych kvasnic a

) K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
Varianta

mg/l mg/I mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DJK100| 1h 70,95 | <0,05 | <0,03 0,25 1,50 | <0,001 | <0,005 | 0,0080 [ 0,01
DJK 100 6h 74,83 | 0,051 | <0,03 0,29 1,49 | <0,001 | <0,005 | 0,0080 [ 0,02
DJK100| 12h 80,99 | 0,129 | <0,03 0,45 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,0084 [ 0,11
DJK100| 24h 84,80 | 0,152 | <0,03 0,39 1,50 | <0,001 | <0,005 | 0,0084 [ 0,12
DJK100| 48h | 107,10 [ 0,221 | <0,03 0,37 1,59 | <0,001 | <0,005 | 0,0085 [ 0,13

Tabulka 16: Mnozstvi jednotlivych prvkl v obohacenych vyluzich z jableénych vyliskd o 100
ml pivovarskych kvasnic b

. Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
Varianta
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DJK 100 1h 1,01 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 30,68 | <0,02 2,17 | <0,002
DJK 100 6h 1,09 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 32,64 | <0,02 2,21 | <0,002
DJK 100 | 12h 1,13 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 34,98 | <0,02 2,43 | <0,002
DJK100| 24h 1,24 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,20 | <0,02 2,55 | <0,002
DJK 100 | 48h 1,89 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 37,34 | <0,02 2,98 | <0,002
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Tabulka 17: Mnozstvi jednotlivych prvkt v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 100 ml

ivovarskych kvasnic a

K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/l mg/l mg/Il mg/l mg/l mg/| mg/l mg/l mg/I
DHK 100| 1h 321,61 0,15 <0,03 0,11 12,53 | <0,001 | <0,005 [ 0,033 1,67
DHK 100 6h 342,15 0,18 <0,03 0,11 13,36 | <0,001 | <0,005 [ 0,036 1,41
DHK 100| 12h 365,67 0,23 <0,03 0,17 15,15 | <0,001 | <0,005 [ 0,041 1,26
DHK 100| 24h | 381,73 0,34 <0,03 0,18 16,86 | <0,001 | <0,005 [ 0,042 1,25
DHK 100| 48h | 394,47 0,57 <0,03 0,19 21,59 | <0,001 | <0,005 | 0,045 1,24

Varianta

Tabulka 18: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 100 ml
pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DHK 100 1h 8,65 0,045 0,023 | <0,005 | 21,79 <0,02 27,22 0,036
DHK 100 6h 9,22 0,046 0,028 | <0,005 | 25,04 | <0,02 28,22 0,052
DHK100| 12h 10,65 | 0,048 | 0,030 | <0,005 | 28,20 | <0,02 29,29 0,071
DHK 100 24h 10,90 | 0,052 | 0,034 | <0,005 | 33,46 | <0,02 30,23 | 0,073
DHK 100 48h 13,69 | 0,065 | 0,043 | <0,005 | 44,68 | <0,02 31,54 | 0,076

Varianta
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9.1.3 Naméiené koncentrace prvki ve vzorcich obohacenych o 500 ml pivovarskych
kvasnic

Tabulka 19: Mnozstvi jednotlivych prvka v obohacenych vyluzich z matoliny o 500 ml
ivovarskych kvasnic a
K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
DMK 500| 1h 231,34 | 094 <0,03 0,14 16,45 | 0,002 | 0,0063 | 0,13 1,26
DMK 500{ 6h 231,33 | 1,25 <0,03 0,21 22,39 | <0,001 | 0,0073 | 0,15 1,05
DMK 500{ 12h | 369,01 | 1,37 <0,03 0,24 26,59 | <0,001 [ 0,0083 | 0,16 0,96
DMK 500{ 24h | 41154 | 1,42 <0,03 0,25 27,59 | <0,001 | 0,0081 | 0,16 0,93
DMK 500| 48h | 512,88 | 148 <0,03 0,28 27,92 | <0,001 | 0,0092 [ 0,17 0,70

Varianta

Tabulka 20: Mnozstvi jednotlivych prvkia v obohacenych vyluzich z matoliny o 500 ml
pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn
mg/I mg/I mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I mg/I
DMK 500f 1h 6,69 0,04 | <0,005 | <0,005 | 52,19 | <0,02 7,73 0,16
DMK 500 6h 7,47 0,05 | <0,005 | <0,005 | 83,27 | <0,02 | 12,48 0,23
DMK 500 12h 9,49 0,05 | <0,005 | 0,008 | 87,33 | <0,02 | 13,60 0,25

DMK 500 24h 12,78 0,06 | <0,005] 0,008 | 9552 | <0,02 | 1594 0,26
DMK 500 48h 13,73 0,06 | <0,005| 0,011 | 106,72 | <0,02 | 19,83 0,28

Varianta

Tabulka 21: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliskd o 500
ml pivovarskych kvasnic a

K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/Il mg/Il mg/l mg/| mg/I mg/Il mg/Il mg/l mg/I
DJK 500 1lh 70,73 | <0,05 | <0,03 0,25 1,47 | <0,001 | <0,005 | 0,0081 0,01

Varianta

DJK 500 6h 76,06 | 0,052 | <0,03 0,28 1,47 | <0,001 | <0,005 | 0,0083 | 0,02

DJK 500 | 12h 80,44 | 0,125 | <0,03 0,42 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,0084 | 0,11

DJK 500 | 24h 85,16 | 0,152 | <0,03 0,39 1,48 | <0,001 | <0,005 | 0,0085 | 0,12

DJK 500 | 48h | 107,35 | 0,226 | <0,03 0,38 1,58 | <0,001 | <0,005 | 0,0087 | 0,13

Tabulka 22: Mnozstvi jednotlivych prvka v obohacenych vyluzich z jable¢nych vyliski o 500
ml pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn

Varianta
mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/l mg/l

DJK 500| 1h 101 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 31,57 | <0,02 2,13 | <0,002

DJK 500 6 h 1,09 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 32,79 | <0,02 2,25 | <0,002

DJK 500 | 12h 1,13 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 35,82 | <0,02 2,43 | <0,002

DJK 500 | 24h 1,29 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 36,64 | <0,02 2,54 | <0,002

DJK 500 | 48h 1,97 | <0,001 | <0,005 | <0,005 | 37,44 | <0,02 2,98 | <0,002
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Tabulka 23: Mnozstvi jednotlivych prvkt v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 500 ml

Ivovarskych kvasnic a

K Al As B Ca Cd Cr Cu Fe
mg/I mg/I mg/l mg/l mg/I mg/I mg/I mg/l mg/I
DHK 500 1h 322,41 | 0,15 <0,03 0,11 12,68 | <0,001 | <0,005 | 0,034 1,70
DHK 500 6h 342,08 | 0,18 <0,03 0,11 13,54 | <0,001 | <0,005 | 0,036 1,39
DHK500| 12h 365,35 | 0,23 <0,03 0,17 15,37 | <0,001 | <0,005 | 0,041 1,27
DHK500| 24h | 382,08 | 0,35 <0,03 0,18 16,82 | <0,001 | <0,005 | 0,043 1,25
DHK500| 48h | 394,01 | 0,57 <0,03 0,19 22,10 | <0,001 | <0,005 | 0,047 1,24

Varianta

Tabulka 24: Mnozstvi jednotlivych prvki v obohacenych vyluzich z kofiského hnoje o 500 ml
pivovarskych kvasnic b

Mg Mn Mo Ni P Pb S Zn

mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/I mg/I mg/l
DHK500| 1h 8,80 0,044 | 0,024 | <0,005 | 21,59 | <0,02 | 27,57 | 0,035
DHK 500 6h 9,20 0,047 | 0,028 | <0,005 | 25,38 | <0,02 | 28,07 | 0,053

Varianta

DHK500 | 12h 10,62 | 0,049 | 0,030 | <0,005 | 27,85 | <0,02 | 28,80 | 0,072

DHK500 | 24h 10,95 | 0,053 | 0,035 [ <0,005 | 33,83 | <0,02 | 30,17 | 0,074

DHK500| 48h 13,64 | 0,067 | 0,046 | <0,005 | 45,22 | <0,02 | 31,32 | 0,078
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9.2 Koncentrace mineralniho dusiku

Tabulka 25: Procento vyluhovatelnosti mineralniho dusiku ve vyluzich

Varianta Min. N mg N/
%
DMC 1h 38,51
DMC 6h 64,80
DMC 12 h 49,64
DMC 24 h 51,79
DMC 48 h 78,11
DMK 100 1h 39,21
DMK 100 6h 65,57
DMK 100 12 h 50,62
DMK 100 24 h 52,67
DMK 100 48 h 78,43
DMK 500 1h 38,86
DMK 500 6h 65,39
DMK 500 12 h 50,44
DMK 500 24 h 53,19
DMK 500 48 h 78,70
DJC 1h 35,36
DJIC 6h 22,80
DJIC 12 h 55,92
DJC 24 h 22,88
DJIC 48 h 25,77
DJK 100 1h 35,67
DJK 100 6h 23,29
DJK 100 12 h 57,37
DJK 100 24 h 24,05
DJK 100 48 h 26,65
DJK 500 1h 36,14
DJK 500 6h 23,17
DJK 500 12 h 56,47
DJK 500 24 h 24,79
DJK 500 48 h 26,19
DHC 1h 48,36
DHC 6 h 55,05
DHC 12 h 46,07
DHC 24 h 37,97
DHC 48 h 34,35
DHK 100 1h 49,79
DHK 100 6h 54,57
DHK 100 12 h 46,59
DHK 100 24 h 38,69
DHK 100 48 h 35,45
DHK 500 1h 48,86
DHK 500 6h 56,08
DHK 500 12 h 47,21
DHK 500 24 h 39,13
DHK 500 48 h 35,90
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9.3 Fotografie z probihajiciho pokusu vlivu obohacenych vyluhi na ruast a
vynos rostlin

Obrazek 3: Probihajici pokus efektivnosti obohacenych vyluhti o kvasinky na zvyseni

biomasy a vynosu rostlin.

Zdroj: Autor
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Obrazek 4: Probihajici pokus efektivnosti obohacenych vyluhli o kvasinky na zvySeni

biomasy a vynosu rostlin

Zdroj: Autor
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9.4 Zakon ¢. 156/1998 Sb. o hnojivech, pomocnych pidnich latkach,
pomocnych rostlinnych pripravcich a substratech a o agrochemickém
zkouSeni zemédélskych pid.

§ 2 Vymezeni pojmu

Pro ucely tohoto zakona se rozumi

a) hnojivem latka zptisobild poskytnout G¢inné mnozstvi zivin pro vyzivu kulturnich rostlin a
lesnich dfevin, pro udrZeni nebo zlepSeni ptidni Grodnosti a pro pfiznivé ovlivnéni vynosu ¢i
kvality produkce,

¢) organickym hnojivem hnojivo, v némz jsou deklarované Ziviny obsazeny v organické formé,

d) organomineralnim hnojivem hnojivo, v némz jsou deklarované Ziviny obsazeny v mineralni a
organické formé,

e) kapalnym hnojivem hnojivo v suspenzi nebo v roztoku,

f) tekutym hnojivem statkové hnojivo s obsahem suSiny nejvyse 13 %,

h) statkovym hnojivem hnojivo, vznikajici jako vedlejsi produkt pii chovu hospodaiskych zvirat
nebo produkt pfi péstovani kulturnich rostlin, neni-li déale upravovano, za upravu se
nepovazuji pfirozené procesy premén pii skladovani, mechanicka separace kejdy a ptidavani
latek snizujicich ztraty zivin nebo zlepSujicich u€innost Zivin,

1) pomocnou pidni latkou latka bez u¢inného mnozstvi zivin, ktera ptidu biologicky, chemicky
nebo fyzikaln€ ovlivituje, zlepSuje jeji stav nebo zvysuje tcinnost hnojiv,

j) pomocnym rostlinnym piipravkem latka bez ucinného mnozstvi zivin, ktera jinak pfiznivé
ovlivituje vyvoj kulturnich rostlin nebo kvalitu rostlinnych produkti,

m) puadni tGrodnosti schopnost piidy umozinovat rostlindm rlst, vyvoj a dosaZeni Zadouciho
vynosu, kvality a nezdvadnosti produkce,

n) rizikovym prvkem nebo rizikovou latkou prvek nebo latka, jeZ mohou nepfiznivé ovlivnit
vlastnosti ptidy nebo kvalitu produkce nebo potravni fetézec,

0) typem hnojiva hnojivo se stanovenym obsahem Zivin a se shodnou formou a rozpustnosti zivin,

§ 1 Pfedmét upravy

(1) Tento zakon stanovi v souladu s pravem Evropskych spolecenstvi podminky
uvadéni do ob¢hu, skladovani a pouzivani hnojiv, pomocnych ptidnich latek, pomocnych
rostlinnych ptipravki a substrati, podminky agrochemického zkouSeni zemédé€lskych putd,
podminky zjiStovani pidnich vlastnosti lesnich pozemkd a nckteré podminky pouZivani

upravenych kalt, a dale podminky uvadéni do obchu, skladovani a pouzivani sedimentd,
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jakoZz 1 ptsobnost organti odborného dozoru nad dodrZzovanim povinnosti stanovenych timto
zakonem vcetn¢ opravnéni ukladat sankce.

(2) Tento zakon se nevztahuje na:

b) hnojiva, pomocné pudni latky, pomocné rostlinné piipravky a substraty poskytované v

mnozstvi nezbytném pro ucely vyzkumu, vyvoje a pokusnictvi.

(4) Na hnojiva, pomocné pudni latky, pomocné rostlinné ptipravky a substraty, které
jsou urceny k pouziti jako suroviny k dalSimu zpracovani, se pouZziji ustanoveni § 7, 8, 12, 13
a § 14 az 14b.

(6) Usttedni kontrolni a zkusebni ustav zemédélsky (déle jen ,,ustav) vykonava
¢innosti podle piimo pouzitelného predpisu Evropskych spolecenstvi, kterym se provadi
pfimo pouzitelny piedpis Evropskych spoleCenstvi o hygienickych pravidlech pro vedlejsi

produkty zivocisného pivodu, které nejsou urceny pro lidskou spotiebu.

§ 3 Uvadéni hnojiv do obéhu
1) Do obéhu se smé&ji uvadet pouze hnojiva, ktera
a) jsou registrovana podle tohoto zdkona nebo jim byl udélen souhlas podle § 3a, to neplati, pokud
jde o statkové hnojivo, hnojiva ES a hnojiva, kterd odpovidaji predpistim, které jsou pro
vyrobu téchto hnojiv nebo jejich uvedeni na trh v nékterém ze stati Evropské unie,
Evropského hospodaiského prostoru nebo Svycarské konfederaci zavazné, nebo vyrobnim
postuptim a pravidlim spravné vyrobni praxe pouzivanym v nékterém z téchto statl, pro které
existuje dostatecné podrobna dokumentace, na jejimz zakladé je v pifipad¢ potfeby mozné
provést dodatecna Setfeni,
b) neohrozuji urodnost pidy ani zdravi lidi nebo zvifat,
¢) neposkozuji Zivotni prostredi [odstavec 2 pism. ¢)],
(2) Do obé€hu je neptipustné uvést hnojivo
a) neoznaceng,
¢) u n¢hoz obsah rizikovych prvki nebo rizikovych latek je vyssi, nez stanovi vyhlaska.
Na statkové hnojivo se ustanoveni pismene a) nevztahuje, pokud je dodavano
vyrobcem piimo spotiebiteli a tento na oznaceni netrva.
(3) Ustanoveni odstavct 1 a 2 plati pro pomocné plidni latky, pomocné rostlinné
piipravky a substraty (dale jen "pomocné latky") obdobné.
(4) Od hodnot chemickych a fyzikalnich vlastnosti hnojiva uvedenych v rozhodnuti o
registraci hnojiva [§ 5 odst. 1 pism. ¢)] a v oznaCeni obsahu Zivin, jejich formy a rozpustnosti

[§ 7 odst. 1 pism. c)] jsou pfipustné odchylky v rozsahu stanoveném vyhlaskou. Pro hodnoty
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udaji uvedené jako maximadlni, minimdlni nebo jako rozmezi hodnot nejsou odchylky
povoleny. Rozsah odchylek je stanoven tak, aby zohlednil neovlivnitelné chyby vznikajici pii
vyrob¢ hnojiva, ptfi odbéru nebo chemickém rozboru kontrolniho vzorku.

(5) Ministerstvo zeméd€lstvi (dale jen "ministerstvo") stanovi vyhlaskou rizikové
prvky a rizikové latky, jejich limitni hodnoty pro jednotlivé skupiny hnojiv a pomocnych

latek, jakoz i ptipustné odchylky.

§ 3aOhlaseni hnojiv a pomocnych latek
(2) Ohlaseni podle odstavce 1 obsahuje kromé nélezitosti podle spravniho fadu
b) nazev hnojiva nebo pomocné latky, jeho druh a typ podle vyhlasky,
(5) Ustav vede v elektronické podobé& databazi ohlasenych hnojiv a pomocnych latek,
kterd obsahuje udaje uvedené v odstavci 2 a tdaj o platnosti ohlaSeni. Databaze je vetejné

pristupna zptisobem umoznujicim dalkovy pftistup.

§ 4 Registrace hnojiv

(3) Poda-li zadatel zadost o registraci hnojiva, poskytne soucasné ustavu potiebné
vzorky hnojiva nebo umozni jejich odbér, poptipadé poskytne dal$i podklady a informace
nezbytné pro prokazani splnéni pozadavki podle tohoto zikona. Zadatel soudasné uhradi
poplatek podle zvlastniho pravniho pfedpisu.

(9) Ministerstvo stanovi vyhlaskou typy hnojiv a pomocnych latek, zdvazné postupy
pro odbér vzorkid hnojiv, pomocnych latek a pro provadéni chemickych rozbort, biologickych
zkousek a testll
§ 9 Pouzivani hnojiv, pomocnych litek, upravenych kali a sedimentt

(1) Zemédélsti podnikatelé jsou povinni pouZivat hnojiva, pomocné latky, upravené
kaly a sedimenty zplisobem stanovenym timto zdkonem, zdkonem o odpadech a zdkonem o
ochrané zemédé€lského pldniho fondu. Hnojivy, pomocnymi litkami a upravenymi kaly
nesmé&ji byt pifi jejich pouzivani vnaSeny do pudy rizikové prvky nebo rizikové latky v
mnozstvi, které pro hnojiva a pomocné latky stanovi ministerstvo provadécim pravnim
pfedpisem a pro upravené kaly stanovi zvlastni pravni ptredpis. Sedimenty nesméji byt
pouzivany, pokud obsah rizikovych prvkil a rizikovych latek v sedimentu a v ptid€, na kterou
maji byt pouzity, a dalsi vlastnosti sedimentu piekro¢i limity stanovené provadécim pravnim

predpisem.
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(2) Hnojiva a pomocné latky nesméji byt pouzivany na zemé&délské padé a lesnich
pozemcich, pokud

a) jejich vlastnosti neumoznuji rovnomérné pokryti pozemku,

b) zpisob jejich pouziti nevede k rovnomérnému pokryti pozemku, to neplati v piipadé
diferencovaného hnojeni na zaklad¢ udaja o vlastnostech ptidy nebo stavu porostu a v piipade
hnojeni ve zranitelnych oblastech,

C) jejich pouziti mize vést k poskozeni fyzikalnich, chemickych nebo biologickych vlastnosti
zemedelské pady, lesniho pozemku nebo pozemki sousedicich s timto pozemkem, poptipadé
1 jeho $irsiho okoli,

(9) Ministerstvo stanovi vyhlaskou
a) zpusob pouzivani hnojiv a pomocnych latek na zemédélské pade a lesnich pozemcich,
b) zplsob vedeni evidence o pouziti hnojiv, pomocnych latek a upravenych kala,

¢) zpusob hlaseni o pouzivani upravenych kala.
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