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Vermikompostovani kavové sedliny v systému priibéZného
krmeni

Souhrn

Vyroba a zpracovani kavy predstavuje velice dilezit¢ zemédélsko - primyslové
odvétvi. Produkce kavové sedliny kazdym rokem roste a jeji odstranovani piedstavuje vazny
ekologicky problém. Vermikompostovani se jevi jako vhodna alternativni varianta. Cilem této
prace je zjistit, zda je mozné kavovou sedlinu zpracovavat za pouziti zizal v systému
prabézného krmeni a zvolit nejvhodné€jsi pomér kombinace kavové sedliny a slaménych pelet
pro vermikompostovani. V literarni reSer§i jsou popsany charakteristiky a podminky,
za kterych probihd vermikompostovani i kompostovani. Dale je uveden zakladni ptehled
0 kave, kavové sedliné a moznostech jejiho odstranovani. Stézejni ¢ast tvori vlastni prace,
ktera se podrobné zabyva samotnym experimentem a vyhodnocenim vysledkd.

Pokus byl zalozen v dubnu 2018 v laboratofi vyzkumné stanice v Cerveném Ujezdu.
Do 5 vermikompostérii byla v riznych pomérech se slaménymi peletami Uumisténa kavova
sedlina, ktera pochéazi z Kavarny Misto. Cely pokus trval pil roku a pro vermikompostovani
byly pouzity zizaly Eisenia andrei. Po ukonéeni procesu byly z kazdé vrstvy odebrany tii
vzorky, které se nasledné analyzovaly.

Dle zjisténych parametrl se jako nejvhodnéjsi varianta pro vermikompostovani jevil
podil 25 % kéavové sedliny a 75 % slaménych pelet, kde vysledny pocet a biomasa Zizal
vyrazné prevysSovaly ostatni varianty. Dobré vlastnosti (susina 18,2 - 20 %; pH 6,6 - 7,3; EC
762 -939 uS/cm, C:N 8,5:1-11:1) a zastoupeni celkovych i pfistupnych prvka vykazuji
| ostatni varianty, ale pfedev§im u vermikompostéru se 100 % a 75 % kavové sedliny
dochéazelo ke znaénému zahfivani materidlu a tim i1 k thynu Zzizal. Pro podniky, které
by bylo vhodné piidat bud’ vysoky pomér slaménych pelet, coz by se ale ekonomicky pfili§
nevyplatilo, nebo kavovou sedlinu pfedkompostovat. Stejné vhodnou variantou by mohlo byt

I pridavani kavové sedliny Castéji a ve slabsich vrstvach.

Kli¢ova slova: Kavova sedlina; vermikompostovani; slaméné pelety; agrochemické

a biologické parametry



Vermicomposting of coffee grounds in the continuous
feeding system

Summary

Coffee production and processing is a very important agro-industry. The production of
coffee grounds grows every year and its disposal is a serious environmental problem.
Vermicomposting appears to be a suitable alternative. The aim of this work is to find out
whether it is possible to process the coffee grounds using earthworms in the continuous
feeding system and to choose the best combination of coffee grounds and straw pellets for
vermicomposting. The literature search describes the characteristics and conditions under
which vermicomposting and composting take place. The following is a basic overview of
coffee, coffee grounds and possibilities of its disposal. The main part consists of my own
work, which deals with the experiment itself and the evaluation of the results.

The experiment was established in April 2018 in a research station laboratory in
Cerveny Ujezd. In 5 vermicomposts, the coffee grounds from the Kavarna Misto were placed
in different proportions with straw pellets. The whole experiment lasted half a year and the
worms of Eisenia andrei were used for vermicomposting. After the process, three samples
were taken from each layer and analyzed.

According to the observed parameters, the most suitable variant for vermicomposting
was the proportion of 25 % coffee grounds and 75 % straw pellets, where the resulting
number and biomass of earthworms significantly exceeded the other variants. Other variants
also show good properties (dry matter 18,2 - 20 %; pH 6,6 - 7,3; EC 762 - 939 uS/cm, C:N
8,5:1-11:1) and representation of the total and accessible elements, but especially in the
vermicomposter, 100 % and 75 % of the coffee grounds were heavily heated and the
earthworms died. For companies that produce large quantities of coffee grounds and want to
process it with vermicomposting, it would be appropriate to either add a high ratio of straw
pellets, which would not be economically worthwhile, or pre-compost the coffee grounds. The
addition of coffee grounds more often and in weaker layers could be an equally suitable

option.

Keywords: Coffee grounds; vermicomposting; straw pellets; agrochemical and biological

parameters
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1 Uvod

Ve svéteé se kazdym rokem produkuje stile vice odpadu a tato skutecnost tvori
vyznamny environmentalni problém. Vermikompostovani se jevi jako jedna z alternativnich
variant, pii které se organické odpady transformuji do vermikompostu, ktery je uzitecny
pro ptidu a rostliny. Tim dojde ke snizeni negativnich dopadii na zivotni prostfedi (Edwards
1988). Sharma et al. (2005) oznacuji vermikompostovani za nakladové efektivni a ptirozeny
zpusob rozkladu biomasy, diky kterému lze naptiklad snizit mnozstvi odpadu ukladaného
na skladky. Za vyhodu vermikompostovani oznacuje Wang et al. (2007) relativné kratkou
dobu rozkladu bioodpadu. Pti vermikompostovani dochédzi s pomoci zizal k provzdusiovani,
michani, fragmentaci, enzymatickému Stépeni a také mikrobidlnimu rozkladu ve stievé zizal
(Nair et al. 2006).

Vyroba a zpracovani kavy piedstavuje velice dulezité zemédélsko - primyslové
odvétvi a napiiklad v Etiopii tvoii az 65 % vyvozu ze zemé& (Wiersum et al. 2008). Podle
mezinarodni organizace pro kavu se ro¢ni produkce zvysila ze 140 na 168 milionti 60 kg pytla
od roku 2010, takze minimalizace vedlejSich produkti kavy predstavuje vazny problém (ICO
2018). Kavova zrna jsou jednoradzovy produkt a pfi odstraniovani zbytkl z vyroby kdvy, mezi
které patii 1 kavova sedlina, vznikd velké mnozstvi tuhych 1 kapalnych odpadu, které maji
obrovské environmentalni dopady (Hue et al. 2006). Salmon (2003) dokonce uved| péstovani
a konzumaci kavy mezi dva nejvétsi prispévatele k negativnim dopadiim na zivotni prostedi.
Vétsina kavové sedliny je spalovana jako odpad, coz ma za nasledek produkci oxidu
uhli¢itého. Dalsi moZnosti je ulozeni na skladky, pfi tom se ale tvoii methan, ktery pfispiva
ke zméné klimatu (Pelupessy 2003). Pfitom existuji diikazy, ze kavova sedlina, ktera tvofi asi
50 % vsech odpadut z kadvy, ma dobry potencial byt vyuzivana jako hnojivo bohaté na ziviny.
Problém je v tom, Ze v souCasné dob¢ neexistuje zadna propracovana infrastruktura, ktera by
se zabyvala odstranovanim tohoto odpadu (Brendan & Tien, 2018). Adi & Noor (2009) tvrdi,
ze kavovou sedlinu je mozné rozloZit pomoci vermikompostovani. Vhodné vyuziti sedliny je
také pfi stabilizaci kuchyiiského odpadu, ktery pak poskytuje lepsi prosttedi pro populacni
rust zizal a produkuje vysoce kvalitni vermikompost.

Tato diplomova prace zpracovava zdkladni literdrni piehled o vermikompostovani
a charakteristice kavové sedliny a nasledné¢ pokus, ve kterém byla kavova sedlina

Vv laboratornich podminkach vermikompostovéana v riznych pomérech se slaménymi peletami.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo zjistit, zda je kavova sedlina vhodna
k vermikompostovani Vv systému pribézného krmeni zizal. Prostfednictvim agrochemickych

a statistickych analyz pak urcit nejvhodnéjsi variantu a ovéfit stanovené hypotézy.
Stanovené hypotézy:
1. Parametry jednotlivych vrstev vermikompostovanych substratti se budou lisit.

2. Vyssi biomasa zizal bude zjisténa v hornich vrstvach.

3. Pridavek slaménych pelet bude mit pozitivni vliv na vermikompostovani kavové sedliny.



3 Literarni reSerse

3.1 Vermikompostovani

Prvni cilené¢ vytvoieny vermikompost vznikl pravdépodobné ve druhé poloviné 20.
stoleti v USA. V navaznosti na to dosSlo roku 1981 Kk sepsani Sborniku workshopu, jehoz
autorkou je M. Appelhof a pojednava o funkci a vyznamu zizal v procesu rozkladu
organickych zbytkt. I diky této publikaci se dostalo vermikompostovani do Sir§iho povédomi
vefejnosti. Poc¢atky vermikompostovani se realizovaly v prostfedi farem, pozdé€ji vznikaly
vermikomposty i v domacich podminkach (Singh 2014).

Dle Dominigueze & Edwardse (2004) lze vermikompostovani popsat jako proces
dekompozice, Vv jejimz priabéhu dochazi koxidaci a nasledné stabilizaci materiald
organického piivodu za plisobeni mikroorganismu a Zizal. Zjednodusené se jedna o klasicky
kompostovaci proces, pouze s vyuzitim zizal. Ty se snazi vytvorit kvalitni hnojivo
naru$ovanim, fragmentaci a provzdusnovanim struktury bioodpadu (Edwards et al. 2010).
Stiida se zde biooxidace s procesem stabilizace organické hmoty. Zizaly zkonzumuji
kompostovanou biomasu, ktera nasledné projde travicim traktem, kde se organické latky
zméni v exkrementy (Jamaludin & Mahmood 2010). Stievem zizal prochazeji pii aktivni fazi
organické latky soucastné s mikroorganismy a dochazi zde K ptidavku sacharidi a enzymi
(Dominguez et al. 2011a). Organicky material, ktery projde Zizalim traktem je zpravidla
vylouéen v ¢asovém rozmezi 2,5 az 7 hodin a ma formu koprolitt (Zajonc 1992). Koprolity
(exkrementy) jsou bohaté na ziviny a tvoii tedy podstatu vermikompostu, ktery se pak da
vyuzit jako kvalitni hnojivo. Kromé& koproliti vylucuji Zzizaly jest¢ hlen a mocovinu
(Dominguez et al. 2011a). Jistym pfinosem je i samotna metabolicka aktivita zizal, ktera vede
ke snizovani poméru C:N a zvySovani obsahu metaboliti. To v8e napomaha k zefektivnéni
a zkvalitnéni mikrobialnich procesti (Hussian et al. 2016). Dle Romero et al. (2007) se velka
¢ast piivodni organické hmoty béhem vermikompostovani mineralizuje na oxid uhli¢ity, vodu
a amoniak. Zbylé ¢ast se pak transformuje na stabilni hmotu organického ptivodu. Samotné
vermikompostovani ma dle Vani (1994) vyznam z divodu zastoupeni enzymu, které
podporuji kli¢eni rostlin. Pfi 1é€bé onemocnéni rostlin houbového plivodu se daji vyuzit také
vyluhy z vermikompostu. Hotovy vermikompost, nebo také biohumus, ma po vysuSeni
podobu jemné lesni pudy. Piednosti vermikompostu je piedev§im velké zastoupeni

mikroorganismu, které ptiznivé ovlivituji rist rostlin, a zna¢né vysoka vodni kapacita. Krom



jin¢ho obsahuje také znacny podil huminovych kyselin, pfirodnich enzymt a regulatort ristu
napf. gibereliny, auxiny, cytokininy a dalsi (Pecl 2007).

Pii velké produkci muzeme vermikompostovat v pasovych hromadach, kde zraje
vermikompost v rozmezi 4 —12 mésicu, nebo ve vermireaktorech, které se pribézné
dokrmuji, a cely proces probéhne za 30—60 dni (Dominguez & Edwards 2011b).
Maloprodukéni vermikompostovani probihd zpravidla v zakrytém vermikompostéru, ktery
tvoii nékolik nadob a je mozné ho zkonstruovat i v domacich podminkach. Vhodna teplota
béhem vermikompostovani se pohybuje okolo 20 °C, a tak mizeme vermikompostér umistit
napiiklad v byté, na chodbu, v kancelati nebo tieba na balkon. Pokud dodrzime spravné
zasady vermikompostovani, mél by byt zapach minimalni. Vzhledem k fotofobnosti zizal je
vhodné vermikompostér umistit na stinnéj$i misto. Pokud chceme mit vermikompostér venku,
je tieba ho v zimé dostate¢né zaizolovat (teplota nesmi klesnout pod 0 °C) a naopak v 1été
nevystavovat pfimému slune¢nimu zafeni. Vermikompostér, ktery miizeme vidét na obrazku

¢. 1. a 2. je konstruovany z n¢kolika pater (Pliva 2016).

Obrazek ¢.1: Vermikompostér (https://www.plastia.cz/produkt/urbalive/vermikomposter/)
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Obrazek €. 2: Schéma vermikompostéru (Han¢ & Pliva 2013)


https://www.plastia.cz/produkt/urbalive/vermikomposter/

Nejspodngjsi vrstva slouzi ke shromazd’ovani piebyte¢ného vyluhu z vermikompostu.
Ten je mozné ho po nafedéni s vodou vyuzit jako hnojivo. Dalsi vrstvy slouzi k plnéni
bioodpadem (Pliva 2016).

Vhodné davkovani bioodpadu do vermikompostéru je tieba provadét pravidelné
a idealné¢ v mensich davkach, aby nedochézelo k mnozeni nezddouciho hmyzu nebo tvorbé
zapachu. Pti dodrzeni idedlnich podminek by se mél pocet zizal za tii mésice zdvojnéasobit
(Pliva 2016).

Za vhodné krmivo pro zizaly mizeme oznalit klasicky kuchyiisky bioodpad
s ptidavkem papiru. Tato kombinace zvySuje celkovy obsah zivin (Han¢ & Pliva 2013). Jako
potrava pro zizaly mohou slouzit také odpady z pivovarnictvi (odpadni pivovarské kvasnice,
mlato, slad), z pekaren a cukrafstvi, kaly z Cistiren, zbytky obili, silaz, zbytky z paliren,
ovocné vylisky nebo tieba biologicky rozlozitelny odpad z domacnosti a zahrad (papir, trava,
listi) (Abbasi et al. 2015). Sinha et al. (2010) tvrdi, Ze pokud maji zizaly pro
vermikompostovani idealni podminky, jsou schopny zpracovat libovolny organicky material.
Mezi ten tadi také zbytky, ze zemédélstvi, zivoc¢isné odpady nebo i odpady z primyslu.
Pfitomnost zizal pomahd navysit aktivitu plisni a bakterii, které ndsledné méni svou
rozkladovou drahu pii zpracovani zbytkl Cerstvé zeleniny a ovoce (Huang et al. 2014).

Za nevhodny material mizeme dle Sinhy et al. (2008) z divodu tvorby zna¢ného mnozstvi

vvvvv
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zamezuje spravnému prichodu kysliku v kompostovaném materialu. Za nepiipustné suroviny
pro vermikompostovani muZeme oznaclit vSechny, které osahuji toxické latky. V odpadnich
materialech se pak sleduje obsah soli, ktery by mél vykazovat hodnoty pod 0,5 % a obsah
amoniaku, ktery by nemé¢l byt vySsi nez 1 mg/g. Takto rizikové a toxické substraty se proto
nechavaji predkompostovat (Dominiguez & Edwards 2011b). Dle Hance (2017) se nejlépe
kompostuje material, ktery je co nejvice riznorody. Mnoho autorti vSak uvadi za nejvhodnéjsi

material pro vermikompostovani samotny hntij (Pommeresche et al. 2010; Munroe 2007).

3.2 Zizaly vhodné k produkci vermikompostu

vvvvvv

dostatecné mnozstvi vhodného druhu zizal. Ty by mély spliiovat ur€ité podminky, mezi které

patii naptiklad rychld reprodukce a s tim souvisejici rychly vyvoj a rst mlad’at nebo také



rychla spotieba organické hmoty i za méné ptiznivych podminek (Dominguez & Edwards
2004). Na svété se vyskytuje mnoho druhti zizal, avSak ne vSechny miZzeme pouzit pro
efektivni rozklad odpadi organického ptivodu. Podle mista vyskytu miizeme Zzizaly rozdélit
na anektické, endogeické a epigeické. Anektické zizaly se vyskytuji ve velkych hloubkéch,
kde si tvoti své chodbi¢ky v mineralnich vrstvach pady. Jejich potravu tvoii Cerstvé odumiela
biomasa, pro kterou vylézaji na povrch pfedevsim v noci. Endogeické druhy se zdrzuji
V hornich ¢astech mineralni vrstvy a Zivi se rozkladajici se biomasou navazanou na pudni
Castice. Na povrchu je miZeme spatfit jen vyjime¢né. Naproti tomu epigeické druhy ziji
na aplném povrchu pidy a jejich potravu tvoii Cerstvé odumfeld rozkladajici se organicka
hmota. Tyto druhy jsou také nejvhodné&jsi k procesu vermikompostovani (Munroe 2007).

Mezi nejéastéji pouzivané druhy patii Eisenia andrei B. (zizala kalifornska) a Eisenia
fetida S. (zizala hnojni). Tyto druhy jsou vyuZzivany piedev§im kvuli rychlé reprodukci
a schopnosti uvoliovat ziviny do vrchnich vrstev zeminy. Jde o zizaly mensiho vzristu
a kratsi zivotnosti (Singh 2014). Eiseina fetida se pfirozené vyskytuje v silné zamokienych
biotopech a miiZzeme ji nalézt v pudé jehli¢natych i listnatych lest. Zizaly druhu Eisenia
andrei u nas naproti tomu ve volné pfirod¢ pfirozené nenalezneme. Pivodni rozsifeni tohoto
krouzkovce je V jizni Evropé, pfedevsim ve Francii a Itlii. Z dGvodu vhodnosti pouziti tohoto
druhu pfi vermikompostovani byla E. andrei rozsifena po celém svéte (Pizl 2002).

E. fetida, kterou miZeme vidét na obrazku ¢. 3, ma zbarveni do rudohnéda a dorusta
do velikosti 3 — 12 cm. Idealni teplotou pro zivot E. fetida je 25 °C. S tim souvisi i rychlejsi
zpracovani organického materidlu a také vysSi spotieba potravy. Pfi rozmnoZovani klade
vajicka do kokont a cely proces vylihnuti i dospivani mlad’at je velmi rychly (Zajnoc 1992).

Za UCelem pokust se vSak pfedevSim kvuli vybornym fyziologickym vlastnostem
vyuziva nejvice druh E. andrei (obrazek ¢. 4), ktera je pro ucely rozkladu organického
materialu specialné vyslechténa z volné Zijici Zizaly hnojni (E. fetida) (Borkovcova & Zakova
2015). Jedna se o velmi piizptisobivy druh odolny i nepiiznivym podminkam. Zizaly jsou
schopny snist denné¢ néco pies polovinu své hmotnosti a tak je dulezitym pozadavkem
predevsim dostatek potravy (Sulzberger & Minatova 1996).

Ukolem zizal pfi vermikompostovani je piedevsim usnadnéni rozkladu biologického
materidlu a tim i urychleni procesu mineralizace (Castkova & Hané 2017).
Vermikompostovany produkt se pii prichodu stfevem Zzizaly transformuje na Zizali exkret,

ktery je obohaceny o rlstové rostlinné hormony, mikrobidlni aktivitu a mimo jiné i repelenty
(Adhikari 2012).



Obrazek ¢. 3: Eisenia fetida S. (https://alchetron.com/Eisenia-fetida)

Obrazek ¢. 4: Eisenia andrei B. (https://alchetron.com/Eisenia-andrei)

Na celém rozkladném procesu se vSak nepodileji jen zizaly. Doprovazi je tfada
mikroorganismu, se kterymi jsou ve vzdjemné interakci. Jejich hlavni funkci je efektivné
biochemicky rozlozit organickou hmotu. Ve sténdch zizalich chodeb najdeme
mikroorganismy, které fixuji vzdu$ny dusik. Ty se zivi pfedev§im cukry vyloucenymi
zizalami (Pommeresche et al. 2010). Velkou vétSinu mikroorganismt najdeme piedev§im
Vv téle zizal. Samotné zastoupeni jednotlivych mikroorganismt se li§i z divodu odlisnosti
poziené¢ho materialu. Nejbéznéji vSak nachazime bakterie aerobni, mezi které patii naptiklad
Micrococcus ssp. nebo Pseudomonas ssp. (Singh 2014). Mikroorganismy doprovazi
pii rozkladu také hlistice, roupice, rozto¢i nebo prvoci (Edwards et al. 2011). Za hlavni zdroj
energie jsou pro zizaly povazovany bilkoviny a celuléza, které mohou ziskat pii traveni
bakterii a prvokil. Na dal$i Groven mizeme zatadit mravence, stonozky a dravé roztoce, pro

rrrrr

I krtky a ptaky (Munroe 2007).


https://alchetron.com/Eisenia-fetida
https://alchetron.com/Eisenia-andrei

3.3 Vlastnosti vermikompostovani

331 pH

Dle Munroe (2007) dokazou zizaly piezit v rozmezi hodnot pH od 5 do 9. Optimalni je
vSak Skala pH od 7,5 do 8. Koncentrace ionti vodiku vSak plisobi na rizné druhy zizal
odlisn€. Vétsina védct se vSak shoduje na tom, ze pro zizaly je idealni pH neutralni. Citlivost
zizal na zmény pH dle Singh et al. (2005) zna¢n¢ ovliviiuje jejich vysledny pocet, distribuci
a druhové zastoupeni. Pti dekompozici odpadu organického plvodu dochazi ke vzniku
meziprodukt, mezi které patii napiiklad huminové kyseliny nebo amoniak. Pravé jejich
kladné nebo zaporné nabité ¢astice méni pH na kyselé nebo neutralni (Pramanik et al. 2007).
Vysledné pH znacn€ ovliviiuje také zvoleny typ substratu a systém vermikompostovani
(Elvira, 1998). Yadav & Garg (2011) dle svych pokusi tvrdi, Ze po vermikompostovani

kyselych materialti se vysledné pH ustélilo na neutralnich hodnotach.

3.3.2 Teplota

Teplota je dal$im vyznamnym Ccinitelem, ktery ma vliv na metabolismus, rist,
rozmnozovani a aktivitu Zizal (Dominguez & Edwards 2011b). Zizaly snaseji teploty pouze
do 35°C a na druhou stranu pii teploté niz$i nez 10 °C dochazi k poklesu aktivity
a rozmnozovacich procesii. Pii téchto extrémnich teplotnich vykyvech se Zzizaly zpravidla
zavrtavaji do niZzSich vrstev materidlu. Idedlni teplota pro vermikompostovani se tedy

pohybuje v rozmezi od 15 do 20 °C (Munroe 2007).

3.3.3 VIhkost

Dychani probiha u ZiZal celym povrchem téla a z toho diivodu je tieba zajistit stalou
vlhkost vermikompostovaného substratu v rozmezi 60-70 % (Dominguez & Edwards
2011b). V ptipadé, ze by byl material moc suchy, dojde ke snizeni aktivity zizal i vSech
mikroorganismi. Naopak pii velké vlhkosti mize dojit k vy€erpani kysliku. Vlhkost je
dalezitd 1 jako médium pro transport zivin béhem vermikompostoani a zajistuje prubéh

chemickych procest (Yadav & Garg 2011).

3.3.4 Aerace

Vyskyt a aktivita organismi zavisi pfedev§im na dostatku kysliku. V ptipadé
nedostatecného mnozstvi se prostfedi stava anaerobnim. V tomto pfipadé¢ zacne odpad

zapachat a zacnou se tvofit plyny jako methan nebo amoniak. V ptipadé vermikompostovani



zajisStuje provzdusnéni dosStatecny pocet zizal, které substrat kypii vlastnim pohybem

(Sulzberger & Minatova, 1996).

3.3.5 Pomér C:N

Obecné se za nevhodngj$i pomér pro mikrobialni rozklad povazuje 25:1 (C:N).
Znalost poméra C:N je pro efektivnost a kvalitu procesu vermikompostovani velmi dualezita
(Ndegwa et al. 2000). Pokud se v substratu objevuje nadmérné mnozstvi dusiku, nastava piilis
rychly rozklad, ktery nastartuje i nadmérné vypatrovani a jeho naslednou ztratu. Naopak pfi
Vyééim obsahu uhliku dochazi ke Zpomaleni rozkladného procesu. Pomér C: N neni pfi
procesy u zizal, které obsah dusiku zvySuji nebo dychanim, kdy dochdzi k uniku uhliku
ve formé CO, (Nagavallemma et al. 2004).

Pomér C:N lze u vermikompostovaného materidlu upravit ptfidavkem materialu, ktery
ma vyssi obsah dusiku (C:N = 10-15:1), jedna se napiiklad o praseci kejdu nebo Cistirensky
kal (Garg & Gupta 2009). V piipadé€, Zze v substratu chybi naopak uhlik, mizeme ho dodat
pfidavkem napftiklad pilin nebo sldmy (Sinha et al. 2009). Na poméry C:N u jednotlivych

surovin se mizeme podrobné&ji podivat na obrazku €. 5.

p 6-10:1 30-34:1 " 37-54:1
slepici a drubezi slu& ept papirové
trus rojky LN cajove, sa{ay,

z ovoce D kavove filtry
_ 0 30-34:1 50-60:1
= Ay Slupky z bananu slama

# ajizniho ovoce

3|0 -34:1 54-129:1
slupky citrusovych znecistény
p|0du "“ papir

20-47:1 > 226:1

uvadié a uschlé S ~ VEtve,

kvetiny ”:‘g-g drevni

= hmota

;ﬁf\ % 15-37:1 P 37-47:1 500:1
Zg naté ze zeleniny g listy stromu a kerd, piliny, dfevni

& a bylin ,@*“" cerstvé i suché pelety

Obrazek ¢. 5: Pomér C:N u jednotlivych surovin
(http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Faze_procesu_kompostovani.html)

3.3.6  Mikroorganismy

V pribéhu vermikompostovani se odehrava mnoho chemickych procest, za kterymi

stoji z velké vétSiny mikroorganismy. Rozklad polysacharidu celuldzy je povazovan za jeden


http://hgf10.vsb.cz/546/bmzo/pages/Faze_procesu_kompostovani.html
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a hub. Patfi mezi né napiiklad Citeromyces matritensis, Arthrobotrys oligospora,
Aminobacter aminovorans nebo Bacteroides reticulotermitis (Huang et al. 2014).

Monry et al. (2008) tvrdi, Ze Zzizaly jsou schopny nékteré bakterie znacné redukovat.
Je prokazano, ze Eisenia fetida dokaze az o 98 % eliminovat populaci koliformnich bakterii.
Dulezité vSak je, ze zizaly svym kondnim zpfistupniuji dalSi vyzivové bohaty materidl
bakteriim a houbam a tim napomahaji i rustu a diverzité mikrobialnich spole¢enstev (Flack et
al. 2008).

3.4 Kompostovani

Nejznaméjsi a nejpouzivanéj§i metodou pro vyuziti biologicky rozlozitelného
materidlu je kompostovani. Za pfistupu vzduchu se zde rozkladaji organické latky
vV kompostovaném materidlu. Kone¢nym akceptorem elektronti je tedy kyslik. Cilem celého
procesu je pievod nestabilnich surovin na stabilni kompost. Béhem kompostovani se vlivem
snizuje obsah vody, objem a hmotnost materidlu a dochdzi k eliminaci nezadoucich
mikroorganismi ve vstupnich surovinach (Hlavata 2006).

V prvni fazi kompostovani se pfi transformaci organickych latek uvoliuje teplo
a substrat obvykle dosahuje teploty od 50 do 60 °C. Dochazi zde soucastné k rozkladu Skrobu,
celulozy, hemiceluldzy, tukd a bilkovin na nizsi slouceniny, ale také K tvorbé organickych
kyselin a tim k navySeni celkové Kkyselosti substratu. Pii kompostovani vznika také oxid
uhlicity, a pokud obsahuje material hodné dusiku, dochézi k uvolfiovani ¢pavku. Cely objem
pocatecni hmoty se v prvni fazi znacné redukuje. Obvykle tento proces trva 2 az 3 tydny.
V ptipadé, Ze kompost obsahuje dfevni Stépku, se prvni faze mlze prodlouzit aZ na 2 mésice
(Pliva et al. 2009).

Na prvni fazi navazuje faze preménna, ktera trva ptiblizné od osmého do desaté¢ho
tydne a probihd za podstatné nizSich teplot. Celkovy vzhled substratu se méni a plivodni
suroviny uz nelze rozeznat. V této fazi se tvofi hnéda drobtovitd struktura kompostu, ktera
muze vonét po lesni pudé. Piekopavanim je nutné zajistit dostatecny piisun kysliku (Van€k
2012).

Béhem posledni faze dochazi ke zvySovani stability a dozravani kompostu.
U humusovych latek se navySuje molekulova hmotnost, vznikaji huminové kyseliny a celkova

kyselost substratu se zmensuje. Teplota se v posledni fazi rovna té okolni (Slejska 2014).
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Jednotlivé faze se do jisté miry prolinaji a délka celého procesu zdlezi predevSim
na skladbé surovin a podminkach, za kterych kompostovani probiha. Pravidelna prekopéavka,
kterou muzeme vidét na obrazku ¢. 6, cely proces zna¢né urychli. Je dobré ji provadét
predevsim v ivodnich kompostovacich fazich a celkem minimalné dvakrat (Vanck 2012).
Kompostovani je dulezité predevsim kvili navraceni velkého mnozstvi organickych latek

a zivin zpét do pudy (Pliva 2009).

Obrazek €. 6: Mechanizovana piekopavka kompostu (Vanck 2012)

Vstupni suroviny kompostovani jsou u nas upraveny vyhlaSkou 341/2008, podle které
podléhaji hygienizaci, jez je definovana jako ,uprava biologicky rozlozitelného odpadu, ktera
snizuje pocet patogennich organismii, které mohou zpusobit onemocnéni clovéka nebo zvirat
pod stanovenou hodnotu.” (MZP, Vyhlagka &. 341/2008) Za vhodné suroviny se povazuji
biologické odpady z domdacnosti, ze zahrad nebo tfeba statkovd hnojiva, ktera jsou velkym
zdrojem mikroorganismil. Kompostovat 1ze také popel ze spalovani biomasy nebo Cistirenské

kaly (Pliva et al. 2009).

3.5 Vermikompostovani x kompostovani

Hlavni rozdil mezi vermikompostovanim a kompostovanim je v odliSném zplsobu
stabilizace vstupni biomasy. Proces vermikompostovani je zpravidla efektivnéjsi a rychlejsi,
zarovenn vSak vyzaduje néarocné dodrzeni optimalnich podminek. Proti obyc¢ejnému
kompostovani zde chybi pfedev§im termofilni faze rozkladu. Cilem je, aby byl cely proces co

nejefektivnéjsi a pocet zizal co nejvyssi (Munroe 2007). Pomér C:N je u obou procesu stejny
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a to zhruba 25:1 az 30:1. Velikost pocatecnich ¢astic miZe byt u kompostovani o néco veétsi,
v rozmezi 10 — 20 mm. Vlhkost je niz$i u kompostovani a pohybuje se v intervalu od 55
do 60 % (vyssich hodnoty jsou pouze pii pouziti pilin nebo slamy). U vermikompostovani se
vihkost pohybuje v rozmezi od 80 do 85 %. Ptistup kysliku je u kompostovani zajistén
pravidelnym ptekopavanim a jeho hladina se wudrzuje ve vysi 10-18 %.
U vermikompostovani se o dostatecné provzdusnéni staraji zizaly. Dal§im dilezitym faktorem
je teplota, ktera se v piipadé kompostovani dosahuje az 60 °C. V piipad¢ vermikompostovani
je znaéné niz8i a to zhruba od 15 °C do 25 °C. Vyznamnym faktorem je také vySka, ktera
U kompostované hmoty nesmi presdhnout 3 m. V pfipadé vermikompostovani se voli
libovolnd délka i Sitka a vySka zpravidla do 50 cm. U vyssi vrstvy by mohlo dojit
ke zpomaleni nebo dokonce zastaveni procesu. U kompostovani probihda zhruba tyden
termofilni faze a pak nastdva nékolik dalSich mésict pii mesofilnich teplotach.
U vermikompostovani trva rozklad od 4 do 12 mésicti, ve vermireaktorech zhruba 30 - 60 dni

(Edwards at al. 2010).

3.6 Kava

Kéva patii mezi nejoblibenéjsi ndpoje na svété a tak za poslednich 150 let stale vice
nartistd obchodni vyznam této komodity. V obchodovatelnosti se ve svétovém méftitku tadi
hned na druhé misto za ropu. Mezi péstitele kavy patii asi 80 zemi z celého svéta. Roku 2010
prekrocila ro¢ni svétova produkce zrn kavy 8 milionu tun a od t¢ doby stale nartsta (Murthy
et al. 2012). Nejvétsim vyvozcem a producentem kavy je v soucastné dobé Brazilie (Obruca
et al. 2014) Nejvyssi spotieba kavy je vSak evidovana v Evropé (velkou ¢ast konzumentl
tvofi Skandinavci), USA a Australii. Kéva je tedy nepopiratelné svétovym fenoménem. Jedna
¢ast svéta se stard o produkei a druha o konzumaci. Primyslové zpracovani se vSak v dnesni
dobé neomezuje jen na zemé produkujici kavu, ale naptiklad Evropskd unie ma silny
prumyslovy segment, ktery se zabyva Upravou a zpracovanim kavy. Roku 2012 se Evropa
podilela na zpracovani dokonce zhruba 40 % celkové svétové produkce kavy (3,12 mil. tun)
(Obruca et al. 2014).

Piivod slova kéva saha az do 13. stoleti, kdy Arabové poprvé pfinesli kdvové boby
z Etiopie na Arabsky poloostrov a vysadily zde prvni plantaZe. Piivodni oznaceni pro kavu
bylo Quahweh. Za prvni péstitelskou oblast kavy Arabica v Etiopii se oznacuje provincie
Kaffa. Vyrobou kavy vznikne v pfepoctu na 1 tunu zhruba 650 kg kavové sedliny. Pravé tento
matridl se vyuZzivd jako vychozi surovina pro vyrobu mnoha sloucenin. Patfi mezi né

bioethanol, bionafta, polyfenoly nebo tfeba mannanoligosacharidy. VétSina kavové sedliny
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vSak zastava nevyuzita a je bud’ spalena, nebo vypousténa do zivotniho prostiedi (Obruca et
al. 2014).

Rostlina kavovniku je stalezelena vytrvald rostlina pattici do ¢eledi Mofenovitych
(Rubiaceae) a kmene Coffeae. Tento kmen citd okolo 80 druht, které se vyskytuji prevazné
na africkém kontinentu a Madagaskaru (Murthy et al. 2012). Plod kavovniku (jinak také
tteSen nebo bobule) je slozen z tvrdé, hladké vnéjsi slupky (perikarpu) a v nezralém stavu je
zeleny. Béhem dozravani se vSak zbarveni méni pfes Cerveno-fialovou az po syté ¢ervenou
barvu. Pod oplodim najdeme vlaknitou, mékkou a lehce naZloutlou duzinu (mesokarp).
Poté nasleduje vrstva slizu, ktera je tenka, prisvitna, zna¢n¢ viskozni a hydratovana (pektin).
Déle je zde tenky pergamen nazloutlé barvy nazyvajici se endokarp. Nakonec pokryva kavové
zrno (endosperm) stéibrna blanka (Esquivel et al. 2012).

Hlavni ¢innost kavového primyslu je pfeména surové kavy na tekutou formu.
Existuji dvé priméarni metody zpravovani kavy, které se lisi kvalitou a slozitosti provedeni.
Jedna se o suchou a mokrou metodu. Kava, ktera projde procesem mokré metody, se obvykle
nazyvd pergamenovitd nebo umytd kava. Ovocna duZina, kterou pokryvaji semena,
se odstrani pomoci rozmélilovace. VSe je potfeba udélat pfed tim, nez semena vyschnou.
Metoda vyzaduje dostateéné velky piivod Cisté vody a kvalitni rozméliovaci zafizeni.
Pokud chceme ziskat opravdu kvalitni kavu, je nutné zajistit dikladné odstranéni slizové
vrstvy. Naopak pfi zpracovani kavovych bobl suchou metodou se sklizené boby rovhomérné
rozloZi na pfipravenou vycisténou plochu k suSeni. Déle probiha asi hodinové promichavani.
Kdyz zrnka kavy vydavaji chrastivy zvuk, miiZzeme je povaZovat za vysuSené. Pfi této metodé
se vibec nepouziva voda. Je to hlavné z divodu mozného vzniku plisni, které by mohly
ovlivnit vyslednou kvalitu (Murthy et al. 2012).

Pti zpracovani kavy vznika fada vedlejSich produktii. Primyslové se kava zpracovava
tak, ze se oddéli kavovy prasek. Toho dosdhneme po odstranéni kavové slupky, ktera tvofi
asi 45 % zrna a slizové ¢asti. Tyto dilezité vedlejsi produkty se dale zpracovavaji pro zisk
kofeinu nebo polyfenolii bohatych na Ziviny. Hlavni slozeni téchto produktli najdeme

v tabulce (Murthy et al. 2012).
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Tabulka ¢. 1: Slozeni vedlejSich produktu kavy (Murthy et al. 2012; Pujol et al. 2013)

SloZeni (%) slupka duZina stfibrna blanka | kavova sedlina
Celuloza 43+8 63+2,5 178+6 8,6 +1,8
Hemiceluloza 7+3 23+1 13,1+9 36,7 £5
Proteiny 8+5 115+2 18,6 +4 13,6 + 3,8
Tuky 05+5 2+26 22+19 neuréeno
Celkova 24+59 60,5+2,9 62,4+25 neuréeno
vlaknina

Celkové 0,8+5 15+15 1+2,0 15+1
polyfenoly

Celkové cukry 58+ 20 144 +£0,9 6,65+ 10 85+1.2
Pektiny 16+1,2 6,5+1 0,02+0,1 0,01 + 0,005
Lignin 9+1,6 175+2,2 1+2 16,67
Taniny 5+2 3+5 0,02+0,1 0,02+0,1
Chlorogenova 25+0,6 24+1 3+0,5 23+1
kyselina

Kofein 1+0,5 15+1 0,03+0,6 0,02+0,1

Chemické slozeni rostliny zavisi pfedev$sim na podminkach prostiedi a tak se mize u
riznych rostlin zna¢né lisit (Cruz et al. 2014) Kavova zrna tvoii ze 45 — 50 % polysacharidy,

dale pak lipidy, bilkoviny, anorganicky material a nerozpustny lignin (Pujol et al. 2013).

Dulezité slozky kavy:
Celuloza

Celulozu tvoti polymer, ktery se sklada z nékolika tisic D-glukézovych jednotek.
Ty jsou k sobé navazany B - (1,4) — glykosidovymi vazbami. Opakujici se stavebni jednotkou
je celobidza. V ptirodé tvori celuldéza predevsim zédkladni slozku rostlinnych materiald.
Jeji nerozpustnost ve vode je nezbytna pro spravnou funkci v rostlinnych buiikach. Celuloza
je tvofena amorfnimi a krystalickymi oblastmi. Podil hmotnosti krystalickych oblasti
V polymeru udava krystalicita, kterd ovliviluje pfedev§im zpracovani enzymy. Hydrolyza
probiha rychleji v pfipadé, Ze ma celul6za neusporddanou formu. V krystalické formé je

zna¢né pomalejsi (Wyman et al. 2004).

Hemiceluldza

Hemiceluloza tvofi s pektiny vyplit mezi vlakny celulézy a obsahuje hlavni cukerny
zbytek, ktery muazou tvofit naptiklad mannany, xylany a glukany. Hemicelu6zy mizZeme
rozdélit do dvou zakladnich kategorii, které jsou zalozeny na mife hydratace vlaken.

Glukuronoxylany, arabinoxylany, linedrni mannany a xyloglukany maji nizkou schopnost
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hydratace. Tato skupina zajistuje stabilitu bunécnych stén skrz atom vodiku (kovalentni
vazby sligninem a vazebné interakce s celuléozou). Druhd skupina ma naopak vlakna
s vysokou schopnosti hydratace a patii sem glukomannany, galaktoglukomannany
a galaktomannany. To jsou zaroven i1 zakladni hemicelulézy, které tvoii kavovou sedlinu.

H-glukany slouzi obvykle k udrzeni vody v organismech (Wyman et al. 2004).

3.6.1 Kavova sedlina

Pii vyrobé napoje z kavovych zrn dochazi ke kontaktu s horkou vodou a tak se do
napoje uvolni aromatické slozky a ptipadné dalsi latky. Zbytek po ptipravé oblibeného napoje
tvoii pravé kavova sedlina, kterd nema sama o sob¢é zadnou obchodovatelnou hodnotu, a tak
byva odstranovana jako bézny odpad. Jen malé procento je vyuzivano Kk dal$im uceltim,
jako je kompostovani, hnojivo nebo krmivo pro zvifata. Kavova sedlina se da definovat jako
organicky zbytek s vysokou vlhkosti (40 —60 %) a malou velikosti ¢astic (Esquivel et al.
2012).

Kavova sedlina napomaha rastu kvasinek a bakterii. V ptipad¢, Ze sedlinu piidame do
kompostu, zajistime tak potfebné mnozstvi glukdzy, manodzy, arabindzy, vapniku, fosforu
a proteinti, které napomahaji zvysit mikrobidlni Cinnost a podpofit produkci enzymd.
Diky tomu se organické odpady rychleji rozkladaji a zkrati se tak celkova doba kompostovani
(Pandey et al. 2000). Zhanh et al. (2014) naopak uvadi, Ze kavova sedlina mtze byt
za ur¢itych podminek toxicka a zplisobovat napiiklad imobilizaci rostlinnych zivin a tim
mize dojit k fytotoxicite.

V primyslu se kavova sedlina da vyuzit k vyrobé bioplynu, bionafty, etanolu, jako
krmivo pro zvifata, k péstovani hub a také pro pfipravu komposti. Odpady z kavy mohou byt
také vyuzity jako samostatné hnojivo a v pidé podporuji zvySenou retenci zivin a vody. I ptes
cetné védecké vyzkumy neni v soucastné dobé zrealizovan nadvrh feSeni, ktery by efektivné
eliminoval a zpracoval podil kdvové sedliny a ta z toho divodu predstavuje stale znacny
ekologicky problém (Murthy et al. 2012).

Na kavovou sedlinu je mozné pohlizet bud’ jako na zna¢né problematicky odpad, nebo
jako na cennou surovinu. Sedlina obsahuje latky, které po predchozi upravé slouzi jako
krmivo pro biotechnologicky dilezité mikroby. V tabulce ¢. 2 muzeme najit pfiblizné
chemické slozeni kavové sedliny a je zfejmé, Ze 16gr obsahuje pomérné znacny obsah oleje,
ktery se pohybuje v rozsahu od 10 do 20 % hm. Vyextrahovany olej je mozné dale pouzit
napiiklad pro vyrobu bionafty. Konverzi oleje na bionaftu vSak komplikuje zna¢ny obsah

mastnych kyselin (Obruca et al. 2014). Kavova sedlina po extrakci oleje je idealnim
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materialem pro zahradni hnojivo a vstupni surovinou pro vyrobu etanolu (Kondamudi et
al. 2008). Dalsi zajimavou metodou je vyuziti oleje jako zivného substratu pro bakterii
Cupriavidus necator. Ta je schopna koncentrovat pollymer - polyester polyhydroxybutyrat.
Technologické a mechanické vlastnosti tohoto polymeru jsou velmi podobné nékterym
synteticky vyrabénym polymerim (da se piirovnat k polypropylenu) (Obruca et al. 2014).
Kavova sedlina ma pomérné vysoké spalné teplo a tak je mozné ji odstraniovat i pomoci
spalovani v pramyslovych kotlich. Vyhtevnost této komodity je podobna jako u ostatnich
zemé&délsko-prumyslovych zbytkti a pohybuje se okolo 5000 kcal/kg (Murthy 2012). Kavova
sedlina muze slouzit také jako chemicka surovina pro vyrobu D-mandzy, coz je cenny
produkt ve farmaceutickém a potravinaiském prumyslu (Stahl & Turek 1991). Vyzkum
Safaiika et al. (2012) ukazuje, Ze je mozné kavovou sedlinu snadno pfeménit na magnetickou
formu. Magneticka kavova ptida ma pak znaény potencial k odstranéni vybranych xenibiotik,

jako jsou tfeba barviva.

Tabulka €. 2 : Slozeni kavové sedliny (Obruca et al. 2014)

Parametr Obsah (hm. %)
Celuloza 8,6 -13,3
Hemicelulozy 30-40
Proteiny 6,7 —13,6
Olej 10- 20
Lignin 33,6
Polyfenoly 2,5
Kofein 0,02
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4 Vlastni prace

4.1 Material a metodika

411 Material

Pro tento vermikompostovaci pokus byla pouzita kdvova sedlina z kavarny Misto
v prazskych Dejvicich. Kdva podavana v této kavarné pochazi ze tfi zemi. Jedna se o druhy
Nikaragua La Divina Providencia, Kena Karuhiu Uhteri a Etiopie Nensebo. Po pievzeti

tohoto materialu byla kavova sedlina skladovana v chladu v tmavych uzavienych pytlich.

4.1.2 Vermikompostovani a priprava vzorki

Laboratorni vermikompostovaci pokus byl zalozen 19.4.2018 na pokusné stanici
FAPPZ v Cerveném Ujezdé (obrazek &.7). Probihal ve specidlné upravené laboratofi
ve vermikompostérech znacky Worm Factory, ktery je cely z plastu a sklada se z podstavce,
zasobniku na vyluh, jednotlivych pater s perforovanymi dny o rozmérech 40 x 40 x 18 cm
a vika. Pokus probihal za stalého svétla a teploty 22 °C. Pro tento pokus byly pouzity zizaly
Eisenia andrei. Celkem byly zaloZzeny ¢tyfy varianty vermikompostii a jedna kontrolni
varianta bez Zzizal. Jako bioodpad byla pouzita kavova sedlina a slaméné pelety.

Kazda z variant se lisila druhem ptidaného materialu (viz tabulka ¢. 3).

Tabulka ¢. 3: Schéma pokusu

Cislo SloZeni Substrat se Objem
vermikomopstéru Zizalami bioodpadu (L)
1 KS 100% obj. Ano 15
2 KS 75 % obj. + pelety 25 % obj. Ano 15
3 KS 50 % obj. + pelety 50 % obj. Ano 15
4 KS 25 % obj. + pelety 75 % obj. Ano 15
5 KS 50 % obj. + pelety 50 % obj. Ne 15

KS = kavova sedlina
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Obrézek €. 7: Zalozeni pokusu (foto vlastni)

Nejprve byla umisténa do prvni vrstvy vermikompostéru ¢. 1 —5 textilni sitka a poté
nasada s10L zizal a pfibliznou hustotou 50 ks/L. Na to byla piidana dalsi vrstva
s vermikompostovanym odpadem v pozadovaném poméru. Vermikompostér ¢. 5 neobsahoval
zizaly a tak byla do prvniho patra vlozZena sitka a poté rovnou bioodpad. Kazdy mésic a pil
byla pravideln¢ ptidavana do kazdého vermikompostéru dalsi vrstva bioodpadu.
Vrsek vermikompostéru byl zakryt kompostovaci textilii a plastovym vikem. Kazdy tyden
az 14 dni byly vermikompostéry zavlazovany na pfibliznou vlhkost cca 80 %.

Pokus byl ukoncen v fijnu. Kazdy vermikompostér mél 4 patra (vrstvy). Nejmladsi
vrstva byla oznacCena Cislem IV a nejstarsi ¢islem 1. Z kazdé vrstvy byly odebrany 3 vzorky,
které vazily ptiblizné 1 kg.

Z kazdého odebraného vzorku byly v laboratofi vybrdny, spoCitiny a nésledné zvazeny
vSechny Zzizaly (ptfiloha Obr. 4). Ze zbylého vzorku bylo asi 50 g odebrano do lednicky
(teplota 4 °C) a pozd¢&ji v ném bylo zmé&feno pH (pfiloha Obr. 5) a mérna vodivost. Dalsi ¢ast
0 hmotnosti 500 g byla umisténa do susarny. Vzorky se suSily zhruba 14 dnt pti konstantni
teploté 35 °C a nasledné v nich byl stanoven obsah suSiny. UsuSené vzorky byly namlety
(ptiloha Obr. 6). Namleté vzorky byly pouzity pro analyzu celkovych a ptistupnych obsahi

prvkda.
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4.2 Agrochemické analyzy

Pro stanoveni mérné vodivosti (EC) a pH bylo navazeno do uzaviratelnych nadob
10 g cCerstvého vzorku z lednice a nasledn¢ zalito 50 ml demineralizované vody. Smés byla
poté umisténa na 10 minut na mechanickou tiepacku a bylo v ni zméfeno kalibrovanym pH
metrem WTW 340i pH. Poté se vzorek zfiltroval a dle normy CSN EN 15933 se zméfila
mérnd vodivost konduktometrem WTW cond 730.

Pro stanoveni celkového dusiku a uhliku byl pouzit analyzator CHNS Vario MACRO
cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Germany). Pfiblizné 25 mg vzorku bylo spéaleno
Vv katalytické peci a pomoci termélné kondukéniho detektoru byl nasledné stanoven celkovy
obsah uhliku a dusiku, ze kterych se urc¢il pomér C:N.

Metodou rozkladu na mokré cesté, ktery probiha v uzavieném systému s mikrovinnym
ohfevem, byly stanoveny celkové obsahy prvku (P, K, Mg, Ca). K tomuto procesu byl pouzit
piistroj Ethos 1 (MLS GmbH, Germany). Pfistupné obsahy prvki (P, K, Mg) pro rostliny byly
stanoveny dle normy EN 13651 pomoci extrakéniho ¢inidla CAT (pH =2,6, kyselina
diethylentriaminopentaoctova, ¢ =0,002 mol/L; chlorid véapenaty, c¢=0,01 mol/L).
10 g vysuseného a namletého vzorku bylo navazeno do uzaviratelnych nadob a zalito 50 ml
roztoku CAT. Nadoba byla poté umisténa na mechanickou tiepacku po dobu 1 hodiny
a nasledn¢ byl vzorek zfiltrovan (obrazek ¢. 8) a pireveden do zkumavek. Pristupné i celkové

obsahy prvkid byly stanoveny optickym emisnim spektrometrem s indukéné vazanym

plazmatem.

Obrazek €. 8: Filtrace vzorki (foto vlastni)
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4.3 Statistické analyzy

Ke zpracovani dat byl pouzit program MS Excel 2007, ve kterém byly vyhodnoceny
smérodatné odchylky a pruméry z jednotlivych vrstev. Ke statistickym analyzam byl pouzit
program IBM SPSS Statistics 25. Tak aby byly splnény ptedpoklady pro testovani, byla
ovefovana normalita dat prostiednictvim Shapiro - Wilkova testu a homogenita rozptyld
pomoci Levenova testu. Pokud byly tyto dva piedpoklady splnény, byla pouzita ANOVA.
V piipadé rozdilnosti mezi vrstvami byl aplikovan Tukeytv test. Pokud nebyly piedpoklady
splnény, byl aplikovan Kruskal - Wallisiv test, ktery mé snizenou vypovidajici schopnost,
nebot’ se jednd o neparametricky test, ktery pracuje s pofadovymi hodnotami. V ptipadé
zjisténi rozdilu mezi vrstvami byl vyuzit modul SPSS, ktery provedl bonferriho korekci a na

zaklad¢ ni byl zjistén rozdil mezi konkrétnimi vrstvami.

4.4 Vysledky

4.4.1 Kavova sedlina a slaméné pelety

Dle vysledki v tabulce €. 4 muzeme konstatovat, Ze se parametry suSiny a pH
vstupnich surovin pfili§ neliSily. SuSina byla u kavové sedliny i slaménych pelet naméfena
shodné 34 %. Hodnota pH byla lehce zasaditéj$i u slaménych pelet a to 7,9. pH kavové
sedliny se pohybovalo okolo hodnoty 6. Mérna vodivost 1345 uS/cm byla u slaménych pelet
zhruba 2 x tak velkd nez u kavové sedliny. Nejvétsi rozdil mezi vstupnimi surovinami byl
zaznamenan v pom&ru C:N. Naméfeny pomér 65,7:1 (C:N) u slaménych pelet byl asi 4 x

vyssi nez u kavové sedliny.

Tab. €. 4: Agrochemické parametry vermikompostovanych materiali

Material | SuSina (%) pH (H20) EC (nS/cm) C:N
Kavova 34,5+0,98 6,1 +0,25 722,7+47,4 17,7+ 1,30
sedlina

Slaméné 34,2+ 2,39 7,9+0,08 1345+ 59,1 65,7 £ 6,99
pelety

Hodnoty jsou pruméry, + smérodatna odchylka (n=3).

Z grafu €. 1 je patrné, Ze obsahy celkovych prvkl byly kromé véapniku o néco vyssi
u kavové sedliny. Obsah celkového fosforu mél u obou vstupnich surovin podobnou hodnotu,
ktera se pohybovala v rozmezi od 1081 mg/kg (pelety) do 1368 mg/kg (kava). Obsah
ptistupného fosforu byl mnohem vyssi u kavové sedliny a tvofil téméi 90 % z celkového

obsahu P. U pelet byl obsah piistupného fosforu pouze 35 % z celkového P.
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U obsahu celkového drasliku byla zjisténa vyS$i hodnota u kavové sedliny
(9904 mg/kg). Slaméné pelety obsahovaly 9141 mg/kg celkového drasliku, z toho tvofil
ptistupny draslik témét 80 %. U kavové sedliny byl obsah pfistupného drasliku o néco nizsi
a tvotil 67 %.

Stanovena hodnota obsahu celkového hof¢iku byla vyssi u kavové sedliny
a pohybovala se vrozmezi od 888 mg/kg do 1586 mg/kg. U obou surovin se obsah
ptistupného hoic¢iku pohyboval v podobném rozmezi. O 10 % vyssi obsah piistupného
hoi¢iku byl evidovan u slaménych pelet (58 % z celkového Mg).

Nejveétsi rozdil byl registrovan u celkového obsahu vapniku, jehoz hodnota byla

u slaménych pelet 4045 mg/kg. U kavové sedliny byl obsah celkového vapniku téméf 3 X

nizsi.
Vstupni suroviny
12000
10000
8000
g
> 6000
S
4000
2000
0
kavova sedlina pelety
B celkovy P ptistupny P Bcelkovy K Mpiistupny K
B celkovy Mg M pfistupny Mg B celkovy Ca

Graf ¢. 1: Primérné hodnoty vybranych prvki u vstupnich surovin se smérodatnou odchylkou (n=3).

4.4.2 Vermikompostér ¢. 1

U vermikompostéru ¢. 1 se 100 % kavové sedliny (pfiloha Obr. 1) byl zaznamenan
nejvyssi pocet zizal ve Ctvrté a tieti vrstvé. Oproti duhé vrstvé se zde pocet zizal zvysil
asi 7 x.

Vysledky poctu zizal kopiruje 1 biomasa, kterd byla o néco vySs$i u treti vrstvy.

Hmotnost jedné zizaly se zvysila z 0,2 g u vrstvy Il na 0,3 g u vrstvy IlI.
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Tab. €. 5: Pocet a biomasa ZiZal ve vermikompostéru €. 1 se 100% kavové sedliny
Cislo vrstvy Pocet zizal (ks/kg) Biomasa zizal (g/kg)

\Y 42 +4,58 12+ 1,7
Il 41+ 18,15 13+ 5,63
I 6+3,6 1,2+0,76

I - -
Hodnoty jsou priméry, + smérodatna odchylka (n=3).

U obsahu suSiny si ve vermikompostéru ¢. 1 mizeme vSimnout, ze byly niz§i hodnoty
naméfeny u starSich vrstev I a II (tab. ¢. 6). Bylo to pravdépodobné z diivodu priisaku vody
z vyssich pater. Nejmensi suSina (18,5 %) a tedy nejvyssi obsah vody byl naméfen ve druhé
vrstvé. Nejvyssi obsah suSiny byl v nejmladsi ¢tvrté vrstvé a oproti druhé vrstvé vzrostl
0 2,6 %. Statisticky vyznamny rozdil u susiny byl zaznamenan mezi vrstvami llalllall a V.
Hodnoty pH se ve vermikompostéru se 100 % kavové sedliny pohybovaly okolo 6,6. Nejvyssi
Me¢érna vodivost (EC) se pohybovala v rozmezi od 776 do 849 uS/cm. Nejvyssi byla naméfena
ve Ctvrté vrstve, u ostatnich byly hodnoty podobné. Pomér C:N se u vrstev pohyboval okolo
stejnych hodnot. Rozdil mezi nejstarsi prvni vrstvou a nejmladsi druhou vrstvou tvofil jen tfi
desetiny. U hodnot pH, EC a poméru C:N nebyl mezi vrstvami zaznamenan zadny statisticky

vyznamny rozdil.

Tab. &. 6: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru €. 1 se 100% kavovée sedliny

Cislo vrstvy suSina (%) pH (H20) EC (nS/cm) Pomér C:N
\Y 21,1+0,77° 6,9 +0,13° 849 + 102,0° 8,5 +0,20"

11 20,2 + 0,63 6,8+0,1° 776 +23,2° 8,5 + 0,09

I 185+ 027 6,4+0,2° 778 + 44,13 86+0,1°

I 19,8 +0,63% 6,4 +035 780 + 85,2° 8,2+021°

Hodnoty jsou priméry, = smérodatna odchylka (n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily
dle ANOVY (P<0,05).

U celkového obsahu fosforu ve vermikompostéru €. 1 mizeme dle grafu ¢. 2
konstatovat, ze nejvyssi hodnoty byly naméteny v nejstarsi vrstvé I (3015 mg/kg) a nejmladsi
vrstveé IV (3118 mg/kg). O néco nizsi obsahy byly detekovany u vrstvy €islo II. Nejméné pak
bylo celkového obsahu fosforu ve vrstvé III (2768 mg/kg). U celkového obsahu P nebyl
zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil. Pfistupny obsah fosforu byl nejvyssi
U nejstarsi ¢tvrté vrstvy a postupné se snizoval. Z celkového obsahu fosforu tvofil pfistupny P
68 % (vrstva ), 63 % (vrstva Il), 57 % (vrstva I11), 50 % (vrstva IV). Statisticky vyznamny

rozdil u pfistupného obsahu P byl zaznamenan mezi vrstvou | a IV.
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Graf €. 2: V1 - celkovy a pristupny obsah fosforu. Hodnoty jsou pruméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Celkovy 1 pristupny obsah drasliku byl u vermikompostéru ¢. 1 znacné vyssi
nez obsahy fosforu. U vrstvy ¢islo 1, II a III dosahoval celkovy obsah drasliku podobnych
hodnot, které se pohybovaly v rozmezi od 16741,83 mg/kg do 17937 mg/kg. Nejvice bylo
celkového obsahu drasliku naméfeno u nejmladsi ¢tvrté vrstvy (21360,2 mg/kg). Statisticky
vyznamny rozdil byl u celkového obsahu K zaznamenan mezi I a III vrstvou. Pristupny obsah
drasliku byl naopak nejvyssi u nejstarsi prvni vrstvy a tvofil 51 % z celkového K. Nejméné
ptistupného obsahu drasliku bylo ve vrstvé IV (42 % z celkového K). U piistupného obsahu

K nebyly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily.

Vermikompostér €. 1 - draslik
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B celkovy K M pfistupny K

Graf €. 3: V1 - celkovy a pristupny obsah drasliku. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).
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Obsahy hoiciku dosahovaly dle grafu ¢. 4 u varianty se 100 % kévové sedliny
podobnych hodnot. Nejvice celkového (3375,4 mg/kg) i ptistupného (21 % z celkového Mg)
obsahu hoi¢iku bylo naméfeno u nejmladsi ¢tvrté vrstvy. Nejméné bylo celkového obsahu
hoié¢iku (3092,066 mg/kg) ve druhé vrstvé a piistupného obsahu v prvni vrstvé (19 %
z celkového Mg). Statisticky vyznamny rozdil u celkového obsahu Mg byl zaznamenan mezi
Il a IV vrstvou. U ptistupného obsahu Mg byl rozpoznan statisticky vyznamny rozdil mezi |

a IV vrstvou.

Vermikompostér €. 1 - hor¢ik
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B celkovy Mg  Epfistupny Mg

Graf €. 4: V1 - celkovy a ptistupny obsah hoiciku. Hodnoty jsou pruméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

Ani celkové obsahy vapniku se v jednotlivych vrstvach vermikompostéru €. 1 pfilis
nelisily a dle grafu ¢. 5 se pohybovaly v rozmezi od 2751,93 mg/kg do 3110,26 mg/kg.
Nejméné ho bylo ve druhé vrstvé a nejvice v nejstarsi prvni vrstvé. Mezi vrstvami nebyl

zaznamenan zadny statisticky vyznamny rozdil.
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Vermikompostér €.1 - vapnik
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Graf €. 5: V1 - celkovy obsah vapniku. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou (n=3),
indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

W

Celkové muzeme zhodnotit, ze u vermikompostéru ¢. 1 se 100 % kavové sedliny
dosahoval nejvyssich obsahti celkovych prvka draslik, kde se hodnoty u vSech vrstev
pohybovaly v rozmezi nad 16000 mg/kg. Obsahy ostatnich prvkid byly zna¢né nizsi
a pohybovaly se do 3500 mg/kg. Piistupné obsahy prvkd dosahovaly pomérné vysokych
hodnot. Nejvice bylo ptistupného obsahu fosforu, kde se hodnoty pohybovaly okolo 60 %
z celkového mnozstvi P. Nejméné bylo pfistupného obsahu hoic¢iku, ktery tvoiil u vSech
vrstev jen zhruba 20 % z celkového obsahu Mg. Nejvétsi statisticky vyznamné rozdily mezi

vrstvami byly zaznamenany u hot¢iku.

443 Vermikompostér ¢. 2

Ve vermikompostéru ¢. 2 (75 % kavové sedliny) byl dle tabulky ¢. 7 nejvyssi pocet
Zizal v nejmladsi ctvrté vrstvé. Ve tieti vrstvé bylo ZiZal 7 X méné a V nejstarsi prvni a druhé
vrstvé nebyl nalezen zadny jedinec.

Stejné tak biomasa zizal byla nejvyssi u ¢tvrté vrstvy, kde byl nejcerstvejsi bioodpad.

V piepoctu na jednu zizalu vzrostla hmotnost z 0,3 g u vrstvy 1l na 0,4 g u vrstvy IV.

Tab. €. 7: Pocet a biomasa Zizal ve vermikompostéru €. 2 se 75% kavové sedliny

Cislo vrstvy

Pocet zizal (ks/kg)

Biomasa zizal (g/kg)

\Y

99 + 24,01

38,7 £ 6,46

14 £+ 3,46

4,2 +1,25

Hodnoty jsou priméry, + smérodatna odchylka (n=3)
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Dle tabulky ¢. 8 se suSina ve vermikompostéru ¢. 2 pohybovala ve vSech vrstvach
kde vzrostl obsah o0 5,6 %. Statisticky vyznamny rozdil u susin nebyl nalezen pouze mezi Il
a Il vrstvou, jinak mezi ostatnimi vrstvami ano. Hodnota pH byla u vrstvy I, III a IV témér
shodnd. Vymykala se pouze druha vrstva, kde bylo naméteno lehce vyssi pH 8. Statisticky
vyznamny rozdil byl zaznamenan jen u vrstvy II, kterd se liSila od vSech ostatnich. Mérna
vodivost méla rostouci tendenci se zvySujicim se stafim vrstvy. Nejniz$i hodnota byla tedy
naméfena u nejmladsi ¢tvrté vrstvy (806 uS/cm) a u nejstar$i prvni vrstvy vzrostla mérna
vodivost 0 zhruba 40 %. U mérné vodivosti byl statisticky vyznamny rozdil zaznamenan mezi
lalllalalV vrstvou. Pomér C:N byl ve vermikompostéru se 75 % kavové sedliny pomérné
nizky a dosahoval podobnych hodnot od 8,8:1 (vrstva Il) do 10:1 (vrstva 1V). Statisticky

vyznamné rozdily byly u EC zaznamenany mezi vrstvou La IV, [l a lll, 1a IV, llla V.

Tab. ¢&. 8: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru €. 2 se 75% kavové sedliny

Cislo vrstvy suSina (%) pH (H20) EC (uS/cm) Pomér C:N
\v 20,2 + 0,40° 7,3+0,16° 806 + 177,5° 10 +0,32°

1 183+ 033" 74+0,11° 822 + 60,4° 9,4 +0,09°

I 17.9+0,8" 80+0,11° 1008 + 112,7% 8,8 +0,08°

I 23,5 +0,97° 73+0,13° 1120 + 40,1° 9,2 + 0,08

Hodnoty jsou pruméry, + smerodatnd odchylka (n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily
dle ANOVY, (P<0,05).

Obsah celkového fosforu byl u vermikompostéru €. 2 nejvyssi ze vSech péti variant
a vykazoval dle grafu ¢. 6 v jednotlivych vrstvach pomérmné odlisné hodnoty. Niz§i obsahy
byly u nejstar$i prvni a nejmladsi c¢tvrté vrstvy. Nejvice celkového obsahu fosforu
(3320 mg/kg) bylo naméteno ve druhé vrstveé. O néco nizsi hodnota (3135 mg/kg) byla u tieti
vrstvy. Statisticky vyznamny rozdil byl u celkového obsahu P mezi la ll, la lll, Il a IV, alll
a IV vrstvou. Obsahy ptistupného fosforu z celkového obsahu P byly nejvyssi u druhé (50 %)
a treti (45 %) vrstvy. Nejméné ho bylo v nejmladsi ¢tvrté vrstvé (37 % z celkového P).
Statisticky vyznamny rozdil u ptistupného obsahu P byl mezi vrstvami nalezen vSude krome I

a lV vrstvy.
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Vermikompostér ¢. 2 - fosfor
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Graf €. 6: V2 - celkovy a pristupny obsah fosforu. Hodnoty jsou pruméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

Obsah drasliku dosahuje stejné jako u piedeslého vermikompostéru vyssich hodnot
nez obsah fosforu. Celkové obsahy se dle grafu ¢. 7 u jednotlivych vrstev pohybuji v rozmezi
od 18232 mg/kg (vrstva V) do 23715 mg/kg (vrstva Il). Statisticky vyznamny rozdil
u celkového obsahu K nebyl jen mezi 11l a IV vrstvou. Nejvyssi obsah (44 % z celkového K)
ptistupného drasliku z celku byl zaznamenan ve treti vrstvé. Nejméné (34 % z celkového K)
piistupného obsahu drasliku bylo v prvni vrstvé. U piistupného obsahu K byl statisticky

vyznamny rozdil zaznamenan mezi I a Il vrstvou.
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Graf ¢. 7: V2 - celkovy a ptistupny obsah drasliku. Hodnoty jsou prumeéry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Obsahy celkového hot¢iku dosahuji dle grafu ¢. 8 podobnych hodnot jako fosfor
a vapnik. Celkové obsahy vykazovaly u vrstvy I, IIl a IV podobné hodnoty v rozmezi

od 2827 mg/kg do 3082 mg/kg. Vymykala se pouze druha vrstva, kde byl naméfen nejvyssi
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celkovy obsah hot¢iku 3750,4 mg/kg. Statisticky vyznamny rozdil byl u celkového Mg
zaznamenan mezi I a Il vrstvou. Pfistupné obsahy hoiciku z celkového Mg mély od nejstarsi
vrstvy | (10 %) po nejmladsi vrstvu IV (15 %) rostouci tendenci, coz potvrzuji i nalezené
statisticky vyznamné rozdily mezi 1 a IV vrstvou. Celkové vsak byly pfistupné obsahy

U hot¢iku ze vSech zkoumanych prvki nejmensi.

Vermikompostér ¢.2 - horcik
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Graf €. 8: V2 - celkovy a pristupny obsah hoi¢iku. Hodnoty jsou pruméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Hodnoty celkového obsahu vapniku byly dle grafu ¢. 9 u vermikompostéru ¢. 2 vyssi
neZ u pfedchozi varianty. Pohybovaly se v rozmezi od 3918,6 mg/kg u ¢tvrté vrstvy do 6162
mg/kg u druhé vrstvy. Statisticky vyznamny rozdil byl zaznamenan jen u vrstvy II, ktera

se lisila od vSech ostatnich.
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8000
7000
6000
o 5000
> 4000
E 3000
2000
1000

b

vrstva | vrstva |l vrstva |1 vrstva IV

m celkovy Ca

Graf €. 9: V2 — celkovy obsah vapniku. Hodnoty jsou priiméry se smérodatnou odchylkou (n=3),
indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).
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U obsahil celkovych i ptistupnych prvkl ve vermikompostéru se 75 % kavové sedliny
muzeme konstatovat, ze byly hodnoty podobné jako u ptredeslé varianty. Nejvyssi obsah
celkovych prvka byl opét zaznamenan u drasliku a pohyboval se nad hranici 18000 mg/kg.
Ve vsech vrstvach bylo nejméné celkového obsahu hoic¢iku a fosforu, kde se hodnoty
pohybovaly okolo 3000 mg/kg. Z celkového obsahu bylo nejvyssi procentualni zastoupeni
ptistupného fosforu (asi 43 % z celkového P). Nejvétsi statisticky vyznamné rozdily byly

zaznamenany u fosforu.

4.4.4 Vermikompostér ¢. 3

Ve vermikompostéru ¢. 3 s 50 % kavové sedliny (ptiloha Obr. 2) se potvrdil trend
z predchozich variant, kdy pocet zizal roste se snizujicim se stafim vrstvy. Nejvyssi pocet byl
tedy nalezen ve ¢tvrté nejmladsi vrstvé a oproti druhé vrstvé se pocet zZizal zvysil asi 9 X.

Biomasa stejn€ jako u predchozich vermikompostéri dle tabulky ¢. 9 kopiruje pocet
zizal. Hmotnost jedné zizaly vzrostla z 0,2 g u nejstarsi prvni vrstvy na 0,4 g u nejmladsi

ctvrté vrstvy.

Tab. €. 9: Pocet a biomasa ZiZal ve vermikompostéru €. 3 s 50% kavové sedliny

Cislo vrstvy Pocet zizal (ks/kg) Biomasa zZizal (g/kg)
1\ 70 + 13,05 275+3,43
Il 31+7,94 13,6 + 3,89
I 8+1,15 2,8+ 1,4
| 1+1,53 0.2+ 0.26

Hodnoty jsou pruméry, + smérodatna odchylka (n=3)

Susina se u varianty s 50 % kavové sedliny dle tabulky ¢. 10 pohybovala primérné
okolo 18,2 %. Nejnizsi byla susina pravdépodobné z divodu prisaku vody z vyssich pater
ve vrstvé I. Nejvyssi byla naopak v nejsvrchnéjsi vrstvé IV. U suSiny byly statisticky
vyznamné rozdily zaznamenany mezi | a Il a | a IV vrstvou. Hodnota pH se
ve vermikompostéru ¢. 3 piili$ neliSila a pohybovala se primérné okolo 7,5. Statisticky
vyznamny rozdil u pH byl zaznamenan mezi vrstvami [ a I a I a III. Mé&rmé vodivost
vykazovala podobné hodnoty u vrstvy I (693 uS/cm) a III (711 puS/cm). O néco vyssi hodnoty,
které vzrostly asi o 17 %, byly naméfeny u treti a ctvrté vrstvy. Mérna vodivost nevykazovala
mezi vrstvami zadné statisticky vyznamné rozdily. Pomér C:N vykazoval u vermikompostéru
s 50 % kavové sedliny vyssi hodnoty nez u predchozich dvou variant. Mezi jednotlivymi
vrstvami se prumérny pomér C:N pohyboval okolo hodnoty 11:1 a byl rozpoznan statisticky

vyznamny rozdil mezi v§emi vrstvami.
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Tab. €. 10: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru ¢. 3 s 50 % kavové sedliny

Cislo vrstvy suSina (%) pH (H20) EC (uS/cm) Pomér C:N
IV 19,9 + 0,84 7.2+04% 842 + 93 3° 11,2+ 0.29%

I 19,1+ 0,78° 7,1+ 0,03 711+ 19,7° 11,8+0,14°

Il 17,4 +0,6% 76+0,1° 800 + 85,0° 11,1+ 0,06°

I 16,5+ 0,18° 8+0,31° 693 +149,0° | 10,3 +0,25°

Hodnoty jsou priméry, + smérodatna odchylka (n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily
dle ANOVY (P<0,05).

Ve vermikompostéru €. 3 byly dle grafu ¢. 10 naméfeny podobné hodnoty fosforu jako
u varianty ¢. 1 a 2. Nejvice celkového obsahu fosforu bylo ve druhé vrstvé (2963 mg/kg)
anejméné ve tieti vrstvé (2475 mg/kg). U celkového obsahu P nebyly mezi vrstvami zadné
statisticky vyznamné rozdily. Ptistupny obsah fosforu se od nejmladsi po nejstar$i vrstvu
postupné zvysSoval a tvofil 44 % z celkového obsahu P u ¢tvrté nejmladsi vrstvy a 56 %
z celkového obsahu P u nejstarsi prvni vrstvy. Statisticky vyznamny rozdil byl u pfistupného

obsahu P mezilalll ala IV vrstvou.

Vermikompostér ¢. 3 - fosfor
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Graf ¢. 10: V3 - celkovy a pfistupny obsah fosforu. Hodnoty jsou praméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

W

Obsah celkového drasliku byl u vermikompostéru ¢. 3 stejné jako u predchozich
variant nejvyssi ze vSech. U vrstvy II, III a IV byly celkové obsahy drasliku podobné
a pohybovaly se v rozmezi od 19893 mg/kg do 22483 mg/kg. Dle grafu ¢. 11 se vymykala
rozdily u celkového obsahu K nebyly jen mezi IT a IV a IIl a IV vrstvou, jinak vSude. Naopak
ptistupny obsah drasliku byl u prvni vrstvy nejvyssi a dosahl témét 80 % z celkového obsahu

K. U ostatnich vrstev byly hodnoty pfistupného obsahu drasliku asi o polovinu nizsi
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a pohybovaly se okolo 40 % z celkového obsahu K. Piistupny obsah K vykazoval statisticky

vyznamné rozdily mezi [ a III, [ a IV, a Il a Il vrstvou.

Vermikompostér €. 3 - draslik
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Graf ¢. 11: V3 - celkovy a pfistupny obsah drasliku. Hodnoty jsou priiméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Obsah celkového 1 pfistupného hot¢iku byl dle grafu ¢. 12 u vermikompostéru €. 3
s 50 % kavové sedliny o néco nizs$i nez v predchozich dvou variantach. Celkovy obsah
hoté¢iku se pohyboval vrozmezi od 2685 mg/kg (vrstva Ill) do 2955 mg/kg (vrstva II).
Celkovy obsah Mg nevykazoval mezi vrstvami zadné statisticky vyznamné rozdily. Ptistupné
obsahy hoi¢iku byly jako u pfedchozich variant velmi nizké a v tomto piipadé se zvySovaly
od nejstarsi vrstvy k nejmladsi. Nejméné ho tedy bylo ve vrstvé 1 (10 % z celkového Mg)
anejvice ve vrstvé IV (15 % z celkového Mg). Statisticky vyznamny rozdil byl u ptistupného

obsahu Mg mezi 1 a IV, a Il a IV vrstvou.

31



. r 4 A a4
Vermikompostér ¢. 3 - horcik
3500 . a
3000 a a
2500
2 2000
>
£ 1500
1000
500 a a ab b
0
vrstva | vrstva Il vrstva Il vrstva IV
mcelkovy Mg M pristupny Mg

Graf €. 12: V3 - celkovy a pristupny obsah hot¢iku. Hodnoty jsou primeéry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Celkovy obsah vapniku byl dle grafu ¢. 13 o néco vyssi ve star$i prvni (5536,19
mg/kg) a druhé (6411,93 mg/kg) vrstvé. Nejméné ho pak bylo v nejmladsi ¢tvrté vrstvé, kde
dosahoval hodnoty 4228,59 mg/kg. Statisticky vyznamny rozdil byl mezi I a IV, Il a lll, a Il

a IV vrstvou.
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Graf ¢. 13: V3 - celkovy obsah vapniku. Hodnoty jsou priiméry se smérodatnou odchylkou (n=3),
indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

Vermikompostér ¢. 3 dosahoval u celkovych i ptistupnych prvki obdobnych hodnot,
jako ptedeslé varianty. Vymykal se pouze nizky obsah (14083,33 mg/kg) celkového drasliku
u nejstarsi vrstvy. Jinak tomu bylo vSak u pfistupného obsahu drasliku, ktery u ¢tvrté nejstarsi
vrstvy tvoril nejvyssi procento (77 % z celkového K) ze vSech zkoumanych prvka. Celkové

| pfistupné obsahy fosforu a hot¢iku se pohybovaly ve stejnych mezich, jako u piedeslych

32



variant. O néco vyssi obsah byl zaznamenan u celkového vapniku, kde hodnota piesdhla

1 6000 mg/kg. Nejvice statisticky vyznamnych rozdilti mezi vrstvami bylo u drasliku.

445 Vermikompostér ¢. 4

U vermikompostéru ¢. 4 s25 % kavové sedliny (pfiloha Obr. 3) se u poctu zizal
nepotvrdil trend z pfedchozich variant. Nejvice zizal bylo nalezeno v nejmladsi prvni vrstvé
a nejméné jich bylo ve druhé vrstvé. Celkovy pocet zizal ¢inil 1704 Ks.

Ani biomasa zizal dle tabulky ¢. 11 ve vSech pfipadech nekopirovala pocet nalezenych
zizal. V ptfepoctu na vahu jedné Zizaly byl zaznamenan vyrazny narist hmotnosti od prvni

vrstvy (0,04 g) po nejstarsi ¢tvrtou vrstvu (0,11 g).

Tab. €. 11 : Pocet a biomasa zizal ve vermikompostéru €. 4 s 25 % kavové sedliny

Cislo vrstvy Pocet zizal (ks/kg) Biomasa ZiZal (g/kg)
1\ 629 + 82,5 715+7,11
11 354 + 66,5 28,4 + 5,52
1 320+5,5 15,8 +£0,55
I 400 + 50,7 16 +£0,21

Hodnoty jsou pruméry, = smérodatna odchylka (n=3).

SuSina se Vv této varianté dle tabulky ¢. 12 stejné jako u vermikompostéru ¢. 1 a 3
zvySovala od nejstar$i vrstvy po nejmladsi a nejvice vody bylo tedy obsazeno ve vrstvé L.
Susina se pohybovala primémé okolo 18,9 %. U suSiny byly zaznamenany statisticky
vyznamné rozdily mezi vrstvami | a Ill, a | a IV. Hodnota pH okolo 7,8 byla u tohoto
vermikompostéru ve vSech vrstvach téméf totoZznd. Mérna vodivost byla na rozdil
U nejstar$i prvni vrstvy, kde vzrostla o 18 %. U pH a mérné vodivosti nebyly rozpoznany
zadné statisticky vyznamné rozdily. Pomér C:N se postupné zvySoval se snizujicim se stafim
vrstvy. Nejmens$i C:N byl detekovan u prvni nejstarsi vrstvy a nejvyssi u vrstvy IV. U poméru

C:N se vrstva IV statisticky vyznamné odliSuje od vSech ostatnich.

Tab. ¢. 12: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru €. 4 se 25 % kavové sedliny

Cislo vrstvy suSina (%) pH (H20) EC (uS/cm) Pomér C:N
IV 227+0,7° 78+0,13° 508 + 147,12 18,7 + 0,66°
1] 20 +2.47° 7,9 +0,03° 691 + 36,9° 14,5+ 0,09°
T 17,4+ 1,98 78+0,11° 642 + 192,7° 14+ 0,40°
I 154 +0,51° 7.8 +0,02° 709 + 46,7 13,6 + 0,45°

Hodnoty jsou pruméry, + smérodatna odchylka (n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily

dle ANOVY, (P<0,05).
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Obsah celkového 1 pfistupného fosforu se dle grafu ¢. 14 postupné zvySoval
od nejmladsi po nejstarsi vrstvu. Nejvice celkového obsahu fosforu bylo tedy ve vrstvé |
(2468 mg/kg) a nejméné ve vrstvé IV (1595 mg/kg). Piistupny obsah fosforu tvoril
33 % (vrstva 1V) z celkového obsahu P u vermikompostéru ¢. 4, 37 % (vrstva 1l1), 39 %
(vrstva II) a nejvice ho bylo v nejstarsi vrstveé 1 (44 %). U fosforu byly stanoveny statisticky

vyznamné rozdily mezi v§emi vrstvami.

Vermikompostér ¢. 4 - fosfor
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Graf ¢. 14: V4 - celkovy a ptistupny obsah fosforu. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Celkovy obsah drasliku byl dle grafu ¢. 15 u varianty s 25 % kavové sedliny nejvyssi
ze vSech zkoumanych prvki. Podobné hodnoty nad 21000 mg/kg vykazovaly star$i vrstvy -
prvni a druha vrstva. O néco nizsi obsahy kolem 17000 mg/kg byly naméteny u tieti a ctvrté
nejmladsi vrstvy. U celkového obsahu K byly zaznamenany statisticky vyznamné rozdily
mezi 1 a lll, I'a IV, Il alll all alV vrstvou. Nejvice pfistupného obsahu drasliku bylo
detekovano u vrstvy I, kde obsah tvofil asi 50 % z celkového K. Nejmensi obsah 38 %
z celkového K byl zaznamenan u vrstvy IV. U pfistupného obsahu K se vrstva IV statisticky

lisila od vSech ostatnich.
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Graf €. 15: V4 - celkovy a pristupny obsah drasliku. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Celkovy obsah hoi¢iku vykazuje dle grafu ¢. 16 podobné hodnoty kolem 2000 mg/kg
u prvni, druhé a tfeti vrstvy. Nejméné celkového obsahu hoic¢iku bylo naméfeno u nejstarsi
¢tvrté vrstvy (1688 mg/kg). U celkového obsahu Mg se statisticky odliSovala IV vrstva
od vSech ostatnich. Pfistupny obsah hoi¢iku byl pii srovnani vrstev téméf totozny
a nevykazoval zadné statisticky vyznamné rozdily. O néco vyssi procento z celkového obsahu

Mg bylo zaznamenano u ¢tvrté vrstvy (14 %).
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Graf ¢. 16: V4 - celkovy a pristupny obsah hot¢iku. Hodnoty jsou pruméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Celkovy obsah vapniku byl u vermikompostéru ¢. 4 nejvyssi ze vSech zkoumanych
variant a pohyboval se dle grafu ¢. 17 v rozmezi od 4726,18 mg/kg (vrstva 1V) do 6054,52
ma/kg (vrstva Il). Statisticky vyznamny rozdil byl mezi vrstvou la IV, [T alll, all a IV.
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Graf ¢. 17: V4 - celkovy obsah vapniku. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou (n=3),
indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Ve vermikompostéru ¢. 4 byl zaznamenan trend, kdy se celkové obsahy prvki
ve vétsing pripadl zvySovaly od nejmladsi po nejstarsi vrstvu. Nejvyssi celkovy obsah tvoril
stejné jako u piedeslych variant draslik, ktery se pohyboval v rozmezi zhruba od 17500 mg/kg
do 21500 mg/kg. Celkovy obsah hoi¢iku se pohyboval kolem podobnych (2000 mg/kg)
hodnot jako obsah fosforu a bylo ho naméfeno nejméné ze vSech zkoumanych variant.
Pristupné obsahy celkovych prvki se piili§ neliSily u fosforu a drasliku se pohybovaly kolem
40 % z celkového P a K. Nejméné bylo jako u piedeslych variant pfistupného obsahu hoi¢iku,
kde se obsah z celku pohyboval jen okolo 13 % Mg. Nejvétsi statisticky vyznamné rozdily

byly zaznamenany u fosforu.

446 Vermikompostér ¢. 5

V kontrolnim vermikompostéru ¢. 5 bez zizal (50 % kavové sedliny) se dle tabulky
¢. 13 pohyboval primérny obsah susiny okolo 20,6 % a od prvni nejstar§i po ctvrtou
nejmladsi vrstu vzrostla susina o 6,4 %. Statisticky vyznamny rozdil byl u susiny zaznamenéan
mezi | a IV vrstvou. Naméfené pH bylo jako v ptipadné predchozi varianty u vSech vrstev
velmi podobné a pohybovalo se peimémé okolo hodnoty 7,2. Mérna vodivost byla nejvyssi
U nejstarsi prvni vrstvy (852 puS/cm) a nejmensi u mladsi tieti vrstvy, kde vzrostla o 93 pS/cm.
U pH a EC nebyly mezi vrstvami zadné statisticky vyznamné rozdily. U poméru C:N
(kolem 10,5:1) a o néco vyssi hodnoty dosahla étvrta vrstva (13,6:1). Statisticky se u C:N
lisily la Il ITa 1V, a lll a IV vrstva.
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Tab. ¢. 13: Agrochemické parametry vrstev v kontrolnim vermikompostéru ¢. 5 s 50 %
kavové sedliny a 50 % slaménych pelet bez zizal

Cislo vrstvy suSina (%) pH (H,0) EC (nS/cm) Pomér C:N

\Y 246+ 1,91° 7,4 +0,02° 767 + 58,1° 13,6 +0,57a
11 19,4+ 0,62%° 7,1+0,13% 759 + 166,7° 10,9+ 0,37
I 20,1 + 1,06 71+£0,06° | 806578 10,3+0,17°

I 18,2 +0,25" 7,3+0,24° 852 + 235,4°% 12 +0,24%

Hodnoty jsou pruméry, + smérodatnd odchylka (n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily
dle ANOVY (P<0,05).

Ve vermikompostéru ¢. 5 mél obsah celkového 1 ptistupného fosforu od vrstvy II
po vrstvu IV klesajici tendenci. Nejvice celkového (2340 mg/kg) i piistupného (61 %) obsahu
fosforu bylo tedy detekovano ve star§i druhé vrstvé. Nejméné celkového (1666,67 mg/kg)
I ptistupného (36 %) obsahu P bylo v nejmladsi ¢tvrté vrstvé. Vrstva I byla svymi vysledky
srovnatelna svrstvou Ill. U celkového obsahu P se IV wvrstva statisticky lisi od vSech

ostatnich. U ptistupného obsahu P se od sebe statisticky lisi Ta IV, [Ta IV, IllalV,allalll

vrstva.
Vermikompostér ¢. 5 - fosfor
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Graf €. 18: V5 - celkovy a pristupny obsah fosforu. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Obsah celkového drasliku se v kontrolnim vermikompostéru pohyboval u vrstvy I - 11l
okolo 20000 mg/kg. Vyjimku tvotila dle grafu ¢. 19 pouze ¢étvrta vrstva, kde byl obsah
vrstva IV od vSech ostatnich. Pristupny obsah drasliku tvofil u vSech vrstev zhruba 45 %
z celkového obsahu K a statisticky vyznamné rozdily byly zaznamenany mezi vrstvou | a 1V,
allalVv.
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Vermikompostér €. S - draslik
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Graf €. 19: V5 - celkovy a pristupny obsah drasliku. Hodnoty jsou priméry se smérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY (P<0,05).

Rozdil mezi celkovym a pfistupnym obsahem hoiciku byl u vermikompostéru €. 5
stejné jako u predchozich variant nejvétsi ze vSech zkoumanych prvka. Celkovy obsah
hoi¢iku se pohyboval v rozmezi od 1924 mg/kg u étvrté vrstvy po 3008 mg/kg u druhé vrstvy.
Mezi Il a IV vrstvou vykazoval celkovy obsah Mg statisticky vyznamny rozdil. P¥istupny
obsah hot¢iku nevykazoval mezi vrstvami zadné statisticky vyznamné rozdily a tvofil 14 %
z celkového obsahu Mg u | — IV vrstvy. U nejmladsi ¢tvrté vrstvy byl pfistupny obsah hoiéiku

o néco vyssi a dosahoval 18,6 % z celkového obsahu Mg.

Vermikompostér €. 5 - hor¢ik
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®celkovy Mg M pristupny Mg

Graf €. 20: V5 - celkovy a pfistupny obsah hot¢iku. Hodnoty jsou priméry se smeérodatnou odchylkou
(n=3), indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

Celkovy obsah vapniku mél vtomto pripadé klesajici tendenci od vrstvy I
(5687,85 mg/kg) po vrstvu 111 (3679,52 mg/kg). U ¢tvrté nejmladsi vrstvy hodnota celkového
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obsahu vapniku lehce stoupla na 3787,85 mg/kg. Statisticky vyznamné rozdily byly

zaznamenany mezi [ a III, a | a IV vrstvou.

Vermikompostér €. 5 - vapnik
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>
£ 3000
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B celkovy Ca

Graf €. 21: V5 - celkovy obsah vapniku. Hodnoty jsou primeéry se smérodatnou odchylkou (n=3),
indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily dle ANOVY, (P<0,05).

U vermikompostéru €. 5 se potvrdil trend z pfedchozich variant a nejvyssi zastoupeni
ze zkoumanych prvki bylo detekovano u drasliku, ktery dosahoval primérnych hodnot okolo
19000 mg/kg. Nejméné bylo pak celkového obsahu fosforu, kde se priméra hodnota
pohybovala okolo 2000 mg/kg. Nejmensi zastoupeni celkovych i pfistupnych prvka bylo
naméfeno ve Ctvrté nejmladsi vrstvé, nejvice naopak ve star$i druhé vrstve. Pristupné prvky
se u obsahu fosforu a drasliku pohybovaly primérné okolo 40 — 50 % z celkového obsahu P
a K. Pristupny obsah hoi¢iku tvofil praimérné jen asi 15 % z celkového obsahu Mg. Nejvétsi

statisticky vyznamné rozdily byly mezi vrstvami zaznamenany u fosforu.

447 Srovnani vermikompostéri

Nejvyssi pocet zizal, ktery asi 15 X ptevySoval vSechny ostatni varianty, byl nalezen
ve Ctvrté varianté s 25 % kavové sedliny. Nejméné zizal bylo spocteno v prvnim
vermikompostéru se 100 % kavové sedliny. Zaroveii muzeme potvrdit, Zze se ve vsech
variantach vyskytovalo nejvice jedincd V nejmladSich c¢tvrtych vrstvach a  kromé
vermikompostéru ¢. 4, byly naopak nejmensi pocCty zaznamendny v nejstarSich prvnich
vrstvach, kde uz byl bioodpad dostate¢né zpracovan. Nejvyssi biomasu zizal mél, stejné jako
pocet, vermikompsotér ¢. 4. Pfiblizné¢ 3 x mensi biomasu mély vermikompostéry ¢. 2 a 3
a zhruba 5 x méné biomasy bylo naméfeno ve vermikompostéru €. 1.

Obsah suSiny se ve vSech vermikompostérech pohyboval primérmé okolo 20 %.

Nejméné susiny a tedy nejvice vody bylo naméfeno v nejstarsi ¢tvrté vrstvé vermikompostéru
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¢. 3. Nejvice suSiny bylo naopak v nejmladsi ¢tvrté vrstvé kontrolniho vermikompostéru €. 5.
Az na vermikompostér €. 2 byla nejvyssi suSina zjisténa vzdy v nejsvrchnéjsi vrstve.

Hodnota pH se u vermikompostérti s riznymi pomeéry kavové sedliny pramérné
pohybovala okolo 7,3. Nejvyssi praimémé pH (7,6) mél vermikompostér ¢. 4 s 25 % kavové
sedliny a nejnizsi (6,6) vermikompostér ¢. 1. se 100 % kavové sedliny.

Méma vodivost se ve zkoumanych vermikompostérech pohybovala v rozmezi
0d 598 uS/cm u nejmladsi vrstvy vermikompostéru ¢. 4 do 1120 uS/cm u nejstarsi vrstvy
vermikompostéru ¢. 2. Primérné dosahla nejvyssich hodnot mérné vodivosti varianta se 75 %
kavové sedliny a nejméné varianta s 25 % kavové sedliny.

Nejvyssi prumémé hodnoty C:N byly detekovany u vermikompostéru ¢&. 4
a pohybovaly se okolo 15. Vys§i pomér nez u ostatnich variant byl zjiStén z divodu velkého
obsahu slaménych pelet, u kterych se C:N pohybuje okolo 75. Nejmensi hodnota C:N (8,2)
byla stanovena v nejstarsi vrstvé vermikompostéru ¢. 1. Ve vétSing variant se pomér C:N
zvySoval od nejstarsi po nejmladsi vrstvu.

Nejvyssi zastoupeni vSech celkovych prvki bylo stanoveno u vermikompostéru ¢. 2
se 75 % kavové sedliny. Ze zkoumanych celkovych prvkli dosahoval u vSech variant
vermikompostii stejné jakou u vstupnich surovin nejvysSich hodnot draslik, ktery se
pohyboval primémé v rozmezi od 18000 do 20000 mg/kg. Nejvice celkového obsahu
drasliku bylo naméfeno ve vermikompostéru €. 2 a nejméné ve variant€ €. 1. Asi 5 X méné
obsahovaly vermikompostéry celkového obsahu vapniku, ktery se pohyboval v rozmezi
primérnych hodnot od 2900 mg/kg u vermikompostéru ¢. 1 do 5400 mg/kg
u vermikompostéru ¢. 4, kde celkovou hodnotu zvySoval vysoky podil pelet. Celkovy obsah
hot¢iku a fosforu se primérné pohyboval okolo hodnoty 2200 mg/kg.

Obsahy pfistupnych prvki pro rostliny byly nejvyssi u prvni varianty se 100 % kavové
sedliny, kde u fosforu tvofily témét 60 % z celku a u drasliku 50 % z celku. Také pfistupny
obsah hot¢iku byl u vermikompostéru ¢. 1 nejvyssi a tvofil primérné 20 % z celkového
mnozstvi. U vermikompostér ¢. 2, 3 a 4 byly hodnoty ptistupnych prvkli velmi podobné
a pohybovaly se okolo 40 % u fosforu a drasliku a 12 % u hot¢iku. Vyjimku tvofil pouze
pfistupny obsah drasliku u nejstar$i vrstvy varianty ¢islo 3, ktery tvoiil 77 % z celku.
Kontrolni vermikompostér ¢. 5 dosahoval o néco malo nizSich hodnot nez vermikompostér

¢. 1.
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5 Diskuze

Pocet a biomasu zizal mize u vermikompostovani ovlivnit mnoho faktorti, které se
béhem procesu méni. Jde predevsim o zmény pH, nizkou dostupnost kysliku, nebo tieba
vysoky obsah amoniaku a organickych kyselin, zejména béhem pocateCnich fazi rozkladu
nekterych surovych organickych materialt, jako jsou tieba rostlinné odpady a hniij (Gunadi &
Edwards 2003; Marsh et al. 2005). Pteziti, produkce biomasy a reprodukce Zzizal jsou
nejlep$im ukazatelem pro hodnoceni vermikompostovani (Suthar 2006).

Ve vSech zkoumanych vermikompostérech byl nejvyssi pocet zizal zaznamenan
u nejmladSich vrstev pravdépodobné z diivodu spotfebovani bioodpadu V ostatnich vrstvach.
Nejvyssi pocet byl registrovan V nejmladsi vrstvé vermikompostéru ¢. 4 s 25 % kavové
sedliny a 75 % slaménych pelet. Slaméné pelety maji vysoky pomér C:N, ktery ma dle Air et
al. (2006) pozitivni vliv na pocet a strukturu jedincit u zizaly hnojni. To se potvrdilo
i Unaseho pokusu, kde byl v nejmladsich vrstvach ostatnich vermikompostéri S mensimi
poméry slaménych pelet pocet zizal 8 X (vermikompostér €. 2 a 3) az 15 X (vermikompostér
¢.1) mensi. Adi & Noor (2009) ve svém pokusu vermikompostovali kavovou sedlinu
v poméru 70:30 s kravskym hnojem a tvrdi, Ze kdvova zrna maji pozitivni vliv na vyznamny
narist Zzizal Lumbricuss Rubellus od pocate¢ni faze. Sviij pokus provadéli v osmi
opakovanich v obdobné velkych vermikompostérech jako byl nas pokus po dobu 49 dni.
Na zacatku ptidali 2,5 kg krmiva, ktery piikrili 1 cm zahradni plidy (kvali zapachu).
Vermikompostér pak pftikrili moskytiérou (kvali vniknuti Skiidett) a udrZovali ho pfi
laboratorni teploté. Nejvétsi rozdil byl v zavedeni zizal do pokusu az po 21 dnech
ptedkompostovani. To bylo provedeno z divodu zabranéni expozice zizal vysokym teplotdm
Vv prvni termofilni f4zi kompostovani. Toto tvrzeni se potvrdilo i v naSem pokusu, kde se
V pocatecnich fazich vermikompostéry se 100 % a 75 % kavové sedliny zahtivaly az na 40 °C
a z divodu thynu bylo nutné vyménit nasadu zizal. V nasem pokusu byl u vermikompostéru
¢. 2 se 75 % kavové sedliny a 25 % slaménych pelet u nejmladsi vrstvy IV, ktera odpovida
zhruba 49 dnim u pokusu Adi & Noora (2009), zaznamenan tbytek Zizal oproti po¢ate¢nimu
stavu. V pokusu Adi & Noora (2009) se 70 % kavové sedliny a 30 % kravského hnoje byl
naopak registrovan nartst z pocatenich 60 ks na kone¢nych 97 ks. Je tedy zfejmé, Ze pro
tento pomer kavové sedliny (70 — 75 %) by bylo vhodné&jsi material nejdiive ptedkompostovat
a zabranit tak expozici zizal vysokym teplotam. Liu et al. (2011) ve svém experimentu béhem
72 dnli vermikompostovali samotnou kavovou sedlinu v plastovych nadobach o rozmérech

37,4 x24,1 x14 cm, kam vlozili pfiblizné 2 kg materidlu, ktery nijak neupravovali.
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Pokus probihal za laboratorni teploty bez dals§iho dokrmovani. Po zhodnoceni vysledki dosli
k zavéru, ze pocet prezitych zizal Eisenia fetida byl oproti jinym variantam, kde byl v riiznych
pomérech pfidan ru¢né nadrceny karton a kavové filtry velmi nizky a doporucuje tedy
smichani s jinymi surovinami.

Biomasa zizal ve vétsing pripadi koresponduje s poctem zizal a nejvyssi byla tedy
stanovena V nejmlads$ich prvnich vrstvach, kde bylo nejvétsi mnozstvi zivin a kysliku.
Nejmensi biomasa byla zaznamendna u vermikompostéru ¢. 1 se 100 % kavové sedliny.
To ve své studii potvrzuje i Liu et al. (2011), ktefi zjistili, ze samotna kavova sedlina ma
za nasledek velmi nizkou produkci biomasy zizal. Z pocatecni primérné hodnoty 5,9 g klesla
biomasa zizal na 0,8 g. U naseho vermikompostéru se 100 % kavové sedliny byla kone¢na
biomasa ze vSech variant nejnizsi. Garg et al. (2006) ve svém vermikompostovacim vyzkumu
uvedli, ze zizaly (E. fetida) m¢ly velmi nizké pteziti pouze ve varianté s textilnim mlynskym
kalem, ale mira pfeziti vzrostla, kdyz se smisily s organickymi odpady bohatymi na ziviny,
jako je napriklad digestat z bioplynové stanice. Je tedy zifejmé, ze pridavek jinych
organickych odpadli ma pozitivni vliv na biomasu zizal. To se potvrdilo 1 u naseho pokusu,
kde m¢l ptidavek slaménych pelet pozitivni vliv na biomasu zizal a nejvice ji tedy bylo
zaznamenano u vermikompostéru ¢. 4 s 25 % kavové sedliny a 75 % slaménych pelet.

Nejvyssi obsah susiny byl kromé vermikompostéru ¢. 2 zaznamenan v nejmladsSich
ctvrtych vrstvach a pohyboval se primérmeé okolo 19 %. Bylo to pravdépodobné zplisobeno
nejvys§im vyparem. Uplné nejvy$si suSina (pramémé 20,5 %) byla u kontrolniho
vermikompostéru ¢. 5, zfejmé z divodu absence zizal. V nejstarSich spodnich vrstvach bylo
nejvice vody z divodu prusaku z hornich vrstev. Dle Dominiqueze & Edwardse (2011b) je
tieba zajistit stdlou vlhkost vermikompostovaného substratu v rozmezi 60 — 70 %. U nami
provadéného pokusu byla vlhkost o néco vyssi a pohybovala se okolo 80 %. Tomu odpovida
i pokus Adi & Noora (2009), kde byly vermikompostéry s piidavkem kavové sedliny kazdé 2
dny zavlazovany minerdlni vodou a vlhkost se zde pohybovala v rozmezi od 50 do 80 %.
U pokusu Liu et al (2011) se u vermikompostéra s ptidavkem kavy udrzovala vlhkost 60 %.

Dle Munroe (2007) dokazou zizaly ptezit v rozmezi hodnot pH od 5 do 9. Optimalni je
vSak Skala pH od 7,5 do 8. Hodnota pH se u jednotlivych variant s riznymi poméry kavoveé
sedliny primémé pohybovala okolo 7,3, coz zhruba odpovida idealni Skale. Nejvyssi
prumémé pH (7,74) mél vermikompostér ¢. 4 s25% kavové sedliny a nejnizsi (6,63)
vermikompostér ¢. 1. se 100 % kavové sedliny. Ve vermikompostéru Liu at al. (2011) s 80 %
kavové sedliny a 20 % kartonu bylo naméfena primérna hodnota pH 7,25. Ve srovnatelné

varianté¢ nasSeho pokusu se 75 % kavové sedliny a 20 % slaménych pelet bylo pH téméft
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totozné a dosahovalo primérné hodnoty 7,4. Garg et al. (2006) ve svém vyzkumu uvadi, ze
pH ve vermikompostu klesalo s pfibyvajicim stafim, to se v naS§em pokusu potvrdilo pouze
u vermikompostéru €. 1.

Mérma vodivost ve zkoumanych vermikompostérech dosahovala nejnizsich
prumérnych hodnot (660 uS/cm) u vermikopostéru ¢. 4 s 25 % kavové sedliny a nejvyssich
(939 uS/cm) u vermikompostéru €. 2 se 75 % kavové sedliny. Mizeme tedy konstatovat, ze
unaseho pokusu piidavek slaménych pelet snizoval mérnou vodivost. Nejvyssi mérné
vodivosti byly u vermikompostéru €. 2, 4 a 5 naméfeny u nejstarSich ¢tvrtych vrstev. To mize
byt dle Sharmy (2003) a Togneti et al. (2005) zptsobeno tim, ze se pii rozkladu organické
hmoty uvolnuji do vermikompostu soli a mineraly ve form¢ kationtd. U vermikompostéra ¢. 2
a 3 byla naopak nejvyssi mérnd vodivost stanovena v nejmladsi prvni vrstvé pravdépodobné
z diivodu nedostate¢ného zpracovani biomasy. U pokusu Liu et al. (2011) se 100 % kavové
sedliny byla naméfena mérna vodivost 700 uS/cm, u naseho vermikompostéru €. 1 se stejnym
pomérem kavy byla hodnota u tfeti vrstvy, kterd zhruba odpovidd 79 dnim
vermikompostovani, o néco vyssi a primérné dosahovala 776 pS/cm. Ve vermikompostéru
Liu et al. (2011) s80 % kavové sedliny a 20 % kartonu byla stanovena mérna vodivost
primérné 650 uS/cm. V nasem vermikompostéru ¢. 2 s obdobnym pomérem kavové sedliny
(75 %) byla ve tieti vrstvé stanovena mérna vodivost 806 uS/cm. Pfidavek slaménych pelet
tedy v kombinaci s kavovou sedlinou zvysSuje mérnou vodivost oproti ptidavku rozdrceného
kartonu.

Ndegwa et al. (2001) tvrdi, ze znalost pomé&ri C:N je pro efektivnost a kvalitu procesu
vermikompostovani velmi dilezita a za nejvhodnéjsi pomér pro mikrobidlni rozklad povazuje
C:N — 25:1. Tento pomér je idedlni tam, kde vermikompostovaci proces stile probiha.
V nasem pokusu se tedy jednd o nejmladsi ctvrté vrstvy. Této hodnoty vSak nedosahla zadna
nami zkoumana varianta. Primérné hodnoty C:N se u naseho pokusu pohybovaly v rozmezi
od 8,45:1 u vermikompostéru ¢. 1 se 100 % kavové sedliny do 15,18:1 u vermikompostéru
¢4. 525 % kavové sedliny. Vyssi C:N u varianty s 25 % kavové sedliny bylo zptisobeno
vysokym zastoupenim pelet, které maji C:N 75:1. Ve vétSing variant se pomér C:N zvysSoval
od nejstar$i po nejmladsi vrstvu. Skutecnost, Ze neni pomér C:N pfi vermikompostovani staly
a neustale se méni, dokazuje i Nagavallemma et al. (2004), ktery tvrdi, ze je to zapii¢inéno
naptiklad metabolickymi procesy u zizal, které zvySuji obsah dusiku nebo dychanim, kdy
dochazi k uniku uhliku ve formé¢ CO;,. Adi a Noor (2009) méli ve svém vermikompostéru
se 70 % kavové sedliny a 30 % koniského hnoje po 49 dnech vermikompostovani hodnotu

C:N 7,4:1. V porovnani S nasi ¢tvrtou nejmladsi vrstvou vermikompostéru ¢. 2 (75 % kavy,
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25 % pelet), ktera méla C:N 10:1, byl pomér s piimési kravského hnoje nizsi. Liu et al. (2011)
mel ve vermikompostéru se 100 % kavové sedliny praimérné C:N 18:1, v nasi tfeti vrStveé
vermikompostéru se stejnym pomérem kavy bylo C:N vyrazné niz$i a dosahovalo hodnot
8,5:1. Stejné tak ve vermikompostéru Liu et al. (2011) s 80 % kavové sedliny a 20 % kartonu
byl pomér C:N - 24:1 dvojnasobn¢ vyssi nez u nasi varianty se 75 % kavové sedliny a 25 %
pelet. Ptidavek kartonu tedy zjevné zvySuje ve vermikompostu C:N jesté vice nez ptidavek
slaménych pelet. Podle Garg & Gupta (2009) znac¢i pomér C:N pod 20:1 vyzraly
a stabilizovany vermikompost. Dle Morais et al. (2003) je pomér C:N niz§i nez 15:1
vyhodnéjsi. To VvnaSem pfipadé spliuji vSechny starSi zralé vrstvy zkoumanych
vermikompostért.

Nejvyssi pocet celkovych prvkl byl registrovan u vermikompostéru €. 2 se 75 %
kavovée sedliny. Obsahy celkového drasliku, fosforu a hoic¢iku dle Wani et al. (2013) a Garge
et al. (2006) stoupaji diky rozkladu organické hmoty se zvySujicim se stafim vermikompostu.
Toto tvrzeni se v nasem pokusu potvrdilo pouze u vermikompostéru ¢. 4 s 25 % kavové
sedliny a kontrolniho vermikompostéru ¢. 5 bez zizal, kde byly obsahy celkovych prvki
ve starSich vrstvach vyssi. Kromé celkového hoiciku, ktery je naopak v nejstarSi vrstvé
nejmensi, odpovidd tomuto tvrzeni i vermikompostér ¢. 2 se 75 % kavové sedliny.
Ze zkoumanych celkovych prvka dosahoval u vSech variant vermikomposti stejné jakou
U vstupnich surovin nejvys$ich hodnot draslik, ktery se pohyboval primérné v rozmezi
od 18000 do 20000 mg/kg. Toto tvrzeni se nepotvrdilo u pokusu Adi a Noora (2009), ktefi
méli ve vysledném vermikompostu (70 % kavové sedliny, 30 % hnoje) nejvyssi zastoupeni
vapniku 10000 mg/kg oproti drasliku 9900 mg/kg. Véapnik se v naSem pokusu pohyboval,
kromé& vermikompostéru ¢. 1, kde byl obsah nizsi, okolo 4500 — 5000 mg/kg. Obsah fosforu
2900 mg/kg a hot¢iku 2800 mg/kg v pokusu Adi a Noora (2009) zhruba odpovida nasim
hodnotdm u srovnatelné vrstvy vermikompostéru se 75 % kavové sedliny a 25 % pelet.
U pokusu Liu et al. (2011) byl u varianty s 80 % kavové sedliny a 20 % hnoje obsah
celkového P 750 mg/kg, K 2500 mg/kg, Ca 4100 mg/kg a Mg 1250 mg/kg. Z téchto hodnot
odpovida naSim vysledkiim jen vapnik, ktery se ve srovnatelném vermikompostéru se 75 %
kavové sedliny pohyboval okolo stejnych hodnot, U ostatnich prvkli byly namétfeny v naSich
variantach mnohem vyssi celkové obsahy.

Dle Khwairakpam & Bhargava (2009) dochazi béhem vermikompostovaciho procesu
k navyseni pfistupnych zivin. Dle tohoto tvrzeni by mély byt v nejstarSich vrstvach nejvyssi
obsahy pfistupnych prvkl. To se v nasem pokusu vyjma hoiciku, ktery vykazoval u vSech

variant opacny trend, potvrdilo u vermikompostéru ¢. 1 se 100 % kavové sedliny
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a vermikompostéru ¢. 3 s 50 % kavové sedliny, kde tvofily piistupné obsahy u nejstarSich
vrstev 56 — 68 % (Ppiis) @ 51 — 77 % (Kpis). Ve vSech variantach tvofil nejniz8i procento
pristupnych prvki hotéik. Obsahy celkovych i ptistupnych prvka vykazovaly v naSem pokusu
ve srovnani s kontrolni variantou bez zizal obdobné hodnoty. Kontrolni vermikompostér ¢. 5
(50 % kavové sedliny, 50 % pelet) mél v porovnani s vermikompostérem ¢. 3 (50 % kavové
seldiny, 50 % pelet) se Zizalami o néco nizsi obsahy vSech celkovych i pfistupnych prvkd.

Ptidavek zizal mél tedy pozitivni vliv na narst obsahu nami zkoumanych prvk.
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6 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo ovefit, zda se kavovd sedlina hodi
k vermikompostovani v systému prubézného krmeni zizal a poté zhodnotit biologické
a agrochemické vlastnosti vermikompostu a urcit nejvhodnéjsi variantu.
Ze stanovenych hypotéz se potvrdily vSechny tfi.
1. Parametry jednotlivych vrstev, kde byla v riznych pomérech vermikompostovana kavova
2. Vyssi pocet 1 biomasa zizal byla ve vSech variantich zjiSténa v nejmladSich ctvrtych
vrstvach.
3. Pridavek slaménych pelet mél pozitivni vliv na vermikompostovani kavové sedliny.

Dle zjisténych parametrG méla pfitomnost slaménych pelet pozitivni vliv na pocet
nejvyssi ve varianté, kde bylo 25 % kavové seldiny a 75 % slaménych pelet. Ptidavek slamy
mél pozitivni vliv i na pH, které vzrostlo z 6,6 (100 % kavové seldiny) na 7,7 (25 % kavové
sedliny, 75 % pelet). U celkovych prvkiu byly hodnoty napfi¢ variantami velmi podobné a
vSude byl stanoven nejvyssi obsah celkového drasliku. U pfistupnych prvki byl vSak nejvyssi
obsah u prvni varianty se 100 % kavové sedliny, kde u fosforu tvorily téméer 60 %
z celkového P a u drasliku 50 % z celkového K. Pomér C:N se se zvySujicim pomeérem
slaménych pelet zvySoval a nejvyssi (15:1) byl tedy registrovan u varianty s 25 % kavové
sedliny a 75 % slaménych pelet.

Jako nejvhodnéjsi varianta pro vermikompostovani kavové sedliny se dle zjisténych
parametll poctu a biomasy zizal jevi pomér 25 % kavové seldiny a 75 % pelet (1704 ks/kg,
132 g/kg). Dobré vlastnosti (susina 18,2 - 20 %; pH 6,6 - 7,3; EC 762 - 939 uS/cm, C:N
8,5:1-11:1) a hodnoty celkovych i pfistupnych prvkt vykazuji i varianty s vétSim
zastoupenim kavy, ale pfedevSim ve varianté se 75 % a 100 % kavové sedliny byl velky
problém v zahfivani materidlu a tim dochédzelo k znacnému thynu ZiZal. Pro tyto poméry
by tedy bylo vhodné materidl nejdiive predkompostovat a tim zabranit kontaktu zizal
s vysokymi teplotami nebo piidavat sedlinu castéji po velmi slabych vrstvach. Zaroven
muZeme dle vysledkd konstatovat, Ze se ndmi sledované konkrétni parametry v kontrolnim
vermikompostéru oproti variantdm s zizalami celkové pfili§ nelisily. Vysledky se v§ak mohou
lisit naptiklad u enzymatické aktivity, huminovych latek, ristovych latek nebo mikrobiot,
které¢ se zde vSak netestovaly, a tak nemlzeme komplexné urcit, zda m¢l piidavek zizal

pozitivni vliv. Pro podniky, které produkuji velké mnozstvi kavové sedliny a chtéji
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ji zpracovat pomoci vermikompostovani, by bylo vhodné ptidat bud’ vysoky pomér
slaménych pelet, coz by se ale ekonomicky pfili§ nevyplatilo, nebo kavovou sedlinu

predkompostovat.
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8 Piilohy

Obr. €. 1: Vermikompostér €. 1 se 100 % kavové sedliny

Obr. €. 2: Vermikompostér €. 3 s 50 % kéavové sedliny a 50 % slaménych pelet (foto vlastni)



Obr. €. 3: Vermikompostér €. 4 s 25 % kavové sedliny a 75 % slaménych pelet (foto vlastni)
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Obr. €. 4: Vybirani zizal ze vzorku (foto vlastni)



Obr. €. 5: Méteni PH a ORP (foto vlastni)

Obr. ¢. 6: Mlyn, na kterém byly namlety vSechny vzorky (foto vlastni)



