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ABSTRAKT:

Pida je zadkladnim zdrojem veSkerého zivota na Zemi. V budoucnosti bude stéle
udrzeli kvalitni vlastnosti pady, je potieba pravidelna davka kvalitniho humusu, ktery je

zakladnim faktorem plidni trodnosti. Jednim ze zpusobli zpracovani biologicky

rrrrr

Cilem bakalaiské prace bylo rozsitit vermikompostovani do povédomi lidi, vysvétlit
rozdily mezi kompostovanim a vermikompostovanim. A nasledné zalozit pokus a podle jeho
vysledkl posoudit vybrané fyzikalni a chemické vlastnosti zeminy a vermikompostu a jejich
naslednych kombinaci. Tento pokus mél urcit, které prostiedi bude pro rostliny

nejoptimalngjsi a poskytne jim nejlepsi podminky pro sviij riist a vegetaci.

Klicova slova: puda, ekologické zemédélstvi, kompostovani, vermikompostovani,

biologicky rozlozitelny odpad

ABSTRACT:

Soil is a fundamental source of terrestrial life. It will be more and more important
source in the future. The soil is degradated, an organic matter is decreasing. The regular
measure of quality humus, which is the basic factor of soil fertility is necessary for keeping
quality properties of soil. One of the means of processing of biologically dissoluble wastes is

the process of vermicomposting, when are earthworms used for the produce.

The aim of this bachelor thesis was to broad the information about vermicomposting
to the society, explain the diferences between composting and vermicomposting. Then is
necessary to establish an experiment which has an important role in a comparising of selected
physical and also chemical properties of soil and vermicompost and their consecutive
combination. This experiment had to choose which of these enviroments would be more
optimal for the plants and could provide them the best conditions for their growth and

vegetation.

Key words: Soil, Organic Agriculture, Composting, Vermikomposting, Biologically
Degradable Waste
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1. UVOD

Kamkoliv se na svété podivame, vSude najdeme ptdu. MizZeme fici, ze puda patii
mezi nejcennéjsi bohatstvi piirody. Je dilezitou zasobarnou latek a zajistuje jejich kolob¢h,
dodava rostlinam potiebné ziviny, vodu a je nezbytna pro funkci vSech piirodnich
ekosystému. Existuji rizné typy pud a v kazdém typu pudy se dafi jinym rostlinam, potiebu;ji
jiné slozeni danych latek. Jeden ze zakladnich faktorii pidni Urodnosti je mnozstvi, ale

pfedevsim kvalita humusovych latek obsazenych v pude¢.

vvvvvv

ekosystémi vcetné¢ agroekosystémutl a pochopeni tohoto slozitého systému je klicem ke
spravnému  vyuzivani krajiny s minimalizovanim negativnich vlivi na prostfedi.
V pudoznaleckém pojeti je ptida ozivena zemitd povrchova vrstva, ktera slouzi jako stanovisté

rostlin nebo se d& k tomuto ucelu prizptsobit.” (Pokorny, 2003)

,Puda, zdklad zeméd¢lstvi, ma prvotfady vyznam pfi zajisténi vyzivy lidi. Fyzikélni
vlastnosti plidy se velkou mérou podili na jejim pfiznivém stavu pro rist rostlin a optimalni
funkci edafonu, ovliviiuji Urodnost pidy svou strukturou, provzduSenosti ¢i objemovou

hmotnosti.« (Sarapatka, Niggli, 2008).

,Puda je nejsvrchovanéjsi vrstvou zemské kury (pedosféry), je prostoupena vodou,
vzduchem a organismy, vznika v procesu pedogeneze pod vlivem vnéjsich faktoru a ¢asu a je
produktem pfemén minerdlnich a organickych latek. Je morfologicky organizovand a
poskytuje zivotni prostifedi rostlindm, zivocichiim a ¢lovéku. Pida je predmétem studia
pedologie.* (http://cs.wikipedia.org).

vvvvvv

v zemédélstvi.” (Pokorny, 2007).



2. CIL PRACE

Cilem mé bakalafské prace bylo vypracovat literarni reSerSi o vyznamu
vermikompostovani, dostat jej pokud mozno do hlubsiho povédomi populace, seznamit ji S
rozdily mezi samotnym kompostovanim a vermikompostovanim. Ddéle provést srovnavaci
pokus s osivem fefichy zahradni — danské ( Lepidum sativum L.) do zeminy z béZné zahrady a
vermikompostu zpracovaného Zizalami a jejich naslednych kombinaci. Cilem tohoto pokusu
je urcit, ve kterém prostifedi se bude rostlindm dafit 1épe a ve kterém prostiedi budou mit
optimalnéjsi podminky a vlastnosti substratu pro rist. Cilen¢ se zhodnoti pozitiva a negativa
jednotlivych variant substratti. Hodnoceni je provedeno na zdkladé zjisténych vysledkd po

provedeni pudnich rozbort po sklizni.



3. LITERARNI PREHLED

3.1.Puda

,Puda, voda a vzduch tvoii tii zdkladni pfirodni zdroje, na kterych zavisi zivot.“
(Sarapatka a kol., 2002). ,,Pidou nazyvame svrchni vrstvu zemského povrchu, ktera vznika
rozpadem podlozni horniny piisobenim biologickych, chemickych a fyzikalnich jevi*
(Forman, Gordon, 1993). ,Puda je dulezitou slozkou zivotniho prostiedi, v némz ma
nezastupitelny vyznam. Nejpodstatnéjsi vyznam piady spociva vtom, ze je zdkladnim
vyrobnim prostfedkem, nebot’ je podminkou péstovani kulturnich a uzitkovych rostlin. Je
ovSem také podminkou zivota veSkeré vegetace, kterd ma pro clovéka vyznam jako zdroj
potravy, surovin ¢i jako faktor ovliviiujici mistni klima a krajinu® (Cisaf et al., 1977), pida je
také stanovistém naSich sidlist a vyrobnich pracovist, umoziuje zivot suchozemskych
rostlinnych a ZivociSnych spolecenstev. (Jiva et al., 1977). Dle definice OSN je: ,,Pida
omezeny a nenahraditelny pfirodni zdroj; v ptfipad€ postupujici degradace a jeji ztraty se
stava tento zdroj v mnoha Castech svéta hranici dalSiho rozvoje lidské spole¢nosti. Jestlize
by puda prestala existovat, prestane existovat i biosféra. To bude mit pro lidstvo ni¢ivé
nasledky (Cisaf et al., 1987). ,,Puda je oznacovana za neobnovitelnou v dimenzich lidského
Zivota, tvofi se velmi pomalu, asi 100-400 let je tfeba na vytvofeni jednoho centimetru
pudy.* (Sarapatka et al., 2000). ,,Ptidu je proto nutno chranit pred jakymkoliv poskozovanim
a pecovat o jeji nejlepsi stav pro udrzeni produkéni schopnosti. Jednou ze zékladnich a velmi

nebezpecnych piicin poSkozovani plidy je eroze.“ (Jiva et al., 1977)

3.1.1. Zakladni vlastnosti ptidy

3.1.1.1. Zakladni fyzikalni vlastnosti pudy

»Fyzikalni vlastnosti plidy predstavuji soubor vlastnosti, které¢ vyplyvaji ze
vzajemnych vztahil mezi pevnou, kapalnou (ptidnim roztokem) a plynnou (vzduchem v ptid¢)
sloZzkou pudy. Jsou urovany predevsim strukturou, porovitosti, zrnitosti, barvou a obsahem

vody a vzduchu. Podle toho pak rozliSujeme ptdni druhy a typy.* (Jandak a kol., 1989)



Struktura pidy je dana zejména velikosti a tvarem pidnich ¢astic, tedy drobnych
kaminkd, hrudek a prachu a volnymi prostory mezi nimi (tzv. pdry). Celkovy objem pora,
jejich tvar, velikost a rozmisténi urCuje porovitost pudy. Padni pory jsou vyplnény vodou

nebo vzduchem a ovliviluji ptdotvorné procesy.

Pidni zrnitost (textura) je zakladni fyzikalni vlastnosti pidy a je ovliviiovana
zastoupenim frakci v pad¢. Frakce je soubor pidnich ¢astic (zrn), které mohou mit riiznou
velikost a ovliviiyji tak pevnou mineralni slozku pidy. Podle zastoupeni frakci mizeme pudu
zafadit do urcitého ptdniho druhu. Jinou strukturu mé puada piscCitd, ktera dobie propousti

vodu a jinou ma pida jilovita, ktera vodu zadrzuje.

Barva pudy je ovlivnéna pfitomnosti barvitych soucasti, mezi néz patii slouceniny
zeleza (Fe) (zbarvuji pidu zluté, hnédé nebo Cervene), slouceniny manganu (Mn) (zbarvuji
pudu hnédocervené az nafialové€le), uhlicitan vapenaty a kaolinit (zbarvuji pidu bélave,
Sedavée nebo Zlutave), kiemen a jil (neurcité svétlé zbarvené) a humus (zbarven hnédavé nebo
cerng).

Voda v pudé — zasoba vody v pudé zavisi na srazkach a vySce hladiny podzemni
vody. Dtlezita je vlastnost pudy zadrzovat vodu, jez zavisi piedevSim na textufe a struktuie

pudy. Obsah vody v ptdé ovliviuje rist rostlin.

Vzduch v pidé — atmosfericky vzduch — se dostava do pudy, kde mize byt jeho
sloZzeni pozménéno (napi. se zvysi obsah oxidu uhli¢it¢tho CO2 ). Provzdusnénost pldy
ovlivituje fadu reakci v piddé€, napf. mikrobidlni rozklad organickych zbytkti i pidnich

vlastnosti. Na provzdus$néni ¢i prokypteni ptidy se podili i fada Zivocichti, napft. zizaly.

Fyzikalni vlastnosti ptidy maji vliv na Grodnost, ale také napf. na nachylnost k erozi,

utuzeni. (Sarapatka, 1996)

3.1.1.2. Zakladni chemické vlastnosti pidy

,Chemické vlastnosti piidy zahrnuji chemické slozeni pud a fyzikalné chemické a
chemické procesy probihajici v ptidé€. Slozky plidy se z pohledu chemického dé€li na mineralni
a organické latky. Zdrojem mineralnich latek je horni ¢ast litosféry, kterd podléhd zvétravani a

ve které pomoci plidotvornych procesti vznika ptida. Organickou slozku pudy tvoii plidni
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organismy (edafon). Mezi zdkladni chemické vlastnosti ptid patii obsah humusu, ptdni reakce

a obsah prvka v pude¢.

Nekteré pudni vlastnosti 1ze stanovit piimo v terénu (napf. barva), dalsi se stanovuji

laboratorné (napt. pH — tedy kyselost a zasaditost ptidy).* (Kopecky, 1928)

Kyselost piidy — piidni reakce

»Zakladni chemickou vlastnosti pidy je padni reakce, ktera oznacuje kyselost pudy.
Ma vliv na pladotvorné procesy a piemény organické hmoty v ptidé, na rast rostlin, na
pritomnost ptidnich organismti a dalsi padni vlastnosti. Je zavisld na vyskytu volné se
vyskytujicich/rozlozenych ionti vodiku (Hz), pfip. hliniku (Al) nebo Zeleza (Fe) v ptdnim
roztoku. Oznaluje se symbolem pH a ¢&islem, které méa hodnotu od 0 do 14. Cim je
koncentrace vodikovych iontl vys$si, tim je puda kyselejsi a pH nizsi. Pudy s hodnotou pH do
6,5 oznacujeme jako kyselé, pH 6,6—7,2 jako neutralni a pH 7,3 a vys$i jako alkalické. Jak u
zemeédelské pudy, tak zejména u lesni piidy prevlada u nasich pad reakce kyselad. Kyselé pudy
jsou mén¢ urodné¢ a méné osidlené¢ plidnimi organismy i rostlinami. Kyselost pidy zéavisi
kromé nékolika dalSich faktorti pfedevsim na typu a chemickém sloZeni matecné horniny, na
které se ptida vyvinula. Naptiklad na vyvfelinach, jako je zula, vznikaji ptidy kyselé. Naopak
na vapencich se zpravidla vyviji ptdy zasadité. Pida vhodna pro zemédélskou produkeci ma

hodnotu pH od 4 do 8,5. VétSina rostlin nemtiZe Zit na ptidach s reakci pH< 3,5.

Okyselovani pudy mize byt zesilovano lidskou &innosti, napt. nasledkem

znecisténého ovzdusi. Kyselou reakci mtizeme upravovat vapnénim.* (http://vitejtenazemi.cz)

Zrnitost

,Pudu mizeme popsat jako nestejnorodou heterogenni smes, ktera se sklada z riznych
pevnych latek minerdlni i organické povahy. Tyto latky se liS§i plivodem, sloZenim, ale
pfedevSim rozméry. Zastoupeni jednotlivych velikostnich kategorii zasadné ovliviiuje
fyzikdlni a chemické vlastnosti pid. Smés c&astic rlznych tvarG vznika rozlicnymi
pudotvornymi procesy a to pfedevSim zvétravanim. Tuto smés muzeme nazvat soustavou
disperzni. Disperzni systém piidy je znacné slozity, obsahuje nejen minerdlni soucasti pevné,
kapalné a plynné, ale i slozky organické (humus) a Zivé organismy. Disperzni systém muizeme
jednoduse popsat jako smés dvou a vice fazi, od sebe odd¢litelnych, ale ve stavu vzajemné
disperze (rozptyleni). Pida se skladd z faze pevné, kapalné a plynné, je tedy disperznim

systémem tiifazovym.* (Héslbach, Vaculik, 1972)
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»Vyznam zrnitosti pidy jako analytické charakteristiky a morfologického znaku

vyplyvéa z jejiho vlivu na téméf vSechny ostatni pidni vlastnosti. Ovliviiuje pomér vody a

vzduchu v pudé, pomér kapilarnich a nekapilarnich péort, obsah i slozeni edafonu, velikost

povrchové plochy a energie, adhezi a kohezi, chemické, fyzikalné-chemické i biochemické

procesy Vv pudach. Zrnitostni slozeni pud ovliviiuje zvétratelnost padotvorného substratu a

ro~r

mineralni ¢asti pevné pidy.* (Jandak, Prax, Pokorny, 2001)

3.1.2. Funkce pudy

Piida je nezastupitelna v plnéni nasledujicich funkci:

Pida je zdkladnim ¢lankem potravniho fetézce a souc¢asné substratem pro rist rostlin.
Pida je bezesporu nejcennéjsi ptirodni bohatstvi. Je pfirozenou soucésti narodniho
bohatstvi kazdého statu.

Pida je Zivotné¢ dulezitou zdsobarnou vody pro suchozemské rostliny a
mikroorganismy a je filtraénim Cisticim prostfedim, ptes které voda prochazi.
Mikroorganismy Zijici v ptidé jsou obrovskou a nedocenénou zasobarnou genetické
informace a umoznuji prib¢h dilezitych procest v ekosystémech.

Pldni organickd hmota je hlavni suchozemskou zasobarnou uhliku, dusiku, fosforu a
siry a bilance a pfistupnost téchto prvkl je neustale ovliviiovana mikrobialni
mineralizaci a imobilizaci.

Pida hraje zcela zasadni a nezastupitelnou roli ve stabilit ekosystémi a v ovliviiovani
bilanci latek a energii. Plisobi jako environmentalni pufraéni medium, jeZ mimo jiné
zadrzuje, degraduje, ale za urcitych podminek i uvoliiuje potencidlné rizikové latky.

Z pudy pochazi mnoho zékladnich sloZek stavebnich materialti a surovin. Soucasné
puda poskytuje prostor pro umistovani staveb a pro aktivity ¢loveéka.

Pida je prostiedim, v némz probiha archeologicky a paleontologicky vyzkum.

(www.ceu.cz/pada/default.ntm)

3.1.3. Pidni druhy podle zrnitostniho sloZeni

Podle zrnitostniho slozeni tiidime ¢astice ¢ili frakce na:
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e pisek — castice pisku mohou byt tvofeny kifemenem a ulomky kiemicitanovych hornin
a zivcd. Piscita slozka pudy zajistuje dobrou propustnost piady, voda se mezi
Casticemi rychle vsékne. Pfi vysokém obsahu pisku jsou pidy dobie propustné a
provzdusnéné, za sucha ale rychle vysychaji. PisCité pudy jsou osidleny druhy, jako
napf. borovicemi, které snaseji vysychani puady, jsou tedy pomérné chudé.

e prach — je tvofen Casticemi stfedni velikosti mezi pisCitymi a jilovitymi ¢asticemi.
Prachové Ccastice, které se nachazeji hlavné v pudach vytvorenych na sprascich
zajiStuji dobré fyzikalni vlastnosti a optimalni pomér mezi obsahem vody a vzduchu
Vv pudé. Z toho diivodu jsou tyto pudy hojné osidleny vegetaci a zivocCichy.

e jil —jedna se o malé castice. Jil negativné ovlivituje porovitost pidy, vodni a vzdusny
rezim, obsah zivin i Zivou slozku pudy. Jilovité pudy jsou pro vétSinu vegetace pfilis

vlhké, nepropustné a malo vzdusné. (http://vitejtenazemi.cz)

Tab. 1: Rozdéleni piidy podle procenta obsahu castic mensich nez 0,01 mm

Piscité 0-10 % castic mensich nez 0,01 mm (pudy lehké)
Hlinitopiscité 10-20 % castic mensSich nez 0,01 mm (pady lehké)
Piscitohlinité 20-30 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy stfedni)
Hlinité 30-45 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy stfedni)
Tilovohlinité 45-60 % castic mensich nez 0,01 mm (pidy tézké)
Tilovité 60-75 % ¢astic mensich nez 0,01 mm (pudy tézké)
Jil > 75% Castic mensich nez 0,01 mm (pudy tézké)

3.2. Vyznam kompostovani

,» Velké mnoZstvi organickych zbytkil se ¢asto nerozvazné ni¢i, atkoliv by mohly jako
kompost podporovat tirodnost ptidy. Omezeny prostor na skladkach je pteplnén latkami, které
tam mnohdy nepatii. Proto by se méla tvorba odpadl omezit a tak pfispet k ochrané zivotniho

prostiedi.
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Pida neni mrtvou horninou, nybrz zivym systémem z mineralnich latek a humusu.
Humus je zékladem pfirozené trodnosti pady. Ziviny vézané na humusové &astice se
nevyplavuji vodou a jsou dobie piistupné rostlinam v dobg, kdy je pravé potiebuji. Ziviny
obsazen¢ v odumftelych ¢astech rostlin jsou takto ¢innosti pidnich organismu zachycovany a
pfedavany opét rostlinam. Organické rozlozitelné odpady neobsahuji zadné latky ptirozené
nezpracovatelné a zivotnimu prostfedi cizi. Nejlacingjsi a nejvyhodnéjsi cestou hospodaieni
s témito odpady je pravé kompost. Z ekologického hlediska kompostovani piedstavuje

piirozeny zpusob likvidace odpadi a ptirod€ uzavira energeticky kolobéh doplnénim humusu

do pudy* (Kalina, 1999).

,»Pod pojmem kompostovani se rozumi zplsob vyuzivani biologicky rozlozitelnych
odpadt (déle jen bioodpad), kterym se za kontrolovanych podminek aerobnich procest (za
ptistupu vzduchu) a ¢innosti mikroorganismu pfeménuje bioodpad na kompost. Bioodpad zde
tedy hraje zasadni roli a v tomto kontextu ho lze jiz povazovat za cennou surovinu, nikoliv za
odpad. Kompostovani je proces, ktery ma mnoho vyhod jak z uhlu ekonomického, tak i
z pohledu ochrany Zivotniho prostiedi, Dochazi zde ke snizovani mnozstvi odpadu doposud
pfevazné ukladaného na skladkach komunélnich odpadii. Kompostovani mimo jiné pfispiva i
k odpovédi na dnes jiz klasicky dotaz ,,Kam s nim?* Kompostovani organickych odpadu je
proces, pii kterém je zajiStovan zpétny ptfisun organické hmoty a rostlinnych Zivin do

ptirodniho kolobéhu* (Pliva et al., 2016).

,,Jednou z hlavnich vyhod kompostovani je vyroba kvalitni organické hmoty, ktera
obsahuje stfedné humifikované humusové latky, ziskané mimo pudni prostfedi. Zapravenim
kompostu se do pidy doda stabilizovana primarni organicka hmota, kterd zarucuje rozvoj
mikroorganisml a makroedafonu, je zdrojem energie pro mikroorganismy. Organicka hmota
kompostu podléhd v ptidé¢ mineralizaci, pfi niZ je produkovan oxid uhli¢ity a mineralni latky,
jez jsou zdrojem zivin pro mikroorganismy i rostliny. Humifikované humusové latky
kompostu jsou zdrojem (prekurzory humusy) pro transformacéni proces humifikace v padé,
kdy vznikaji humusové kyseliny (huminové kyseliny a fulvokyseliny). Humus a jeho kyseliny
jsou dilezité pro vytvafeni optimalni drobovité struktury potfebné kyprosti pidy, jejimz
dusledkem je jeji pfiznivy vodni, vzdusny a tepelny rezim* (Kalina, 1999).

»Komposty jsou vyznamnym zdrojem pro doplnéni primarni organické hmoty do
pudy, kterd rozhodujicim zptisobem ovlivituje jeji fyzikalni, chemické a zejména biologické
vlastnosti. Kompost je vzhledem k vysokému obsahu stabilizovanych organickych latek pro

pudu daleko hodnotné€j§i nez samotny chlévsky hndj. Na rozdil od chlévského hnoje
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nedochézi u dobie vyzralého kompostu ke ztratdm zivin“ (Pliva, Banout, Habart, Jelinek,
Kollarova, Roy a Tomanova, 2006). ,,Vedle produkce organické hmoty a zivin ma
kompostovani i fadu dalSich vyhod. V technologii kompostovani lze zpracovavat vSechny
netoxické odpady organického ptivodu. Aplikace kompostu do pidy je jednim z prostiedk,
jak se Uspésné branit piidni erozi. Erozi dochazi k odnosu svrchni nejurodnéjsi ¢asti pidy a
zaroven i1 k zanaSeni vodote¢i a nékdy i k pfimym Skodam pfi vniknuti vody a bahna na
obydlena tzemi. Aplikaci kompostu do pidy lze pfedchazet i dalSimu negativnimu jevu,
kterym je snizujici se infiltracni schopnost pudy. Nizké infiltracni schopnost ma za nasledek
maly prinik vody do hlubsich profild, ¢imz dochazi ke stdlému snizovani zasob podzemni

vody* (Zemanek, Burg, Kollarova, MareSova a Pliva, 2010).

»Kromé vySe uvedenych pozitivnich u¢inkl vlivu kompostu na vlastnosti pudy je
kompost pfedev§im organické hnojivo, které pfi splnéni legislativnich podminek mutze byt
schvaleno pro pouziti v ekologickém zeméd€lstvi. Pravidelné, systémové zatfazovani
kompostu jako organického hnojiva, zvySuje mikrobidlni biomasu v pidé a stimuluje aktivitu
enzymd, coZz vede ke zvySené mineralizaci organické hmoty a zvySené odolnosti rostlin proti
Skidcim a chorobam. Dal$im pozitivnim jevem procesu kompostovani je, ze tato technologie
vyuziva vyhradné obnovitelné zdroje k vyrobé produktu, ktery je bezezbytku vyuZitelny
k zemédelské produkci, a to pti pouziti minimalniho mnozstvi vstupti neobnovitelnych zdroju
(ptedevsim pohonnych hmot u strojii v lince na vyrobu kompostu). Bez nadsazky 1ze potvrdit,
Zze kompostovanim vznikd nejen vysoce kvalitni organické hnojivo s mnoha kladnymi
vlastnostmi, ale jedna se také o proces, ktery je maximalné Setrny k Zivotnimu prostiedi a ma 1

fadu pozitivnich G¢inkd* (Pliva a kol. 2016).

»dmyslem kompostovani je vytvofit latky podobné plidnimu humusu a ziskat rostlinné

ziviny v pomalu uvoliovanych forméch v pidé v rytmu ristu rostlin.

Zna¢ny vyznam méa kompostovani v kolob&hu energii v piirods. Clovék degraduje
suroviny na odpad a dostava je do malo vyuzitelnych forem. Timto vyvolava sekundarni a
dnes nemaly tok hmoty a energie. Na rozdil od pfirozenych primarnich toka jsou tyto

sekundarni vyvolany antropogennimi faktory a pro pfirodu jiz nevratné.

Tento jev lze aplikovat na piikladu dneSniho intenzivniho zemédélstvi. Pfi tomto
zpusobu hospodateni je puda ochuzovdna o humus, ktery ma ve zdravé ptidé nezastupitelny
vyznam. Tento deficit jen stéZi nahradi n¢které z umélych hnojiv. Optimalni obsah humusu je

5%, pricemz dnes se bézn¢ hospodaii na puidach s 1% (Groda a kol., 1995).
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3.2.1. Vlastnosti surovin pro kompostovani

»duroviny vyuzivané pro kompostovani jsou vlastné vstupni slozkou, ktera prochazi
technologickym procesem pifemény na vysledny produkt (kompost). Suroviny, které jsou
kompostovany, lze z pohledu provozovateli kompostérem rozd¢lit do dvou hlavnich skupin®
(Véna, 1994).

»Prvni skupinu tvoii odpady, které je nutné odstranit a pretransformovat do podoby
surovin vhodnych pro dalsi vyuziti. Tuto skupinu tvoii zejména biologicky rozlozitelné
odpady. Technologie kompostovani neni vhodna pouze ke zpracovani bioodpadu, ale je
mozné ji vyuzit i ke zpracovani dalSich surovin. Vyhody kompostovaciho procesu, mezi které
patii napf. hygienizace, homogenizace, transformace prvki do formy vhodnéjsi pro Zivotni
prosttedi, sniZeni kli¢ivosti semen plevell apod., Ize vyuzit i pfi zpracovani celé fady dalSich
materiali. V oblasti zemédélské vyroby se jedna zejména o zbytkové suroviny vznikajici pfi
sklizni a poskliziiovych upravach plodin nebo v posledni dobé intenzivné produkované
separaty z oblasti ZivociSné vyroby a bioplynovych stanic. Dalsi suroviny, které 1ze s vyhodou
kompostovanim zpracovat, jsou produkty vznikajici pfi tdrzbé krajiny, na komunélni turovni,

V potravinarstvi, pti zpracovani technickych plodin apod.“ (Pliva, 2014).

,»Do druhé skupiny lze zatadit suroviny, které jsou naopak provozovateli kompostaren
vyhleddvané jako vhodné pro vylepSeni pribéhu kompostovaciho procesu a ovlivnéni
vlastnosti finalniho produktu. Tuto skupinu tvoii zejména cela fada poskliziiovych surovin ze
zemé&délské vyroby, napft. slama a dal$i vedlejsi produkty na bazi fytomasy. Z hlediska kvality
prubéhu kompostovaciho procesu jsou velmi vyznamné suroviny na bazi dievni hmoty. Ty
maji svlj pivod nejcasteji pfi udrzbé dievin, v lesnim hospodéistvi a v dievozpracujicim
primyslu. Zajimavou surovinou z hlediska Upravy vlastnosti kompostii je 1 vyuziti popelu

vzniklého pii spalovani rostlinné biomasy* (Vana, 1994).

3.2.2. Pozitivni vlivy kompostovani

,2JKompostovani pii vSech svych pozitivnich vlastnostech musi byt stile ekonomicky

efektivni. Cile efektivniho zpracovani bioodpadu 1ze shrnout do nésledujicich bodu:
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e Naklady na vyrobu kompostu by mély byt srovnatelné s cenou Zivin v mineralnich
hnojivech s tim, Ze ostatni pfinosy kompostu jsou promitnuty do snizeni nakladd na
obd¢lavani pudy, stabilni a zdravou produkci potravin, vcetné enviromentalnicho
pfinosu zvyseného zadrzeni vody v krajiné.

e Naklady a systém tfidéni, sbéru a zpracovani bioodpadu by mély byt nizsi nez pfi
stavajicim systému nakladani se smésnym komunalnim odpadem.

e Vyuziti kompostu v zemédélstvi by mélo byt jednim ze systémovych opatieni
k ochrané pudy, snizeni nakladt vyroby a zdravé produkce potravin.*

(Vatia, 2004)

Na zékladé¢ vySe jmenovanych skutecnosti lze shrnout pfinosy po aplikaci
kompostu do pliidy nasledovné:
1) Ptinosy pro udrzeni a obnovu kvality pady
¢ dlouhodobé¢ zlepSeni struktury ptidy
e lepsi zpracovatelnost pidy (pfi zpracovani neutuzené, dobie strukturované
pudy klesa spotieba nafty)
e zvySeni mnozstvi organické hmoty v ptdé
e uprava kyselosti (aplikace kompostu zvySuje hodnotu pH plidy a miize
nahradit standardni vapnéni pudy)
2) Ptinosy pro zvySeni pudni urodnosti
e vynosova stabilita produkce plodin podle pudné- klimatickych podminek
e dodani zivin (ndhrada primyslovych hnojiv)
e snizeni rizika vyskytu chorob a $kiidcti rostlin (oziveni pudy)
3) Pfinosy pro udrzeni pozitivniho vlivu na ochranu zivotniho prostfedi:
e zabudovani uhliku do pidy
e ochrana vod proti eutrofizaci (sniZzeni vyplavovani Zivin do podzemnich a
povrchovych vod)

e zlepSeni retence a snizeni infiltrace (ochrana pfed suchem a erozi)

(Pliva a kol. 2016)
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3.3. Vermikompostovani

LKompostovani s vyuzitim Zzizal (vermikompostovani) je povazovéno za
nejpokrocilejsi metodu kompostovani. Vermikompostovani je bio-oxidacni a stabilizacni
proces pfemény organickych materialti, ktery na rozdil od klasického kompostovani, vyuziva
interakce mezi intenzivni Cinnosti zizal a mikroorganismlii a nezahrnuje termofilni fazi
rozkladu“ (Dominguéz a Edwards, 2011). ,Jednd se o specifickou technologii vyroby
kompostl pii vyuziti ¢ervenavého hybrida zizal Eisenia foetida, ktery se vyznacuje vysokou
produktivnosti a plodnosti. Princip vyroby kompostu, v tomto ptipadé tzv. biohumusu, je
zalozen na schopnosti zizal pfeménovat v travicim traktu ptijaté organické latky, z nichz 40%
vyuZivaji pro svlj vlastni metabolismus a 60% pro tvorbu biohumusu. Pro kalifornského
hybrida je nutno zabezpecit optimdlni teplotu prostedi 20°C a vlhkost 80%. Reakci prostredi
vyzaduji neutralni, Gthyn byva zaznamenan pii hodnoté pH niz§i nez 6 a vy$si nez 8. Zizaly se
nejvice pohybuji ve vrstvach substratu s dostatkem kysliku. Substrat nesmi obsahovat zvysené
mnozstvi Epavku a bilkovin (obsah proteinu nad 45% zptisobuje Ghyn Zizal). Zizaly nesnaseji

piimé slunecni svétlo, siln¢jsi vitr a jiz velmi nizké koncentrace pesticida.

NejvhodngjSim materidlem a zaroven krmivem pro Zzizaly je pfedkompostovany
substrat z hnoje, kejdy, slamy, pilin, drcené kury, rGznych rostlinnych zbytkd a jinych
materidli s pomérem C:N 20-30:1. Biohumus vyrobeny pomoci ZiZal je povaZovan za
nejucinnéjsi organické hnojivo. Nejcennéjsi jsou nejjemnéjsi frakce humusu (do Imm), které

maji 60-70x vyssi ucinnost nez chlévsky hndj* (http://www.af.mendelu.cz/).

,,Kvili poklesu obsahu organické hmoty v piid¢ a s tim souvisejicimi negativy (napf.
erozi — Hladik, 2009) je nezbytné v maximalni mife vyuZivat vSechny vhodné druhy
bioodpadli a vyrabét znich co nejkvalitn€j$i hnojivo. Vermikompost ma ve srovnani
s klasickym kompostem vyrazn€ lepsi vlastnosti. Je bohaty na Ziviny, ale také obsahuje
vysoce kvalitni humus, riistové hormony, enzymy a latky, které jsou schopné chrénit rostliny
pted Skidci a chorobami. Déle zvySuje nutricni hodnotu produktii a omezuje vstup cizorodych
latek do rostlin. Hnojeni vermikompostem tedy Setfi producentim plodin penize za

prumyslova hnojiva a pesticidy* (Sinha et al., 2010).

,Prekopavani, fragmentaci a aeraci zabezpecuji z vétSi miry zizaly, ¢imz se da
vermikompostovani zatradit mezi nizkonakladové systémy zpracovani odpadia* (Hand et al.,

1988). Technologie je pln¢ pratelska k zivotnimu prostredi.
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,Dalsi moznosti vyuziti vermikompostu je jeho pouziti jako absorbentu i imobilizaci
tézkych kovt v ptidé€ nebo v jinych materidlech, k odstranéni kovovych iontl z odpadnich vod
nebo jako napli do filtra k filtraci vzduchu — nap#. mozno pouzit i na bioplynovych stanicich*
(Mikes, 2008). ,,Vermikompostovani 1ze vyzit i za G¢elem rozkladu organickych polutantd“
(Contreras-Ramos et al., 2008). ,,Ovétuje se pouzitim vermifiltrace k odstranéni znecisténi pii
produkci kejdy* (Li et al., 2008).

Pokud hodnotime technologii vermikompostovani z hlediska ochrany Zivotniho

prostiedi a likvidace odpadu, konstatujeme, ze zabezpecuje nasledujici zmeny:

a) Meéni nepiiznivé vlastnosti odpadu, které jsou zdrojem chemického a
biologického znecisténi zivotniho prostiedi (zépach, hnilobné procesy,
lihnuti hmyzu a choroboplodnych zarodk)

b) Snizuje objem odpadu a jeho vlhkost

C) Zlepsuje strukturu a manipulovatelnost substratu

d) Nezanechava zadné zbytky, které zne€ist'uji prostiedi

Z hlediska vyuzitych produkt, vznikajicich pii vermikompostovani ziskame:

a) Vermikompost — produkt velmi cenny z hlediska vyZzivy rostlin, vhodny
pro hnojenim piipravu specialnich zahradnickych substratt

b) Zizaly — pouzitelné pti daldim zakladani kompostii, které mohou byt
predmétem prodeje pro malo- 1 velkospotiebitele

¢) Zizaly jako Zivou potravu pro exotické ptactvo, terdriova zvifata i pro
rybatskou vyrobu, jako navnada pro sportovni rybate

d) Moucku ze suSenych zizal jako bilkovou potravu pro zvifata

s vlastnostmi podobnymi rybi moucce.

(Zajonc, 1990)

3.3.1. Historie a zakladni principy vermikompostovani

»Lakavou alternativou termofilniho kompostovani je pouziti urcitych epigejskych

(zijiciho na ptidnim povrchu) druhii zizal k rozlozeni organického odpadu a jeho pfeménu

ve vermikompost, ktery mtize byt uzite¢ny v zahradnictvi a zeméd¢lstvi pro zlepSeni pudy
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a také jako podestylka pro rostlinnd média. Zizaly jsou diilezitym spojenim v potravnim
fetézci mnoha bezobratlych i obratlych zivocicht® (Macdonald 1983).

»Neni divu, ze diive lidé vyuzivaly zizaly jako jidlo i jako névnadu pfi loveni a
rybafeni® (Bouché, 1987). ,,Pouzivani ziZal z hnoje na krmeni domestikovanych zvifat
bylo dokumentovano jiz v osmnactém stoleti” (Milocco 1782), a vyuziti zizal v rybafeni
bylo projednavano Izaakem Waltonem (1653). Charles Darwin (1881) prvné zaméfil
pozornost na vyznam zizal v ¢lenéni organického materialu prostfednictvim jeho knihy.

,»Nebylo tomu tak do dvacatého stoleti v Kalifornii a ostatnich castech Spojenych
statli, kdy komer¢ni produkce zizal, jakozto ndvnady na rybafeni zapocala. Tyto velmi
rozmanité komercni podniky vyuzily nejvice rentabilni materidly dostupné pro rist zizal,
vétSinou se jednalo o ZivociSny odpad. Mnohem vyhodnéjsi ptistup k vermikultuie byl
navrzen Oliverem (1937) a Barrettem (1942), ktefi oba povazovali, Ze n¢které epigeické
druhy zizal, jakoz i ty, které se krmi organickym odpadem, by mohly byt pouzity
zemédé@lei a péstiteli s cilem zlepsSit zeméd€lskou pudu a rostlinnou vyrobu. Primysl
vermikultury se velmi rychle rozsifil a pomérné brzy zacali prodavat zizaly a
vermikompost prostfednictvim celé fady prodejen, bez ohledu na to, jak byly pouzity poté,
co byly zakoupeny. Nanestésti rozvijejicich se technologii, nékteti podnikatelé predstavili
techniku pyramidového prodeje, kde jejich zisky zavisi na ptilakani lidi ke koupi a k ristu
zizal, které pak prodavaji dalSim potencidlnim zijemcim péstovani ZiZal se znacnym
ziskem pro podnikatele. Nevyhnutelné, tvrzeni o mnoha z téchto podnikateli byla ¢asto
divoce piehnand a brzy ziskala nesouhlas védecké komunity, protoZze tato tvrzeni

sméfovala k diskreditaci vermikultury jako vazné technologie” (Bouché, 1987).

,»Nastésti, pro budoucnost technologii vermikultury, vice zakladnich studii a vyzkumu

potencialu zizal pro zpracovani organického odpadu zapocalo v Némecku (Graff, 1974) a

pokracovalo ve Spojenych statech v pozdé&jsich sedmdesatych letech s Hartensteinem a jeho

spolupracovniky na Statni Univerzité¢ v New Yorku, kteti vyuZili pro rozebrani pevnych latek

komundlnich odpadnich vod pomoc financovaného projektu US. Mezinarodni védecké nadace

(Hartenstein and Mitchell 1977). ,Nasledné, zemédélsky vyzkum ve Spojeném kralovstvi,

ktery byl financovan prostrednictvim UK. Zeméd¢lskou vyzkumnou radou (Edwards et al.

1985; Edwards 1988) v Rothamedské experimentalni stanici, Harpenden, Herts, zacal

rozsadhly vyzkumny program na rozvoj ekonomickych zplsobii pouziti zizal k rozlozeni

zivociSného a rostlinného odpadu v prospéSny vermikompost a také k vyrobé zizaliho

proteinu, ktery by byl prospesny v rybaistvi a pro vyrobu krmiv pro domestikovana zvitata.
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,» VEtSina z organickych odpadi produkovanych zemédélstvim, farmami a modernimi
primyslovymi technologiemi zpiisobuji problémy se zdpachem nebo mohou byt vysledkem
problému znecisténi podzemnich vod. Rané vyzkumy v ramci programu Rothamed navrhl, ze
tyto problémy by mohly byt zmirnény pouzitim zizal, zejména rodem Eisenia foetida a jiné
epigeické druhy jako napt. Eisenia andrei, Dendrobaena veneta, Eudrilus eugeniae a
Perionyx excavatus K urychleni aerobniho rozkladu organického odpadu, ¢imz minimalizuji
zapach a znecisténi a produkuji potencidlni zisk z prodeje zizal a také vermikompostu pro
pouziti jako zivné médium pro rostlinu nebo pudni zmény* (Franz 1978; Edwards et al.,
1985; Edwards, 1988). ,,Siroka $kala lidského, zvifeciho a pramyslového odpadu byla
pouzita jako zakladni material pro vermikompostovani a vysledky vermikompostu byly
uvedeny na trh ve velké mife do Spojenych statl, Kanady, Mexika, Italie, Filipin, Indie,

Australie a jinam.

Nékolik specifickych druht zizal bylo zkoumano pro jejich potencidl ustalit organicky
odpad a produkci vermikompostu. Vyzkum ukazal, ze mnohé organické odpady mohou
dodavat velké populace mikroorganismi, které jsou nutné pro riist a rozmnozovani zizal rodu
Eisenia, Eudrilus, Dendrobaena, Perionyx a Pheretima‘® (Harlenstein, Neuhauser, and
Kaplan 1979; Kaplan et al. 1980; Edwards 2004).

,Brzké studie ve Spojenych stitech se zaméfily na uzitecné ZiZaly pro stabilizovani
pevnych odpadnich latek ziskdvanych zprocesu ciSt€ni odpadnich vod a vyuZivanych
zejména jako hnojivo. Brzy v8ak vyslo najevo, Ze ¢istirny odpadnich vod, které €asto pfijimaji
odpad z domacnosti i z pramyslovych zdroji mohou obsahovat jedovaté necistoty. Tyto
necistoty by mohly mit vliv na rast zizal, jejich rozmnozovani a pteziti“ (Hartenstein,
Neuhauser, and Collier 1980) a limity o pouzivani kontaminovanych materiald, napt. pevnych
odpadnich latek jakoZto surovina ve vermikultuie byly posouzeny. Appelhof & Worden
(1981) shrnul rozsahly vyzkum o rozloZeni kanalizacni biomasy ze strany Zizal a celkovy

komer¢ni potencial.

3.3.2. Vyhody vermikompostovani

,Zizaly mohou rozkladat organické latky velmi rychle, coz ma za néasledek vznik
stabilniho, netoxického vermikompostu s lepsi strukturou, mikrobidlnim obsahem a lepSim

obsahem zivin nez v kompostu. Ty maji potencialn¢ vysokou ekonomickou hodnotu jako
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pudni latky nebo média pro rist rostlin. Ackoliv nejlepsi kone¢né produkty a nejkratsi doby
zdrzeni se ziskaji z technologicky vyspélych systémim nizkonakladové systému lze snadno
prizpusobit a fidit v malych zeméd¢€lskych podnicich nebo na farmach. Vermikompost je
jemné rozdélena hmota podobna rasSeliné s nizkym pomérem C:N, vynikajici strukturou,
porovitosti, aeraci, odvodnénim a kapacitou zadrzeni vlhkosti. Dodava vhodnou rovnovéahu
minerall, zlepSuje dostatek zivin u rostlin a mnohdy puasobi jako komplex granulového zdroje

zivin*“ (Zajonc, 1990).

3.3.3. Systémy vermikompostovani

,»Podobn¢ jako je tomu u bézného kompostovani, existuje i u vermikompostovani
nekolik zdkladnich typi technologickych systémi, které se liSi technologickym postupem,

pficemz kazdy tento zpisob vermikompostovani nabizi jesté n¢kolik dalSich variant postupt;

a) pro vermikompostovani kuchynskych zbytki piimo v domacnostech se
pouzivaji malé domaci vermikompostéry rizného typu a konstrukce*
(Appelhof, 1997).

b) velkoprodukéni  vermikompostovani  byva  provadéno  pomoci
jednoduchych  technologickych  systémii, kam lze  zahrnout
vermikompostovani plosné ¢i  vermikompostovani v ohrani¢eném
prostoru, tzv. boxové vermikompostovani anebo pomoci sloZitéjSich
technologickych systémi, kam patii napf. vermireaktory s kontinuélnim
procesem, ¢i kompostovani v dvoumodulovém vermireaktoru® (Edwards,

2011).

Pl vyuzivani jakéhokoliv zuvedenych systémi je nutné zajistit optimalni
prostfedni pro hlavni soucast vermikompostovani — pro Zizaly. ZajiSténi optimalnich
podminek ve zpracovdvanych surovinach se tykd zejména dostatecného pfisunu
zpracovavanych biologickych odpadii, vlhkosti prostfedi (resp. zpracovavanych surovin),
miry provzdu$néni, teplotnich podminek v prostfedi vyskytu ZiZal, obsahu soli a dalSich

mén¢ dilezitych parametra.
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3.3.3.1. Malé vermikompostéry

Kompostovani v malém vermikompostéru je maloprodukéni vermikompostovani
v zakryté nadobé, které nalezne uplatnéni zejména v bytech a v kancelafich — proto jsou
vermikompostéry oznaCovany jako domaci. Vyrabé&ji se ze dieva nebo plastu, nejcastéji
V patrovém provedeni. Bioodpady z domdacnosti jsou zpracovavany postupné v jednotlivych

patrech vermikompostéru“ (Han¢ a Pliva, 2013).

,Domaci vermikompostér Ize umistit na chodbu, na balkon, do garaze, dilny, kuchyné
nebo do tfidy ve skole ¢i do kancelate. Dulezité je vzdy zajistit pro Zizaly optimalni teplotu
kolem 20°C°®a spravnou vlhkost substratu. V zimé je tedy nutné nenechavat vermikompostér
venku bez izolace, v 1ét€¢ ho nevystavovat pifimému slunci, aby nedochazelo k vyparu vody a
k piehtivani® (Vana, 2004).

»Plocha nadoby se odviji od mnozstvi vermikompostovaného bioodpadu. Na 1 kg

tydne je potieba zhruba 0,2 m?,

Zizaly ke svému Zivotu potiebuji dostatek vzduchu, proto je nutné pii vybéru nadoby
dbat na to, aby byla dostatecné prostornd, avSak né pfili§ hluboka. Postaci rozméry (d x § x h)
— (40 x 40 x 15) cm. Perforovana dna jednotlivych nadob zajist'uji odvod piebytecné tekutiny,

volny pohyb ZiZal mezi jednotlivymi patry a provzdusnéni® (Pliva a Hang¢, 2012).

»Jako podestylka pro zalozeni vermikompostovaciho procesu v malém
vermikompostéru jsou nejb&znéji vyuzivany — trava, listi, roztrhany a navlhéeny papir,
raSelina, hobliny nebo kokosové vldkno. Volba nevhodné podestylky muize byt pficinou
Spatného pribéhu vermikompostovaciho procesu. Piibyvajici zbytky jidla obsahuji vodu a
mohou zpomalit vermikompostovaci proces a snizit mnoZstvi Zizal ve vermikompostéru.
Nutné je tedy luzko udrzovat piiméfené vlhké a provzdusnéné™ (Altmann, Mimra a
Kollarova, 2007).

,Zizaly se krmi jednou az dvakrat tydn&. 0,5 kg Zizal zkonzumuje zhruba 0,25 kg
bioodpadu denné. Pocet Zizal se zdvojnasobi pfiblizné za 3 mésice. Objem odpadu se
postupné zpracovavanim zizalami zmensuje na 1/3 az Y4 svého pivodniho objemu* (Edwards,

Arancon and Sherman, 2011).

,»V dolni ¢asti vermikompostéru je zasobnik s nedérovanym dnem a s vypoustécim
ventilem, kam je svadéna prebyte¢na tekutina z hornich pater, odkud se muze pribézné

Cerpat. Tato tekutina je kapalné hnojivo pro pokojové kvétiny i zahradu. Pro jeho aplikaci se
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doporucuje smichat ho s vodou, nejlépe v poméru 1:9. Zasobnik je tieba pravidelné distit.
Pokud by do n¢ho propadaly zizaly, je potfeba tam umistit malé mnozstvi natrhaného papiru

nebo kokosového vlakna, aby se zizaly mohly dostat zpét* (Han¢ a Pliva, 2013).

3.3.4. Vyroba vermikompostu

Plocha na kultivaci

,»Vyber plochy na kultivaci zavisi na rozmérech, ve kterych chceme tuto Cinnost
realizovat.
Na zpracovani malych objemu substratu u zahradkaii anebo drobnochovateldi, pfipadné na
likvidaci odpadu z rodinného domu postaci né€kolik ¢tvereénich metrGi nevyuzité plochy,
pokud mozno na stinéném misté (pod stromy apod.). Tam umistime kultivacni bedynky anebo

vybudujeme jednoduchou ohradu z tvarnic, cihel ¢i dieva® (Zajonc, 1992).

,PI1 zpracovani vétStho mnozstvi materidlu musime pocitat s plochou na vlastni
kultivaéni hromady, na uloZeni suroviny v pfedpfipravé (pfiprava substrdtu na zaloZeni
vermikompostu) a taky na piipadny pohyb strojniho a mechaniza¢niho zafizeni. Vychazime
z ptedpokladu, Ze na zpracovani tuny hnoje potfebujeme 1 az 2 m? (pii vrstveni materialu do
vyse 60 cm). Protoze zpracovany material formujeme do hromad zpravidla 1,2 m Sirokych a
10 m dlouhych, do kazdé umistime pfiblizné 6 az 10 tun hnoje, Mezi hromadami je nutno mit
stiidavé metr Siroké kontrolni stezky a 2,5 m Siroké dopravni cesty pro vstup mechaniza¢nich
prostiedkii. Stejnou plochu, jako tvofi kultiva¢ni hromady a cesty spolu, potiebujeme

Kk pfipravé substratu (dozravani hnoje ¢i jiného odpadu)“ (Pliva a kol., 2009).

,»Vyhodnym podkladem k zakladani kultiva¢nich hromad je betonova vrstva s mirnym
sklonem umoziujicim odtok vody pifi zavlazovani (kropeni) materidlu po Cas kultivace.
Zpevnénd plocha zajistuje hromady pted vnikanim krtkli nebo jinych Skidct z pidy a
ulehéuje pohyb obsluze mechanizmil. Casteénou nahradou pevného podkladu mize byt taky

silngjsi plastova folie, nad kterou umistime kultivaéni hromady* (Zajonc, 1992).

Vybér a priprava substratu

,»Substratem na vyrobu vermikompostu mtizou byt rizné materialy, zakladem kterych

je celuléza, které vsak soucasné obsahuji dostatek bilkovin, Skrobovitych latek, tukd,
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vitaminll a taky ovSem mineralii. Material, ktery kompostujeme, musi zabezpecovat na jedné

stran¢ vhodné zivotni prosttedi pro zizaly a zaroven jim musi poskytovat i dostatek potravy.

Naroky zizal na potravu jsou podobné jako naroky jinych Zzivocichii — potifebuji
bilkoviny, cukry, tuky 1 vitaminy. Vyzivné latky cCerpaji zizaly c¢asteCné piimo
Z kompostovaného materidlu (zejména cukry a ¢ast bilkovin), dilezitou slozkou jejich potravy
jsou vsak bakterie a prvoci, ktefi se v tomto substratu vyskytuji ve velkém mnozstvi* (Zajonc,

1990).

,PI1 zakladani kompostu je dulezity vysledek chemického rozboru materidlu, ktery
nam poda zakladni informace, zejména o obsahu dusiku, kterého musi byt vhodné mnozstvi
(1 — 4%). Obsah dusiku je tu dikazem dostatecné zasoby bilkovin, které jsou nezbytné pro
zivot zizal. Vysoky obsahu dusiku vSak neni Zadouci, zatimco bilkoviny, ve kterych je
obsazen, zacinaji rychle podléhat rozkladu a produkuji pro cervy jedovaté latky. Pokud
pfipravujeme na zpracovani vétsi mnozstvi substratu, je potfebné umistit n¢kolik vzorkt
pfipraveného materidlu do vhodnych nadob a pfidat né€kolik zizal. Pokud budou po 24
hodinach zivé a dobfe pohyblivé, substrat neni nebezpecny a je mozné jej pouzit. Velmi
Skodlivy je vysoky obsah soli (nad 0,5%) a zejména pfitomnost mocoviny. Vysoky obsah
vlakniny prodluzuje kompostovani, zejména pokud jsou kousky pfisluSného materidlu vétsich

rozméru“ (Zajonc, 1992).

,»INejcastéj$im substratem pro vyrobu vermikompostu je hntllj riznych domécich zvitat.
VSechny jeho druhy jsou pouzitelné s vyjimkou slepi¢iho hnoje (vysoky obsah dusiku).
Kromeé vlastnich vykalti zvifat musi hniij obsahovat 50% objemu provzdusnénych materiala.
Pokud se v hnoji nenachazeji, je potiebné je piidat. Hntij ma byt pfiblizné neutralni (pH 6,7 —
7,5). Pokud je material p#ili§ kysely, upravime pH pfidanim uhli¢itanu vapenatého. Cerstvy
hntyj pfechazi zracim obdobim, kdy jeho teplota stoupne na 45 — 65°C. Pfiblizn€ po 3 tydnech

je mozné pristoupit kK formovani kultiva¢nich hromad* (Zajonc, 1990).

3.3.5. Proces vermikompostovani

Proces vermikompostovani obsahuje dvé rizné faze zahrnujici aktivitu zizal:

a) aktivni faze, béhem které zizaly zpracuji odpad, ¢imz se upravi jejich fyzicky stav a

mikrobidlni slozeni (Lores et al. 2006).
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b) faze podobna zrani oznacena piremisténim zizal k Cerstvéj$im vrstvam nestraveného a
nezpracovaného odpadu, pii kterych si mikroorganismy ptebiraji rozklad odpadu

zpracované¢ho zizalami (Dominguez, 2004; Lazcano et al. 2008).

,Doba trvani aktivni fdze neni pevné stanovena a zavisi na druhu populace a hustoty
zizal a miry pfijaté potravy, kterou zpracuji na odpad. V prvnim stupni je ucinek zizal na
rozklad organického odpadu béhem vermikompostovani spojen se stievnimi procesy. Tyto
procesy zahrnuji vSechny zmény, vcetné nastoupeni pusobeni mikroorganismi, které
rozkladaji organickou hmotu béhem pruchodu pies stfeva zizal. Tyto modifikace zahrnuji
pfidani cukri a dalSich latek, modifikace mikrobidlni rozmanitosti a aktivity, modifikace
mikrofaunové populace, homogenizace a vnitini procesy traveni, asimilace a produkce hlenu
a vylucovacich latek jako je mocovina a amoniak, ktery piedstavuje snadno vyuzitelnou nadrz
zivin pro mikroorganismy. Rozklad je navic umocnén plsobenim endosymbiotickych
mikrobil, ktefi se nachazeji ve stievech zizal. Tyto mikroorganismy produkuji extracelularni
enzymy, které mohou rozlozit celulézu a fenolické slouceniny, ¢im se dale zvySuje degradace
pfijatého materidlu. Dalsi fyzikalni modifikace substratu jsou zpiisobeny hrabavou ¢innosti
zizal, véetné aerace a homogenizace substratu, které taky upfednostiiuji mikrobidlni aktivitu a
dalsi rozklad” (Dominguez, 2004). ,,Bezprostiedni ¢innost zizal vyrazné zvySuje mineralizaci
uhliku 1 dusiku v substratu a tyto G¢inky jsou pfimo imérné s hustotou osidleni spolecenstvim
zizal“ (Aira et al. 2008). ,,Je dulezité poznamenat, Ze v systému vermikompostovani zizali
odlitky se téméf vzdy smisi s materidlem, ktery zizaly nepoztely a konecny vermikompost se
skladé ze smési dvou riznych frakci. Béhem tohoto procesu starnuti, vermikompost dosahuje
optimélnich podminek z hlediska biologickych vlastnosti, které podporuji riist rostlin a
inhibuji jejich onemocnéni. Soucasné neexistuje dostatek informaci o tom, kdy je toto
optimum dosazeno, jak ho v kazdém piipad€ urcit a zda toto optimum ma n¢jaka data
expirace. Je taky dualezité si uvédomit moznost, ze optimalni kvality mize byt dosazeno pouze
Vv pfirozenych ekosystémech postavenych za spravnych specificky rozmisténych bilanci ptdy,
rostlin, mikroorganismti, makroorganismu, véetn¢ zizal a klimatu. Nicméng, jest€¢ neni mozné
snadno urcit dobu, kdy je vermikompost optimalni, a proto jeho optimum muze byt zjiSténo

az po jeho aplikaci“ (Edwards, 2010).
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3.3.6. Vlastnosti vermikompostu

,Kompostovani pomoci zizal ma celou fadu piednosti v porovnani s kompostovanim
béznymi metodami. PredevSim se zkracuje trvani vlastniho procesu asi na 1/3. Dale se
zlepsuje stupenn humifikace, ktery je u vermikompostu vyssi (69) oproti béZznému kompostu

(39). Podobn¢ stoupa obsah huminovych kyselin.“ (Zajonc, 1992)

,, Vermikompost tvofi vlastné vykaly zizal, které vznikaji pfi pozirani kompostovaného
substratu. Piitom se samoziejmé uplatni mechanicky tc¢inek ¢innosti zazivaci soustavy cervu,
ktery se projevi podstatnym sniZzenim velikosti ¢astic kompostu. Vlastni vermikompost se
sklada z drobnych valcovitych utvart, jejich primér je dany primérem vyusténi zazivaciho
traktu zizal. Nahromadéné vykaly zizal maji velky povrch, mezi nimi vznikaji meziprostory,
coz vyznamné€ zvySuje provzduSnénost kompostu. Charakteristickd je téZ vysoka vodni

kapacita tohoto materialu® (Appelhof, 1997).

,Chemické zmény ve slozeni kompostu vedou predev§im ke zménadm v poméru uhliku
a dusiku. Zatimco v substratu pied zpracovanim je pomér C:N = 22-25:1, ve vermikompostu
je to 10:1. Mineralni slozky se méni nejen chemickymi procesy, ale taky pusobenim
biochemickych pochodi, ovlivnénych zejména mikroorganismy. Velka ¢ast dusiku se méni
na pristupny dusi¢nan pravé ptisobenim bakterii. Podobné se zvySuje mnozstvi pfistupného
fosforu, drasliku a hot¢iku pro rostliny 1 pfes to, ze celkovy obsah nckterych dulezitych latek
neni vysoky (N — 1,5 az 4,0%, P20s — 1,4 az 8,0, K.O — 0,6 az 2,5%). Pti kompostovani klesa
vétsinou pH o 0,50 az 0,86 jednotek a dosahuje hodnoty okolo pH 6,5.

Pokud se vyskytne nevyrovnanost v obsahu zivin vermikompostu, mize se lehce
vyrovnat pfidanim potfebnych anorganickych hnojiv¢ (Chaudhury, Pal, Bhattacharjee and
Dey, 2000).

,Obsah tézkych kovli ve vermikompostu je vyssi nez v plivodnim materidlu, jelikoz
celkovy objem kompostu se snizuje a t&zké kovy zlstavaji v piivodnim mnozstvi. Zizaly maji
sice schopnost kumulovat tézké kovy ve svém téle, no tim se jejich obsah ve zpracovdvaném
substratu podstatné nesnizi. Obsah tézkych kovt je tedy v ziskaném produktu tmérny obsahu
jejich obsahu v kompostovaném materialu. V ptipad¢ pouziti hnoje jako zakladni slozky
kompostu se nemusime obavat vysoké urovné obsahu téZkych kovl ve vermikompostu.
Hromadéni téchto prvkt je vSak zavazné pii kompostovani domovniho odpadu anebo

splaskovych kala* (Zajonc, 1990).
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,»Vyznamny je vysoky pocet mikroorganismi ve vermikompostu. Jsou to ty samé
druhy, které ziji v pad¢€. V Cervu jejich pocet i pocet zizal 10- az 1000- nasobné nartsta.
Udrzuje se jeste 1 po opusténi téla zizaly. Tyto organismy pfispivaji k obnové biologickych

Cinitelt v pudé, které jsou predpokladem pro pfirozenou obnovu ptidni irodnosti.

Kromé toho jsou ve vermikompostu pfitomny rastové latky (giberliny, cytokininy,

auxiny), které kladné ovliviiuji rust rostlin“ (Dominguez and Edwards, 2011).

,Pokusy ukazaly, ze vermikompost kladn¢ ovliviiuje vytvaieni kofenového systém,
tvorbu biomasy a celkovy riist rostlin. Pfi zakofenovani odiezki se pii pouziti vermikompostu
zvysilo procento zakofenénych jedinci z20-50% na 30-55%. Ukazala se vhodnost
vermikompostu jako péstitelského substratu, napi. ve smési s raSelinou 3:1 anebo ve smési

s borovou kirou ¢i zeminou“ (Hyblerova, Han a Bali, 2010).

3.3.7. Kritéria zralosti kompostu a vermikompostu

,,B&hem kompostovani i vermikompostovani se pteménuje ¢erstvy organicky odpad na
formu uziteCnych produktt, které jsou bohaté na ziviny pfistupné pro rist rostlin, prosté
snadno biologicky odbouratelného uhliku. Téméf se vycerpaji fytoinhibitory latek a jsou
relativné prosté rostlinnych a lidskych patogent. Subjektivné zraly kompost by mél byt tmaveé
hnédy az Cerny s granulovanou, houbovitou nebo vlaknitou texturou a vuni pudy nebo
zeminy. Zraly vermikompost by mél byt tmavé Cerny, obvykle sjemné rozptylenymi
casteckami podobnymi raSeliné. Dale by mél mit vybornou strukturu, pdrovitost,
provzdusnéni a skv€lé vlastnosti odvodiiovani a vysokou kapacitu zadrzovani vlhkosti

(Hang, Pliva, 2013).
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4. METODIKA POKUSU

V praktické Casti mé bakalaiské prace jsem se zabyvala pokusem, kdy jsem zasela
seminka Refichy zahradni - danské (Lepidum sativum L.) do vermikompostu typu VERMI
green od spolecnosti VERMI marketing, jehoz obsah je pievazné na bazi humusu, tvofené¢ho
exkrementy zizal, a obohaceny je enzymy, stopovymi prvky a ristovymi hormony. To vSe na
zakladé mikrobialni aktivity. DalS$im substratem byla zemina ze zahrady v obci Babice u
Rosic, ktera se fadi svym geneticky pudnim piedstavitelem do kategorie: hnédozem modalni
(HNm), hnédozem modalni slab¢€ oglejena (HNmg). Vermikompost i zemina byly namichany

Vv rizném poméru. Celkem se jednalo o pét variant a to:

Tab. 2: Rozdéleni variant substrdtu podle poméru obsazené smési

1. varianta 100% vermikompost

2. varianta 70% vermikompostu + 30% zeminy
3. varianta 50% vermikompostu + 50% zeminy
4. varianta 30% vermikompostu + 70% zeminy
5. varianta 100% zemina

4.1. Provedeni

V téchto pomérech jsem namichala substrat do kazdého kvétinace. Vstupni pokus byl

proveden nasledovné:

Ptipravila jsem si 10 prihlednych misek a kaZzdou variantu jsem dala do dvou misek.
Do kazdé misky jsem nasypala pfiblizné€ stejné mnoZstvi osiva do pfiblizn€ 2 cm hlubokych
jamek. Tyto misky byly umistény na zapadni okno pokoje pii stalé vnitini teploté¢ 21°C a
ptirozeném odpolednim slunci ve dvou fadéach, a to tak, Ze stejnd varianta byla v prvni a v

druhé fad€ za sebou.

3. den pokusu: 1. kontrola ristu. Za kazdodenni pravidelné zalivky se objevily
1-2,5 cm dlouhé stonky rostlin. Diky pravidelné zalivce rostliny stale vice rostly a nabyvaly

na sile a na poctu.
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Nejrychleji rostla feficha v 100% zeminé. Tady si myslim, ze se projevuje vliv
klasického hnojeni a bohatost dusiku v pidé. V tomto ptipad¢ jsem béhem pokusu snizila

zalivku, ktera v ptiliSné mife nebyla vhodna.

V poméru smési 50% V + 50% Zse také jist¢ projevuje ve vyrazné vysi vliv

klasického hnojeni.

Na 3. pozici byla smés 70% V + 30% Z, na 4. misté 100% vermikompost, u kterého
byla v8ak zajimava vitalita a celkova zdravost. Na konci v pofadi zdstala varianta 70% Z +
30% V a Gpln¢ nejhli na tom byla smés 50% V a 50% Z, a to ztejmé kvuli ptilis hojné zalivce
v dobé¢ kliceni, kterd se nepodatila vylepsit ani 50% pomérem pridaného vermikompostu.
Z tohoto je ziejmé, ze klasickd zemina nema rada piilisné zamokieni, i kdyz se tam pfi

nasledném vzrustu projevuje klasické hnojeni.

7. den pokusu: 2. kontrola rlstu. Nastaly zmény v pofadi: 1. misto si drzi 100%
zemina, na 2. misté je 70% V + 30% Z, na 3. pozici 50% V + 50% Z bliz k oknu, 4. misto si
drzi 100% vermikompost, 5. v poradi je varianta 30% V + 70% Z a na konci je od zacatku
silné zavlaZzovana smés 50% V + 50% Z. Kromé zmén v potfadi je rovnéZ patrny zfetelny

nartst zelené hmoty, u 100% zeminy jsou zaznamenany az Scm stonky fefichy.

9. den pokusu: 3. kontrola rastu. Pofadi je proti druhé kontrole nezménéno, ale

zmnozil se pocet stonkd.

10. den pokusu: 4. kontrola rdstu. Je patrny masivni nartst zelené hmoty. Potadi
zustalo nezménéné, avSak stonky si jiz dale nedokdzou udrZet vertikdlni smér rlstu
s nabyvajici vySkou a vlastni vahou se stonky krouti do riznych sméri. Tento jev zapocal u
kvétinacu se 100% zeminou a postupné se rozsitil do vSech ostatnich. Rostliny jsem nechala

rust celkem 30 dnil a poté jsem urodu sklidila.

Jednim z parametri posuzovani bylo vystfihani nadzemni ¢asti rostlin a ndsledné
pfepocitani stonkd. To v tomto piipadé nebylo zcela piesné, protoze nebyla napocitdna
seminka v kazdé misce pfed osetim a pocty stonkli byly rovnéz rizné. DalSim parametrem
bylo zvaZeni rostliny ihned po sklizni a nasledné zvazeni o 7 dni pozdé&ji, po jejim vysuseni,
abychom zjistili, jaké bylo procentudlni zastoupeni vlhkosti. Piidni rozbor Zivin a ptidnich
vlastnosti nebyl z divodu nedostatecného mnozstvi odebraného vzorku pfeveden na primérny

vzorek. Na vymyvani kofent nebyl kladen duraz.
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4.2. Vyhodnoceni:

Tento prvni pokus mél za cil stanovit silné a slabé stranky vlastniho postupu, coz se
podarilo. Napocitat piesné pocet semen pied zasetim do jednotlivych misek je dualezité pro
porovnani kli¢ivosti a vytéznosti zelené hmoty na konci pokusu. Rovnomérnd mira zalivky,
ktera neznehodnoti srovnani dvou misek se smési 50% V a 50% Z mezi sebou, je rovnéz
podstatna. Z téchto omyla jsme se poucili a vyvarovali jsme se jich pfi pfipravé designu ve 2.

pokusu.

Pfi druhém pokusu uz jsem kladla vétsi diraz na kvantifikovatelnost vystupti. Sdzené
rostliny byly ve Skolnim skleniku na Mendelové univerzité, kde mély staly ptisun svétla z
lampového osvétleni a byla tam stald teplota 20 °C. Kvétinact byl proti prvnimu pokusu
dvojnéasobny pocet. Tedy kazda varianta se sklddala ze 4 kust stejného poméru substratu, tedy
opét zeminy ze zahrady z obce Babice u Rosic kategorie hnédozem modalni (HNm),
hnédozem modalni slabé oglejena (HNmg‘) a stejného vermikompostu oznacovaného jako

VERMI green od firmy VERMI marketing s.r.o.

Na kazdy kvétina¢ piipadlo 100 ks seminek fefichy zahradni — danské (Lepidum
sativum L.). I zde jsem dodrzela vSechny pro rostliny zivotné dulezité podminky — zafidit

rostlinam dostatek vzduchu, tepla, svétla a pfisun vody vV podobé pravidelné dukladné zalivky.

Pfi tomto pokusu jsem pozorovala vykliceni jiZ druhy den a nejrychlejsi nartst byl
zpozorovan tentokrat u vermikompostu, tady bych se zastavila u toho, jak nasledné v zavéru
popisuji, ze bohatd zdlivka mé& vyrazny vliv na kli¢ivost. Poté bylo rychlé vykli¢eni ve
varianté 70 % K + 30 % H, nasledné v samotné zeminé a pak Vv ostatnich variantach. Den ode

dne se pocet rostlin zvySoval a jejich velikost nartstala.

Osmy den od zalozeni pokusu nasledovala tradi¢ni kontrola miry kli¢ivosti a hojnosti
vzrustu. Stonky méfily jiz pfibliznych 5-7 cm a znatelné obménovaly smér ristu z vertikalni
polohy na nepravidelny smér do stran. Rostlindm se dafilo skvéle, po 3 tydnech dosahly
optimalni zralosti a byl ¢as pro sklizen. Vzchazivost (kli¢ivost) semen byla nékdy az vysoka,
stejn€ tak jako pocet rostlin. Dulezité je fici, ze jak pfi prvnim, tak i druhém pokusu $lo
v kvétinacich se zeminou jiz podle vizualniho zhodnoceni zejména o kvantitu. Rostlo vice
stonki, ale jejich kvalita nebyla dostacujici. Stonky byly tenké, nékdy az nitkovité, kdezto
V substratu vermikompostu mohly rostliny rist byt o néco pomaleji, ale se zaméfenim na

kvalitu. Tento fakt byl viditelny pouhym okem i hmatem. Stonky byly silngjsi, bylo jasné

31



vidét jejich zdravy rast a to, ze maji dostateCnou vyzivu jak je patrné (viz fotografie

Vv priloze).

32



5. VYSLEDKY

Nadzemni ¢ast rostlin — pocet kusii (ks)

Tab. 3: Pocet kusii nadzemni casti rostliny v jednotlivych smésich

Kvétina¢ 100% kompost 70% kompostu | 50% kompostu | 30% kompostu | 100% zemina
+ 30% zeminy +50% zeminy | + 70% zeminy
95 89 91 92 98
92 81 93 89 100
95 81 92 83 84
88 84 79 97 92
370 335 355 361 374
92,5 83,75 83,75 90,25 93,5

Procentudlni vyjadreni kli¢ivosti (vzchazivosti) jednotlivych smési

Tab. 4: Procentualni vyjadreni klicivosti jednotlivych smési

100% vermikompost 92,5 %

70% vermikompostu + 30% zeminy 83,75 %
50% vermikompostu + 50% zeminy 83,75 %
30% vermikompostu + 70% zeminy 90,25 %
100% zemina 93,5 %
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Graf ¢. 1: Procentualni vyjadreni klicivosti jednotlivych smési
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Jak jiz bylo vySe zminéno, nejlepsi vzchazivost (kli¢ivost) semen fefichy byla
Vv obycejné zemind ze zahrady, kterd &inila 93,5%. Cisty vermikompost na tom byl ale
pfiblizné stejné (jen o jediné procento hife a umistil se tak na druhé pficee). Tieti pozici
obsadila kombinace 30% vermikompostu + 70% zeminy. Kombinace 50% vermikompostu +

50% zeminy a 70% vermikompostu + 30 % zeminy se umistily nerozhodné.

row

Nadzemni ¢ast rostlin — hmotnost cerstvé biomasy (g)

Tab. 5: Hmotnost Cerstvé biomasy nadzemni casti rostlin

Kvétina¢ 100% kompost | 70% kompostu | 50% kompostu | 30% kompostu 100% zemina
+30% zeminy | +50% zeminy | + 70% zeminy
1 10,64 9,26 4,60 9,23 8,71
2 6,47 9,76 6,08 8,85 7,37
3 9,99 10,87 5,89 7,29 6,48
4 7,99 8,65 4,40 8,18 7,75
Y 35,09 38,54 20,97 33,55 30,31
o 8,77 9,64 5,24 8,89 7,58
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Z tabulky je mozné vidét, ze pii vazeni vlhké struktury byla nejvy$si hmotnost u

N A4

zeminy, po ni 100% kompost, 100% zemina a uplné nejméné vazilo 50% kompostu + 50%

zeminy.

Nadzemni ¢ast rostlin — hmotnost suché hmoty (g)

Tab. 6: Hmotnost suché hmoty nadzemni casti rostlin

Kvétina¢ | 100% kompost | 70% kompostu | 50% kompostu | 30% kompostu 100%
+ 30% zeminy +50% zeminy | + 70% zeminy zemina

1 0,70 0,76 0,76 0,69 0.68

2 0,68 0,77 0,77 0,81 0.80

3 0,74 0,86 0,77 0,65 1.04

4 0,61 0,86 0,84 0,80 0,85

Y 2,73 3,25 3,14 2,95 3,37

(4] 0,68 0,81 0,76 0,74 0,84

Kdyz byla hmota po tydenni klidové pauze nalezité¢ vysuSena, néasledovalo druhé
zvazeni, pii kterém se jednotlivd pofadi hmotnosti zamichala. Nejleh¢i hmotou se stal 100%
kompost s 0,6g, druha nejleh¢i varianta byl 30% kompostu + 70% zeminy, za ni 50%
kompostu + 50% zeminy a pak 70% kompostu + 30% zeminy. Substrat se 100% zeminou i
presto, Ze mé¢l velmi tenké stonky a nebyly senzoricky takové kvality jako stonky ze 100%

kompostu, i pfes to si zachoval nejvys$si hmotnost po vysuseni.
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Stanoveni obsahu vlhkosti a suSiny

Tab. 7: Stanoveni obsahu vihkosti a susiny

varianta Odecet vlhké a suché Stanoveni
i[O
hmoty vihkosti [%6] Obsah susiny [%]

100 % vermikompost 8,77- 0,68 8,09 91,91

70 % vermikompost + 30 9,64 -0,81 8,83 91,17
% zemina

50 % vermikompost + 50 5,24- 0,76 4,48 95,52
% zemina

30 % vermikompost + 70 8,89-0,74 8,15 91,85
% zemina

100 % zemina 7,58-0,84 6,74 93,26

Graf ¢. 2: Obsah susiny
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Co se tyce stanoveni vlhkosti a obsahu susiny, susina a vlhkost nadzemni casti fefichy

byly stanoveny nasledujicim postupem:

e odstfizeni vSech stonk, tedy ¢asti nachazejici se nad povrchem zeminy

e nasledné spocitani stonkt

e utvofeni prumérného vzorku pro danou variantu substratu pouzité zeminy

po spocitani pocta stonkll v jednotlivych kvétinacich,

e diky tomu byla zjisténa klicivost jednotlivych variant

e po znalostech pocti stonkti v kazdém kvétinaci byly jednotlivé hromadky sklizené
zelené odlozeny na filtraéni papir, oznaceny, aby nedoslo k jejich pomichani a byly
jednotlivé zvazeny na laboratornich vahach ve vlhkém stavu

e Po tydenni pauze se vazeni opakovalo, hmota se dokonale vysusila, voda se odpafila a

zbyla pouha suSina rostlin.

Nejvice susiny obsahovala varianta 50% vermikompostu + 50% zeminy s obsahem
95,52% susiny a 8,83% vlhkosti. Ackoliv pii pravidelnych kontrolach ristu tato kombinace

nevykazovala nejvy$s$i hodnoty kli¢ivosti, na konci pokusu obsahovala nejvice vyvazeny

obsah Zivin.

Rozbor zeminy — Cox (oxidovatelny uhlik)

Tab. 8: Procentudlni zastoupeni organického uhliku a humusu

org.C (%) humus (%)

100% kompost 2,67 4,60
70%kom+30%zem. 0,84 1,45
50%kom+50%zem. 1,05 1,81
30%kom+70%zem. 1,61 2,77
100% zemina 0,89 1,53
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Pfi rozboru zeminy a oxidovatelného uhliku bylo dospéno k zavéru, ze predpokladana
hypotéza byla spravna. Opravdu se potvrdilo nejvyssi zastoupeni humusu ve varianté 100%
kompost, které ¢inilo 4,60%. Pozoruhodné je, ze druhym nejlepS§im substratem pro fefichu
byla varianta 30% kompostu + 70% zeminy. Naopak varianta 70% kompostu + 30 % zeminy

byla nejméné vhodna.

Graf ¢. 3: Procentualni vyjadreni obsahu oxidovatelného uhliku a humusu

Rozbor zeminy — C_, (oxidovatelny uhlik)
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Rozbor zeminy — pH

Tab. 9: Hodnoceni vysledki pH/H>0, pH/KCI a pH/CaCl;

pHH0 | pHKCI | pH CaCl:
100% kompost 7,01 6,71 7,02
70% kom. + 30% zem. 7,06 6,73 7,25
50% kom + 50% zem. 7,09 6,67 7,23
30% hl + 70% zem. 7,15 6,80 7,14
100% zemina 7,17 6,76 7,09
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Graf'¢. 4: Hodnoceni vysledkit pH/H>0, pH/KCI a pH/CaCl»

Rozbor zeminy — pH

pH H20

m 100% kompost
m 30% hl + 70% zem.

70% kom. + 30% zem.

pH KCl

m 100% zemina

pH CacCl2

m 50% kom + 50% zem.

Pfi rozboru zeminy jsem dosla k zavéru, ze odchylky v méfeni pH mezi jednotlivymi

variantami nebyly aZ tak odlisné. Rozdil byl u pH vody v pouhych setinach a v ptipadé pH

chloridu draselného a chloridu vapenatého se jednalo o desetiny.

Rozbor Zivin

Tab.

10: Hodnoceni substratit podle obsahu Fosforu, Drasliku, Vapniku a Horciku
vzorek P [mg/kg] | K[mg/kg] | Ca[mg/kg] | Mg [mg/kg]
100% kompost 318,4 923,1 19 146 1162,5
70% komp.+30% zem. 163,1 395,5 15678 894,5
50% komp.+50% zem. 200,2 295,6 11188 715,9
30% komp.+70% zem. 3311 684,6 10 341 716,2
100% zemina 350,6 385,9 6 054 561,1
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Graf ¢. 5: Hodnoceni obsahu Fosforu v jednotlivych substratech
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Rozbor zivin nam ukazal poméry jednotlivych makroelementi v nami zvolenych
substratech pro Fetichu zahradni — danskou (Lepidum sativum L.). Dle tabulky je vidét,
sestupnost vapniku od 100% kompostu az po 100% zeminu. V 100% vermikompostu ¢ini
jeho obsah 19 146 mg/kg a nasledné variantu za variantou tento obsah klesa. 100%

vermikompost rovnéZ vynikal v nejvys$§im obsahu hot¢iku a drasliku.

Graf ¢. 6: Hodnoceni obsahu Drasliku v jednotlivych substratech
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Graf ¢. 7: Hodnoceni obsahu Vapniku v jednotlivych substratech

Rozbor zZivin - Vapnik
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Graf ¢. 8: Hodnoceni obsahu Horciku v jednotlivych substratech
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Tab. 11: Procentické zastoupeni zrn

pudni  druh
obsah ¢astic o rozméru méné nez [%] dle Novaka
vzorek 2,000 0,250 0,050 0,010 0,002 0,001
100% zem. 100,00 84,85 62,12 39,36 25,68 21,60 H
50%kom+ 100,00 88,43 68,52 42,76 26,16 20,40 H
30%kom-+ 100,00 79,61 57,96 32,56 17,64 12,88 H
70%kom-+ 100,00 82,95 63,04 36,64 19,08 14,12 H
100%kom. 100,00 87,23 60,72 38,04 22,48 18,76 H
Graf ¢. 9: Procentické zastoupeni zrn
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6. ZAVER

Jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole metodika, k pokusu byly pouzity dvé hlavni
slozky a to klasickd zemina a vermikompost. Tyto dv¢ slozky jsem pouze michala v rizném

poméru. V priabéhu pokusu bylo zjisténo nasledujici:

Klasicka zemina ze zahrady v obci Babice u Rosic, kterd se fadi svym geneticky
pudnim pfedstavitelem do kategorie hnédozem modalni (HNm), hnédozem modalni slabé
oglejenda (HNmg*) je prabézné klasicky hnojena. Pokud doslo k vyraznému promaceni pii
pocateénim vysevu a k ptipadnému zatopeni, klasickd zemina ze zahrady se chovala tak, ze
Z této zeminy se stala bahnita, dle mého nazoru i méné absorpcni smes, kterd je nazorné vidét
1 na fotografii. Takovato smés nebyla moc piiznivd pifi vlastnim kli€eni a vlastnim
nastartovani procesu klicivosti. Z tohoto faktu je ziejmé, Ze tato plida nema rada pftiliSnou

vihkost.

Pokud jsem misila zeminu s jinou slozkou mého pokusu (v mém ptipadé s
vermikompostem), jiz to nestacilo k tomu, aby pfiliSnd vlhkost byla vyhodou a kladem pro
celkovou piiznivou kli¢ivost. V pokusu s touto zeminou nebylo zjisténo mnozstvi stopovych
prvki, a tudiz nevim, jaké prvky a v jakém mnozstvi pisobily na kli¢ivost a celkovy vzrist
rostlin. Tato zemina byla hodnocena jen z pohledu piimichavani v uréitém poméru a
viceméné méla fesit procentualni zastoupeni vermikompostu v pidé a jeho budouci mozné
pfimichavani a pomérové kombinace. Pokud jsem snizila mnozstvi zalivky, tak z pokusu je
ziejmé, Ze feficha rostla nejrychleji v 100% zemin€. Tady si myslim, Ze se projevilo prave

klasické hnojeni ptidy a bohatost na dusikata hnojiva.

Druhou pouZitou slozkou byl vermikompost. Ten, ktery jsem pii mém pokusu pouzila,
se jmenuje VERMI green a vyrabi ho spole¢nost VERMI marketing. Tento vermikompost ma
certifikat BIO — ekologicky v plném rozsahu. VERMI green vznika vermikompostovanim —
aerobnim procesem preméeny rostlinnych materiali kompostu na humus vlivem mikrobialni
organickych latek vyrazn€ obohacuje hnojené plochy a diky jeho slozeni nedochazi pfi
dodrZeni doporuceného davkovani k ptehnojeni. Tady bych se rdda pozastavila nad mou
osobni zkuSenosti, ze vyseté fefiSe viibec nevadila 100% koncentrace, ba pravé naopak, tato
koncentrace byla vyhodou pfi kliceni a celkové vitalit¢ rastu. Organické hnojivo VERMI
green je tvoreno prevazné zizalimi exkrementy. Tento organo-mineralni komplex ma

schopnost absorbovat velké mnozstvi vody a spolecné se Zivinami a mineraly je postupné
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uvolnovat rostlinam. Toto vyrabéné organické hnojivo je vhodnou ekologickou alternativou
schopnou plné nahradit uméla hnojiva, pidé¢ dodava stopové prvky, enzymy a dalsi dilezité

ziviny a piedevsim tolik v dnes$ni dobé potiebnou organickou hmotu.

O tomto hnojivu a jeho slozeni mam vice podrobnych informaci, protoze je
registrovano na UKZUZ a méla jsem moznost pracovat s poslednim protokolem kontroly
hnojiva, ktery zkoumal jak chemické a fyzikalni vlastnosti a jejich pozadované hodnoty, tak
také rizikové prvky a jejich celkové mnozstvi v tomto organickém hnojivu. Toto organické
hnojivo je vyrabéné na bazi humusu, tvofeného, jak uz bylo dfive zminéno pievazné
exkrementy zizal, obohacené o enzymy, stopové prvky a rustové hormony, které produkuji
zizaly ve svém travicim traktu. To vSe na zakladé mikrobidlni aktivity. Tady bych se chtéla
pozastavit u toho, ze pokud, jsem pii vysevu pouzila vyhradné vermikompost a nasledné
doslo k Gplnému zatopeni vysévanych semen (jako u klasické zeminy), toto bylo naopak

vyhodou a kli¢ivost byla na velice dobré urovni.

Z tohoto pokusu je ziejmé, ze koncentrovany vermikompost ma velice pfiznivy vliv na
klic¢ivost semen a naopak pii bohaté zdlivce dochazi ke smyvani a postupnému splavovani
zivin a k jejich rychlému startu a kli¢ivosti. Jeho absorp¢ni schopnost je na mnohem lepsi

urovni a také jeho struktura a prodySnost je lepsi, nez u obycejné zeminy.

Z pokusu by mélo byt déale ziejmé, ze koncentrované pouzivani vermikompostu ma
pozitivni vliv na celkovy vzrist vysazenych rostlin, které se vyznacuji celkovou vitalitou a
mnozstvim zelené hmoty, ktera narostla, tak také na kofenovy systém. Pti hodnoceni obsahu

suSiny vysla jako absolutni vitéz varianta 50% V + 50% Z, jejiz suSina €inila 95,52%.

Zaroven vysledky rozborl jasné ukazuji, Ze vermikompost je idealnim prostiedim pro
vysadbu rostlin, vice neZ oby¢ejna zemina ze zahrady. To vSe, diky svému vysokému obsahu
humusu, ktery ma vysokou vyménnou kapacitu pro ziviny, jenz rostlindm postupné uvolnuje,
zvySuje odolnost pidy proti okyseleni a dale naptiklad zvySuje samocistici schopnost pldy.
Dle mého néazoru, jeho zésaditost zvySuje odolnost pudy proti ptilisSnému piekyseleni a tim i
delsi ochranu rostlin pied Skodlivosti jinych nezadoucich pifimési a splachii. Zaroven
VvV rozboru vermikompost dosahl nejvysSiho obsahu oxidovatelného uhliku. Ten je velice
dilezity pro opétovné zpfistupnéni uhliku metabolickym procesim v pudé. Vyznamné se

podili na vytvaieni ptidni struktury, vytvareni pidnich koloidd a vododrZznosti.

Ohledné vysledkii rozbort zivin v jednotlivych variantach, i na ty je potieba poukazat.

Bez dostatecného mnoZzstvi zivin by rostliny doprovéazela vyssi nachylnost k chorobam,
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zivoteni rostlin, omezeni trody, nechutnost plodd apod. Co se tyce zivin, i zde varianta se
100% vermikompostem hojné obstala. Ze vSech zkouSenych variant byla nejbohat$i na

vapnik, draslik a hot¢ik.

M¢éla jsem moznost posoudit kone¢nou chut vypéstované fefichy, a v souladu s
vizualnim posouzenim se potvrdilo, ze feficha vypéstovana vyhradné na vermikompostu nebo
pii jeho velkém zastoupeni méla chut’ velice dobrou. Tyto mé smyslové poznatky by bylo
velmi uziteéné vyzkouset dalsim pokusem. Jsem i toho nazoru, ze by bylo né¢kdy v budoucnu
velice vhodné porovnat také jimavost a absorpcni schopnost vermikompostu VERMI green
abézné zeminy i jeho odolnost pii nasledném postupném vysychani v navaznosti na
kumulovany stres rostlin, vyvolany nedostate¢nou a nepravidelnou zalivkou testovanych

semen a rostlin, tak, jako k tomu dochazi v ptirodé.
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7. PRILOHY

SEZNAM TABULEK

Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.
Tab.

~

: Rozdeéleni piidy podle procenta obsahu castic mensich nez 0,01 mm
. Rozdéleni variant substratu podle poméru obsazené smési

. Pocet kusii nadzemni casti rostliny v jednotlivych smésich

: Procentualni vyjadreni klicivosti jednotlivych smesi

- Hmotnost cCerstvé biomasy nadzemni casti rostlin

. Hmotnost suché hmoty nadzemni casti rostlin

: Stanoveni obsahu vihkosti a susiny

: Procentualni zastoupeni organického uhliku a humusu

: Hodnoceni vysledkii pHIH>0, pH/KCI a pH/CaCl>

O Co N SN O AN DN

10: Hodnoceni substratii podle obsahu Fosforu, Drasliku, Vapniku a Hor¢iku

11: Procentické zastoupeni zrn

SEZNAM GRAFU

: Procentualni vyjadreni klicivosti jednotlivych smési
. Obsah susiny
: Procentualni vyjadreni obsahu oxidovatelného uhliku a humusu

: Hodnoceni vysledkii pH/H>0, pH/KCI a pH/CaCl;

1
2
3
4
¢. 5: Hodnoceni obsahu Fosforu v jednotlivych substratech
6: Hodnoceni obsahu Drasliku v jednotlivych substratech
7: Hodnoceni obsahu Vapniku v jednotlivych substratech
8: Hodnoceni obsahu Horciku v jednotlivych substratech
9

: Procentické zastoupeni zrn

SEZNAM PRILOH

Foto ¢. 1. 1. kontrola riistu — vstupni pokus

Foto ¢. 2: 2. kontrola riistu — vstupni pokus

Foto ¢. 3: 3. kontrola ristu — vstupni pokus

Foto ¢. 4: 4. kontrola riistu — vstupni poKus

Foto ¢. 5: Pocatky zmen vertikalniho rustu
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Foto ¢. 6: Vstupni pokus tésne pred sklizni

Foto ¢. 7: 1. kontrola rustu — 2. pokus

Foto ¢. 8: 2. kontrola riistu — 2. pokus

Foto ¢. 9: Pocatky zmen vertikalniho rustu

Foto ¢. 10: 3. kontrola riistu — 2. pokus

Foto ¢. 11: 4. kontrola ristu — 2. pokus

Foto ¢. 12: 5. kontrola riistu — 2. pokus

Foto ¢. 13: 2. pokus tésné pred sklizni

Foto ¢ 14: Cerstvd biomasa pied usuSenim

Foto ¢. 15: UsuSena hmota nadzemni éasti rostlin

Foto ¢. 16: Prevedeni substratit na prumérné vzorky + priprava pro rozbor

Piiloha ¢. 1: BIO Certifikat spolecnosti VERMI marketing s. r. 0. CJ
Priloha ¢. 2: BIO Certifikat spolecnosti VERMI marketing s. r. 0. AJ
Priloha ¢. 3: BIO Certifikat spolecnosti VERMI marketing s. r. 0. NJ
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1stu - vstupni pokus

Foto ¢. 2: 2. kontrola r

Foto ¢. 1: 1. kontrola ristu - vstupni pokus

‘§ ) P S
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Foto ¢. 4: 4. Kontrola riistu — vstupni pokus

3. kontrola rustu — vstupni pokus

C. 3:

Foto
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14

Foto ¢. 6: Vstupni pokus tésné pred sklizni

én vertikalniho ristu

tky zm

Foto ¢ 5: Pocd
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Foto ¢. 8: 2. kontrola ristu — 2. pokus

1. kontrola ristu — 2 . pokus

Foto ¢. 7
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Foto ¢. 9: Pocatky zmén vertikalniho ristu Foto ¢. 10: 3. kontrola riistu — 2. Pokus

58



2. pokus

Foto ¢. 12: 5. kontrola ristu —

11: 4. kontrola ristu — 2. pokus

C.

Foto
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Foto ¢. 13: 2. pokus tésné pred sklizni Foto ¢ 14: Cerstvd biomasa pied Ususenim
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Foto ¢. 15: UsusSena hmota nadzemni casti rostlin
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Foto ¢. 16: Prevedeni substratii na priiomérne vzorky + priprava pro rozbor
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