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Vodné vyluhy z vermikompostu

Souhrn

Tato prace popisuje zakladni problematiku vyroby vodnych vyluhti z vermikompostu, mapuje jejich
ucinky, vysvétluje mozné mechanismy téchto ucinkti a uvadi moznosti vyuziti téchto roztokt v praxi.
Prace svym zamétenim cili také na mikrobiologii vodnych vyluhii z vermikompostu i na mikrobiologii
prosesu vermikompostovani obecné. Zamérem praktické Casti této prace bylo popsat vliv vychozich
materialll pouzitych K vyrobé vermikompostl, stejné tak i vliv aerace a celkové doby extrakce na
pocty nasledujicich tii skupin bakterii ve vodnych vyluzich z vermikompostu. Sledovanymi skupinami
mikroorganismt byly bakterie rodu Azotobacter, vyznacujici se schopnosti fixovat vzdusny dusik,
dale P - solubilizujici bakterie schopné transformovat ve vodé¢ malo rozpustné fosfaty na formy
rozpustné. Posledni sledovanou skupinou bakterii byly hnilobné proteolytické bakterie, zaptic¢inujici
rozklad materiald organického pivodu. Aktivita a role téchto i dalsich skupin mikroorganisma, se zda
byt zasadni k pochopeni mechanizmu pozitivnich uéinkd surovych vermikompostt i jejich vodnych
vyluhti. Vychozimi vermikompostovanymi materialy byly: konisky hnij, digestat, matolina, jable¢né
vylisky a kuchyisky bioodpad. Béhem celého experimentu bylo vyprodukovano celkem 50 odlisnych
typti vodnych vyluhti z vermikompostu, lisicich se jednak typem vychoziho vermikompostu, celkovou
dobou extrakce — 1 h, 6 h, 12 h, 24 h, 48 h, a pfitomnosti ¢i absenci aerace v procesu vyroby. Nasledné
stanovovani pocti sledovanych mikroorganismit ve vodnych vyluzich zvySe uvedenych
vermikompostli i v samotnych surovych vermikompostech probihalo vzdy ve tfech opakovanich.
Pozornost byla vénovana jednak  trendim narGstu a poklesu pocti jednotlivych skupin
mikroorganismi ve sledovanych vyluzich v zavislosti na prodluzujici se dob¢ extrakce i na mnozstvi
mikrobialni biomasy Vv zavislosti na vychozim materialu ur¢eného k vermikompostovani. Oproti
ofekavani nebyla ve vétSin¢ ptipadi u aerovanych vyluhli pozorovana vyrazna zvySeni po¢tl
sledovanych bakterii, ¢asto byly naopak zaznamenany poklesy poéti sledovanych mikroorganismi, ve
srovnani s vyluhy michanymi. V pfipadé aerovaného vyluhu na bazi kuchynského bioodpadu vsak
byly po celou dobu extrakce skuteéné zaznamenany vyrazné vyssi hodnoty pocti bakterii rodu
Azotobacter ve srovnani s vyluhem michanym. Vysledna zjisténi v trendech naristu a poklesu pocta
kolonii bakterii v zavislosti na zvySujici se dobé extrakce, vypovidaji o znaéné odlisnosti vodnych
vyluhti z vermikompostu na bazi jable¢nych vyliskii a kuchynského bioodpadu od ostatnich typt
roztoki. Tyto vyluhy vykazovaly vyrazny a kontinudlni pokles pocti sledovanych mikroorganismi
spolu s postupujici dobou extrakce. U vyluhti z vermikompostu na bazi digestatu a matoliny se
z hlediska obsaht bakterii rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii v
aerovanych i michanych vyluzich, zda byt optimalni dobou extrakce 12 — 24 h. V piipadé aerovanych i
michanych vyluhd z vermikompostu na bazi konského hnoje se zda byt, vzhledem k poctu
sledovanych mikroorganismti, optimalni dobou extrakce 48 h. U vyluhti na bazi jable¢nych vyliskt a
kuchynského bioodpadu by vsak optimalni dobou extrakce méla byt pouha 1 h. OvSsem sledované
pocty vySe zminénych skupin mikroorganismui jsou jen malou ¢asti komplexni studie a bez piihlédnuti
K ostatnim dil¢im vysledkiim nelze ¢init ohledné optimalni doby extrakce, ¢i efektivity aerace,
jakékoli definitivni zavéry.

Klic¢ova slova: vyluh z vermikompostu, aerace, michani, mikrobiologické parametry



Aqueous extracts from vermicompost

Summary

This thesis describes the basic problems of producting water extracts of vermicomposts, maps their
effects, explains possible mechanism of these effects and mentions the possibilities of using these
solutions in practice. The thesis also focuses on the microbiology of the aqueous extracts of
vermicompost and microbiology of vermicomposting itself. The point of the practical part of this
thesis was to describe the influence of the initial materials used for production of the vermicompost, as
well as the influence of aeration and the total extraction time in relation to the count of following three
groups of bacteria, appearing in water extracts of vermicompost. The monitored groups of
microorganisms are the Azotobacter bacteria that are characterized by the ability to retain the aerial
nitrogen, the P — solubilizing bacteria able to transform the low soluble phosphates to their soluble
forms, and the last monitored group of bacteria is the putrid proteolytic bacteria that cause the
decomposition of the organic materials. The activity of these bacteria, as well as activity of other
groups of microorganisms, seems to be crucial to the understanding of the positive effects of the raw
vermicomposts and their aqueous extracts. The initial vermicomposted materials were: the horse
manure, digestate, grape marc, apple pomace and the household kitchen waste. During the whole
experiment, there was the total of 50 different types of aqueous extracts of vermicompost produced.
They differ in the type of vermicomposted material, in the total time of extraction — 1, 6, 12, 24 and 48
hours, and, at least, in the presence or absence of aeration during the procedure. The subsequent
counting of monitored microorganisms in aqueous extracts from described vermicomposts and in the
raw vermicomposts themselves was done three times. Attention was payed to the trends of increases
and decreases of the quantity in each group of microorganisms in monitored extracts, in relation to
increasing time of extraction, as well as to the amount of the microbial biomass in dependence to the
material used for vermicomposting. Against all expectations, there was, in the most cases of aerated
extracts, no substantial increase in number of monitored bacteria, often we even detected decrease of
the bacterial mass, in comparison with the stirred extracts. However, in the case of aerated extract
based on the kitchen waste, there was detected major increase of the count of the Azotobacter group
bacteria, in comparison with the stirred extract indeed. The final findings in the trends of decreases
and increases of the colonies of bacterial groups in relation to the duration of extraction, give evidence
of particular differences between aqueous extracts based on the apple pomace and household kitchen
waste on one side, and the other types of extracts on the other side. These types of extracts show large
and continuous decrease of amount of the monitored microorganisms, following the increasing time of
extraction. The optimal time of extraction, considering the amount of the Azotobacter bacteria, P -
solubilizing bacteria and proteolytic bacteria, in aerated and stirred extractd based on digestate and
grape marc, seems to be 12-24 hours. In the case of aerated and stirred extracts from vermicomposts
based on the horse manure, in relation to the count of monitored microorganisms, the optimal duration
of extraction seems to be 48 hours.

Keywords: vermicompost extract, aeration, stirring, microbiological parameters
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1 Uvod

Nase zapadni spole¢nost je producentem ohromného mnozstvi odpadu. Vedle béznych, dnes jiz i
vnasi domovin¢ hojné¢ recyklovanych odpadnich materiald, cekaji na své $irSi vyuziti i odpady
biologicke, skytajici v sobé velky potencial, at’ uz se jedna o organické zbytky rostlin nejriiznéjsiho
puvodu, biologické odpady potravinaiského primyslu, restauraci, domacnosti ¢i problematické kaly
Cistiren odpadnich vod. Ptiblizn¢ 50 — 60 %, tedy vétSinu odpadti vyvazenych na skladky, ptedstavuje
odpad biologicky. V soucasnosti se ¢im dal vice, predevsim z ekonomickych diivoda, hledaji pro tyto
masy nijak nezpracovavaného a nevyuzitého biologického materidlu moznosti dal§iho vyuziti.
V zasad¢€ se jedna bud’ o vyuziti energetického rdzu, jako je spalovani biomasy ¢i vyroba bioplynu,
nebo o vyuziti v oblasti rostlinné produkce. Pokud by byla vétSina téchto odpadii recyklovana na
materialy vyuzitelné v zeméd¢lstvi a zahradnictvi, pfedstavovalo by to zna¢nou sporu ve vydajich na
zasobovani rostlin zdkladnimi zivinami. Jednim z klicovych zptisobti zuzitkovani takovych odpadnich
materiali je termofilni kompostovani.

Bohuzel vétSina timto smérem zamétenych komer¢nich systému cili spisSe na likvidaci odpadu nez na
jeho transformaci v material co nejvice prospésny pro pudu a rostliny. Naklady na vysledny produkt
byvaji Casto velmi vysoké a tak navratnost takové investice tkvi Casto v tisporach za uSetfené misto na
skladce (Edwards et al., 2011).

Jednou z moznych alternativ termofilniho kompostovani mize byt vermikompostovani, tedy rozklad
organické hmoty pomoci vhodnych druhti zizal ve vysoce hodnotny produkt, ktery ptfinasi rostlinam a
pude znac¢ny prospéch. Dals$i moznosti je uprava téchto surovych komposti ¢i vermikompostll na
formy usnadiiujici jejich nasledné pouziti, a to bud’ na granulaty umoznujici aplikaci rozmetadly, nebo
na vyluhy aplikovatelné béznymi postiikovaci. I pies zvySeny zajem o recyklaci biologickych odpadi
v posledni dobg€, podil nevyuzitého biologického odpadu vyvazeného na skladky je i nadale velmi
vysoky a predstavuje tak znaéné rezervy v recyklaci. V soucasnosti se zejména v naSi zapadni
spolecnosti z mnoha dobrych divodl klade diraz na udrzitelny rozvoj s ohledy na Zivotni prostiedi.
Zvysovani podilu recyklovaného biologického odpadu je tedy aktualnim tématem, pro ktery je nutné
hledat podporu u Siroké vefejnosti, v odbornych kruzich i oblastech statni spravy. Teoreticka Cast této
bakalaiské prace se zabyva pouze jednou z mnoha moznosti vyuziti biologickych odpadi —
vermikompostovanim, konkrétné moznostmi vyuziti vodnych vyluhti z produktt tohoto procesu se

zametfenim na jejich mikrobiologii.



2 Cil prace

Cilem této prace je zjistit, jakym zpisobem ovliviiuje doba extrakce, zafazeni aerace a druh vychoziho
vermikompostovaného materialu celkové pocty bakterii rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii
a proteolytickych bakterii ve vyslednych vodnych vyluzich z vermikompostu. Cilem je téZ srovnani
téchto vysledki Sjinymi experimenty, jez se zabyvaly podobnou problematikou. Snahou je téz
upozornit na mnohé z piednosti potencionalniho vyuziti téchto vyluhti v praxi na zakladé celé fady

experimentl.
3 Literarni reSerse

3.1 Srovnani procesti kompostovani a vermikompostovani

3.1.1 Termofilni kompostovani

Kompostovani a vermikompostovani jsou dva nejznaméjs§i procesy pro biologickou stabilizaci
organickych zbytkd. Pii kompostovani dochazi ke zrychlené degradaci organické hmoty cinnosti
mikroorganismi za podminek, pfi kterych rostlinny material prochdzi charaktreristickou termofilni
fazi pfi teplotach 45-65 °C. Tyto teploty se vyznacuji fytosanitarnimy uéinky a dochazi pii nich k
likvidaci patogennich mikroorganismti. Kompostovani délime na dvé zakladni faze. Na fazi termofilni,
pro kterou jsou charakteristické intenzivni rozkladné procesy a na mezofilni fazi zrani, vyznacujici se
snizenou teplotou a pomalej$im rozkladem organického materialu. Doba trvani aktivni termofilni faze
zavisi na vlastnim sloZeni kompostu, na vlhkosti i provzdu$néni. Stejné tak se mize liSit i délka faze
zrani, nicméné ani v idealnich podminkach netrva cely proces kompostovani méné nez 20 tydnu.
Vysledkem je homogenni, humo6zni, mimotadné¢ stabilni materidl. V soucasnosti se jedna o hlavni a
Casem provéfeny zpusob zpracovani pevnych biologickych odpadi. Nevyhodou tohoto procesu jsou

ovsem ztraty dusiku volatilizaci v prubéhu termofilni faze (Edwards et al., 2011).

3.1.2 Vermikompostovani

Vermikompostovani je vyhradné mezofilnim aerobnim rozkladnym procesem, ve kterém se
snoubi rozkladna ¢innost mikroorganismu Spolu s ¢innosti vhodnych druht zizal. Ackoli jsou to opét
svou ¢innosti provzdusnuji, rozmélnuji, misi a fragmentuji zpracovavany substrat, ¢imz zvétSuji i
plochu jeho povrchu, a celkove tak tvoii lepsi podminky ke kolonizaci mikroorganismy a k rozkladu
organické hmoty. Pro vermikompostovani je typicky masivni nartst aktivity urcitych druhid
mikroorganism, ¢i naopak eliminace jinych druhl. Nasledkem toho dochazi ke zna¢né modifikaci
fyzikalnich, chemickych a biologickych vlastnosti substratu i k jeho rychlejsi stabilizaci (Edwards et
al., 2011).
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Zizaly hraji vyznamnou roli v kolob&hu uhliku a pedogenezi, maji také sviij podil na odbouravéni
celulozy. Mimoto jsou zizaly schopné pro svou vlastni potiebu zuzitkovat pomérné malé mnozstvi
pfijimané potravy. Zpét do pidy pak vyluCuji zna¢nd mnozstvi této nevyuzité, ovSem jiz Castecné
natravené organické hmoty. Stievo zizal obsahuje Sirokou skalu mikroorganismtl, enzymi a hormont,
které napomahaji naslednému zrychlenému rozkladu vylou¢eného materialu a jeho transformaci na
vermikompost, v idealnich podminkach béhem 4-8 tydnt (Pathma et Sakthivel, 2012).

Stejné jako klasické kompostovani, i vermikompostovani se déli na dvé faze. V aktivni fazi dochazi ke
zpracovani a modifikaci materidlu zizalami. Druha faze je obdobou faze zrani a vyznacuje se
pfesunem populace zizal hledajicich potravu do vrstev obsahujicich nestraveny biologicky odpad.
Délka aktivni faze se miize znacné liSit a zavisi na konkrétnim druhu zizal, na poctu jedinct v populaci
a na jejich schopnosti pfijimat organickou hmotu (Edwards et al., 2011).

Samotné vermikompostovani je nicméné schopné v idedlnim piipadé dvojnasobné az pétinasobné
urychlit rozkladné procesy a zajistit tak celkové rychlejsi transformaci dodaného materialu v hodnotné
organické hnojivo o lep$i homogenité v porovnani s produkty termofilniho kompostovani (Pathma et
Sakthivel, 2012).

Vermikompost je vysoce porézni material s nizkym pomérem C:N pfipominajici svou konzistenci
raSelinu. Krom¢& snadno dostupnych forem zivin, obsahuje i ristové hormony a regulatory
produkované mikroorganismy. Technologie vermikompostovani neni doposud pIn€ uzplsobena
k vyuzivani ve vét§im primyslovém méfitku, mimo jiné proto, Ze zde neni zastoupena termofilni faze
a neni tak plné zarucena likvidace ptipadnych patogent, ackoli n¢které studie svéd¢i o jejich dobrém a
dostateéném potlaceni. V nékterych piipadech je také zapotiebi pied vlastnim vermikompostovanim
provést upravy zpracovavaného materialu z divodu mozné kontaminace slozkami, které jsou pro
zizaly toxické. Takovymi latkami jsou napiiklad amoniak, kyseliny nebo soli. Vhodnym vychodiskem
mize byt proto kombinace vermikompostovani s klasickym kompostovanim pii kterém je zajiSténa
likvidace patogeni a slozek toxickych pro Zizaly (Edwards et al., 2011).

Dilezitou vlastnosti vermikompostovani, které v této kombinaci nasleduje vzdy az po klasickém
kompostovani, je zména forem celé fady zivin na formy pro rostliny dostupnéjsi. Vermikompost neni
jen hnojivo poskytujici pid€, potazmo rostlinam, potfebné Ziviny, ale diky svym vlastnostem také
vyznamné prispiva k oziveni pidniho edafonu. Praveé z téchto divodi tedy miizeme vermikompost po
pravu povazovat za nejlepsi dostupné organické hnojivo (Devi et al., 2009).

V tabulce 1 nabizi Lakshmi et al. (2013) moZnost srovnani jednotlivych parametri pfi zpracovani

stejnych vychozich materialtl technologii termofilniho kompostovani a vermikompostovani.
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Tabulka 1 - Hodnoty naméfené u material®i, pro$lych procesem termofilniho kompostovani

N, P, K (%) Mikropr-\{ky
Materil pH |EC(dsm™)| TOC (%) C/N (mgkg™)
N P K Zn Fe Mn Cu
Odpad z cukr. titiny | 7.08 | 0.33 2422 | 098 | 031 152 | 2471 | 36 | 188 [ 19 18
Trava a plevel 7.25 | 047 2312 | 168 | 0.76 120 | 1376 | 52 | 245 38 22
Kuchyfsky bioodpad | 7.54 | 0.38 23.05 | 1.81 0.89 123 | 1273 | 61 | 306 | 85 31
RyZova slama 7.18 [ 0.40 2389 | 096 | 0.22 160 | 2489 | 33 | 174 | 22 19
Zdroj: Lakshmi et al. (2013)
Tabulka 2 - Hodnoty naméfené u materialti, proslych procesem vermikompostovani.
Mikroprvky
Materidl pH | Ec(dsm™)| TOC (%) N, P, K (%) c/N (mg ke
N P K Zn Fe Mn Cu
Odpad z cukr. titiny | 7.20 | 0.36 2462 | 1.14 046 | 161 | 2159 | 61 | 204 | 32 28
Trdva a plevel 7.35 0.45 23.88 1.88 1.01 1.31 12.70 81 365 67 36
Kuchyfisky bioodpad | 7.40 | 0.34 2392 | 211 122 | 145 | 1133 | 89 | 412 | 98 57
RyZova slama 7.26 | 041 2416 | 1.12 043 | 164 | 2157 | 58 | 284 | 36 24

Zdroj: Lakshmi et al. (2013)

3.2 Vodné vyluhy z vermikompostu

Vodné vyluhy z vermikompostu mohou byt definovany jako extrakty na vodni bazi ze surovych
vermikomposti obsahujici mikroorganismy, rozpustné ziviny a ostatni rostlinaAm prospésné latky
v tekuté formé (Edwards et al., 2011).

V poslednich letech se cela fada, pfedev§im mens$ich péstiteli po celém svété, snazi snizit svou
spotfebu pramyslovych hnojiv i pesticidii a experimentuji s vyrobou a vyuzivanim vodnych vyluht jak
z klasickych kompostti, tak z vermikompostd. Tyto roztoky maji proti surovym formam své
nepopiratelné vyhody, napiiklad snazsi aplikaci i transport na misto uziti. Pro v§echny metody vyroby
vodnych vyluht je vzdy spoleény uréity zptisob miseni surového vermikompostu s vodou (Arancon et
al., 2007).

V dalsi fazi rozlisujeme vodné vyluhy dle zpsobu extrakce na aerované a neaerované. V aerovanych
vodnych vyluzich dochazi ke kontinualnimu aktivnimu provzdusiovani roztoku v priabéhu celého
procesu vyroby. Naproti tomu, pii produkci neaerovanych vodnych vyluhti z kompostu ¢i
vermikompostu nedochazi po pocatenim smiseni K zadnym, nebo jen minimalnim zasahim
Vv prub&éhu procesu extrakce. Velkou vyhodou aerovanych vodnych vyluht je ¢as potfebny pro jejich
ptipravu, jenz vétSinou nepiekro¢i 1-2 dny, pficemz nedochazi vtak velké mife k problémim
S nepfijemnym zapachem, jako u neaerovanych vodnych vyluhd, které vyzaduji 1-2 tydny extrakce.
V piipadé neaerovanych vyluhil neni kromé extrakéni nadoby zapotiebi Zadného zvlastniho vyrobniho
vybaveni, coZ se spolu s niz§imi energickymi vstupy projevi na celkové nizsich nakladech. Produkce

S 24

aerovanych vyluhi je slozitéjsi, vyzaduje kontinualni michaci a vzduchovaci zafizeni schopné svymi
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vykony zajistit optimalni podminky ve velkych objemech tekutin. Zastanci aerace vyluht casto
argumentuji niz§im rizikem kontaminace roztoku lidskymi patogeny V porovnani s vyluhy
neaerovanymi, a to diky nizké konkurenceschopnosti téchto patogent, véetné E. coli, v aerobnich
podminkach. Témto tvrzenim nicméné doposud chybi opora v podobé potiebné dokumentace. Mnoho
uzivateld vyluhti z vermikompostu upiednostiiuje neaerované vodné vyluhy zkompostl ¢&i
vermikompostl a to nejen z divodu jednodussi ptipravy, ale i z divodu udajné lepsi Gi¢innosti jak ve
stimulaci rustu rostlin, tak v potla¢ovani jejich chorob (Radovich et Arancon, 2011).

Welke (2005) ovsem tvrdi, Ze oba typy vyluhti vykazuji v obou smérech srovnatelnou u¢innost.
Naproti tomu Arancon et al. (2007) pozoruje pfi stejném casu extrakce (24h) u aerovanych vodnych
vyluhti z vermikompostu lepsi ristové stimula¢ni schopnosti ve srovnani s neaecrovanymi.

Tato rozdilnd pozorovani u€inkd vyluhd v zavislosti na zptisobu jejich vyroby svédc¢i o tom, ze nelze
obecné vyzdvihovat jedinou produkéni metodu nad ostatni.

Jednou z moznosti zvySovani vysledné efektivity vyluht je jejich obohacovani o dodané ptirodni
latky, takzvana aditiva. Cilem téchto snazeni by mélo byt zvySeni mikrobidlni aktivity vyluht a
nasledné zlepseni jejich ucinkt. (Tab. 2). Ackoliv jsou dnes vyluhy z kompostu a vermikompostt jiz
bézné dostupnym produktem a jsou po celém svété vyrabény ve zna¢nych mnozstvich, neexistuje
doposud uspokojivy pocet védeckych studii, se zaméfenim na metody produkce téchto vyluhu, jejich
vlivu na rust rostlin, potlacovani $kidcti a chorob, nebo popsani piipadnych vedlejSich G¢inka
(Arancon et al., 2007).

Vyluhy z vermikompostti maji Siroké spektrum vyuziti jak v zahradnictvi, tak v zemédélstvi. Na rozdil
od svych surovych protéjski, se tyto vyluhy vyznacuji unikatni moznosti ptimé aplikace na list, nebo
vyuzitim jako zalivky s vysokou efektivitou, pii relativné malych davkach roztoku. Z hlediska
kategorizace moznych vyluht, se Vv piipadé vodnych vyluhti z vermikompostu jedna o jakousi
podmnozinu, spadajici do Sirsi kategorie vodnych vyluhti z kompost. Zatimco vyroba, zplsoby
aplikace ¢i mechanizmy u¢inkd vSech téchto extrakti mohou byt obdobné, vodné vyluhy
z vermikompostt se vzdy daleko 1épe a blize specifikuji spiSe plvodnim slozenim vychoziho
vermikompostu, ze kterého je roztok ziskavan. Tyto vyluhy jsou poté, stejné jako jejich surové
protéjsky, bohatym zdrojem rostlindm prospésnych sloucenin a cetné studie nasvédcuji, ze disponuji

obdobnou téinnosti (Edwards et al., 2011).
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3.2.1 Proces vyroby vodnych vyluhii z vermikompostu

Chemické a biologické charakteristiky vysledného vyluhu se mohou zna¢né liSit v zavislosti na
vstupnim materialu a variabilité vlastniho procesu extrakce. K zajisténi vyroby s vyrovnanou kvalitou
vysledného produktu je nutné udrzovat veskeré promeénné charakteristiky procesu vyroby vV co mozna
nejstalejsich mezich. Vstupy a proménné béhem vyroby vodnych vyluht z vermikompostu jsou tyto:
vermikompost uréitého pivodu a slozeni, kvalita vody a jeji teplota, piipadna aditiva, délka trvani

celého procesu, rizné druhy michani, aerace, nebo jejich kombinace (Edwards et al., 2011).

3.2.1.1 Vychozi vermikompost a jeho pomér k vodé

Vodné vyluhy z vermikompostl jsou v zdsadé koncentraty vychozich vermikompostt. Piivod a slozeni
extrahovaného vermikompostu proto hraje zdsadni roli a piedstavuje tak nejvyznamnéjsi proménnou
vcelém procesu vyroby. Staly a spolehlivy zdroj vermikompostu shodnych vlastnosti tak
minimalizuje moznost ptipadné variability ve sloZeni vyslednych vyluhti (Edwards et al., 2011).
Optimalni pomér surového vermikompostu k vodé je pak zavisly jednak na kvalité tohoto kompostu,
dale na metodé vlastniho procesu extrakce, ale také na zpusobu vyuziti vysledného vyluhu v praxi.
Dodani pfili§ malého mnoZstvi surového vermikompostu vV poméru k vodé zaptiéini nizké koncentrace
zivin i mikroorganismi ve vyluhu, naproti tomu dodani pfili§ velkého mnozstvi vermikompostu miize
mit za nasledek nedostate¢nou a tedy neefektivni extrakci Zivin a mikroorganismu z vermikompostu
do vysledného roztoku. Studie zaméfené na pomér surového kompostu k vodé byly v minulosti cileny
piedevs§im na zjiSténi optimalniho poméru z hlediska co nejefektivnéjsiho potlacovani chorob rostlin.
Vysledky byly ¢asto rozdilné. Ve vétsing téchto studii byly pouzity poméry v rozmezi 1:3 - 1:10
kompostu k vodé (Radovich et Arancon, 2011).

Pti aplikacich vyluhti z kompost téchto koncentraci, zaznamenal Weltzien (1990) jejich vyraznou
schopnost potlacovat pliseni bramborovou (Phytophthora infestans), pficemz mezi roztoky vzniklych z
poméru 1:3 a 1:10 kompostu k vodé, nepozoroval zadny rozdil v efektivité suprese. Po aplikaci vyluht
s pomé&rem 1:50 kompostu k vodé byl jiz efekt suprese ve srovnani s piedchozimi vyluhy nizsi.
Naproti tomu Welke (2005) zaznamenal rozdily v efektivité stimulace ristu i potlatovani chorob jiz u
vyluhtt s vychozimi poméry 1:8 a 1:4 kompostu k vod¢, pticemz zjistil, ze vyluhy s vychozim
pomérem 1:8 vykazuji vyssi efektivitu nez vyluhy s pomérem 1:4 kompostu k vode.

Edwards et al. (2006) vsak nepozoruje vyrazné rozdily ve stimulaci ristu mezi vyluhy s vychozimi
pomeéry 1:25, 1:12 a 1:10 vermikompostu k vodé.

Ackoli né€které ze studii naznacuji, Ze limitnim mnozstvim surového materialu, z hlediska efektivni
stimulace rastu i potlaGovani chorob, je u vodnych vyluht pomér 1:10 vermikompostu k vod¢, Pant et
al. (2011) ve svych experimentech dokazuje, Ze pozitivni vliv na rist a vynosy oSetfovanych plodin

mohou mit i vodné vyluhy o vychozich pomérech 1:10 az 1:100 vermikompostu k vodé.
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Za obecné nejefektivnéjsi roztoky vodnych vyluhli z vermikompostu 1ze nicméné povazovat roztoky o
vychozich pomérech 1:5 az 1:20 vermikompostu k vodé¢. S ohledem na rozdilné zpisoby vyuziti

téchto vyluhl je mozné koncentrovangjsi roztoky taktéz dodatecné fedit (Edwards et al., 2011).

3.2.1.2 Kvalita vody a jeji teplota

Cistota vody je také vyznamnym faktorem, ktery miize zasadn& ovlivnit kvalitu vysledného produktu.
Jakékoli necistoty, pesticidy, tézké kovy, chlor, rizné patogeny ¢i ostatni nezadouci ptimési ve vodeé
mohou ovlivnit rist pfitomnych mikroorganismii a zapficinit tak problémy s vyslednou kvalitou
roztoku (Edwards et al., 2011).

Chlor a sira mohou byt z vody, urcené k produkci vodnych vyluh z vermikompostu, odstranény
pomoci aerace (Ingham, 2005).

Voda taktéz plisobi svou konkrétni teplotou na jednotlivé druhy mikroorganismd, na rychlost jejich
ristu i mnozeni a ovliviluje tak as, nezbytny k dosazeni pozadované koncentrace mikroorganismi i
¢as potiebny k uvolnéni rozpustnych zivin z vermikompostu do roztoku (Edwards et al., 2011).

P1ilis vysoké teploty vody zpuisobuji volatizaci zivin ze vznikajiciho roztoku a v extrémnich piipadech
mohou vést az Kusmrceni pfitomnych mikroorganismt, piili§ nizké teploty vody b&hem procesu
extrakce pak zpomaluji rist populaci téchto mikroorganismua (Ingham, 2005).

Teplota vody ma také vliv na koncentraci kysliku v roztoku a tedy i mnozstvi kysliku vyuzitelného
ptitomnymi mikroorganismy (Edwards et al., 2011).

Za optimalni pro vyrobu vodnych vyluhti z komposti i vermikompostu byva povazovana teplota 30
°C.

3.2.1.3 Doba trvani procesu extrakce

Délka vlastniho procesu extrakce je dulezitym faktorem z hlediska kvality a efektivity vysledného
vyluhu. Obecné by tedy cely proces mél probihat minimalné do doby, dokud nedojde Kk uvolnéni
vétSiny rozpustnych Zivin a mikroorganismu ze surového vermikompostu do roztoku vodného vyluhu.
Prili§ kratka doba trvani procesu neumozni maximalni moznou extrakci zivin a mikroorganismt do
roztoku, zatimco pfilis dlouha doba extrakce mize netimérné navysit fixaci vyextrahovanych zivin
mikroorganismy ve formé Zivin jiZ spotiebovanych, v disledku ¢ehoz dojde k postupnému snizovani
aktivity téchto mikroorganismi z divodu nedostatku potravy. (Ingham, 2005).

Vlastni extrakce pozadovanych rozpustnych latek a mikroorganismit ze surovych vermikomposta
probihd pomérné rychle a je ¢asové mén¢ naro¢na nez nasledny kultivaéni proces, ktery prodluzuje
dobu celého procesu vyroby, a pii kterém dochazi vlivem mistnich podminek ke zménam ve sloZeni
populaci pfitomnych mikroorganismd a ke zménam jejich pocéti. Samotnad délka procesu nema tedy,
od uréitého momentu, zasadni dopad na koncentrace rozpustnych latek v roztoku, ma vSak zna¢ny vliv
na biologické procesy v ném probihajici. Tyto procesy mohou nasledné€ ovliviiovat i chemické

slouceniny v roztoku obsazené (Edwards et al., 2011).
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V praxi se muze doba trvani celého ,,varného procesu lisit Vv zavislosti na pouzité technologii
extrakce, pivodu pouzitého vermikompostu i na zpisobu vyuziti vysledného vyluhu. Neaerované
vodné vyluhy vyZaduji, vV porovnani s acrovanymi, obecné delsi dobu extrakce potfebnou k dosazeni
maximalni kvality vysledného produktu (Radovich et Arancon, 2011).

Podle Weltziena (1991) je v pfipadé neaerovanych vodnych vyluhti obvykle zapotfebi 5-8 dnu,
v nékterych ptipadech az 16 dnd extrakce, pficemz tato doba by m¢la udajné poskytnout dostatecny
¢as fakultativnim anaerobnim mikroorganismim k dosazeni dominantniho postaveni.

Za optimalni dobu extrakce pro acrované vodné vyluhy byva nejéastéji povazovano 12-24 h, coz je
vétsinou dostacujici doba pro dosazeni maximalnich stavii aktivnich populaci mikroorganismi
v roztoku (Ingham, 2005).

Doba 24 hodin extrakce s nepfetrzitou aeraci a michanim roztoku pak byva pii vyrobé komer¢nich

vyluhti Z vermikompostu nejbéznéjsi (Edwards et al., 2011).

3.2.1.4 Miseni a aerace

Aerace vodnych vyluhti vyzaduje jednak zarazeni vzduchového cerpadla do sestavy a dale pak
ptitomnost zafizeni na vyrobu vzduchovych bublin v nddobé se vznikajicim roztokem. K tomuto ucelu
lze vyuzit napiiklad vzduchovaci kameny bézné pouzivané v akvaristice, nebo perforované hadicky
z PVC (Radovich et Arancon, 2011).

U v8ech druhti vodnych vyluht je divodem pro zafazeni aerace a dalSiho misiciho mechanismu do
procesu vyroby, snaha 0 vytvotfeni optimalnich podminek pro Zivot a rozmnozovani aerobnich
mikroorganismi V roztoku na ukor mikroorganismii anaerobnich, jejichz vedlejsi metabolické

produkty mohou mit nep#iznivé Géinky na rast rostlin (Edwards et al., 2011).

3.2.1.5 Aditiva vodnych vyluht

Zatazeni aerace do procesu vyroby vodnych vyluhii z kompost a vermikompostli a obecné rozsiteni
pouzivani téchto vyluhti vedlo k mnoha pokustim s ptidavnymi latkami, slouzicimi jako zdroj potravy
pro mikroorganismy. Ackoli nejsou tato aditiva nezbytnou soucasti procesu vyroby, mohou mit
pozitivni vliv na rozvoj extrahovanych mikroorganismi v roztoku. Nasledny narst mikrobialni
biomasy by tak mél zapfiCinit zvySeni ucinnosti vysledného produktu. K témto ucelim mohou byt
vyuzity materialy jako je melasa, huminové Kkyseliny, moiské fasy, nerostné prasky, extrakty
z kvasinek a mnoho dal$ich. Jejich podil pii vyrobé v poméru k mnozstvim pouzitého vermikompostu
je v8ak obvykle relativné maly. Ve svété existuje fada komeréné nabizenych smési téchto aditiv, ¢asto
nabizenych samotnymi vyrobci sestav ha vyrobu vyluha (Edwards et al., 2011).

VIiv konkrétnich druhu aditiv na populace mikroorganismd, je popsan v kapitole 3.3.3.1.
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3.3 Mikrobiologie vermikompostu a vodnych vyluhii z vermikompostu

3.3.1 Vztah rostlin a piidnich mikroorganismi

Rhizosféra rostlin zahrnuje oblast povrchu kotfenti a jimi prostoupenou zeminu Vv bezprostfednim
okoli. Toto specifické prostiedi se vyznacuje dilezitymi a intenzivnimi interakcemi mezi rostlinou a
pudou a jejim edafonem. Biochemické interakce a vymeénna aktivita mezi rostlinami a padnimi
mikroorganismy jsou jiz popsané jevy. Tyto mikroorganismy, obyvajici rhizosféru a nachazejici se ve
vzajemnych kompeti¢nich vztazich, jsou v nékterych ptipadech schopny zvySovat svou konkurencni
schopnost vici ostatnim mikroorganismim prostfednictvim symbiotickych vztaht s rostlinami. Takto
zvyhodnéné mikroorganismy pak mohou mit zna¢ny vliv na rast, celkovou vitalitu i odolnost
hostitelskych rostlin vici nékterym chorobam a Skidcim. Béhem kliceni semen i v pribéhu
pocateCniho rastu rostlina intenzivné interaguje sfadou mikroorganismii, pfitomnych
V bezprostfednim okoli jejich kofenid. Rostouci organicka hmota kotfent tak ptredstavuje hnaci silu
rozvoje aktivnich populaci téchto mikroorganismil, ovSem pouze v oblasti rhizosféry, tedy v pade do
vzdalenosti nékolika malo milimetri od kofene a na jeho povrchu. Tento efekt je nazyvan efektem
rhizosférnim (Nihorimbere et al., 2011).

V porovnani s okolni nerhizosferni zeminou se oblast rhizosféry vyznacuje intenzivni mikrobidlni
aktivitou a zvysenou mikrobialni biomasou. Po¢ty mikroorganismut jsou V rhizosféfe 19x az 32x vyssi
nez v neprokofenéné zeming. Nekteré z téchto bakterii, oznacované jako rhizobakterie, se vyznacuji
symbiotickymi vlastnostmi. Rhizobakterie podporujici rust rostlin a ozna¢ované zkratkou (PGPR) jsou
bakterie rodi Arthrobacter, Azoarcus, Azospirillum, Bacillus, Burkholderia, Enterobacter,
Gluconacetobacter, Herbaspirillum, Klebsiella, Paenibacillus, Pseudomonas, Serratia a mnoho
dalsich. Rhizobakterie PGPR jsou schopné ovliviiovat rdst rostlin bud’ pfimo syntézou podptrnych
sloucenin a zpfistupniovanim zivin z okolniho prostfedi, nebo nepiimo oslabovanim ¢i eliminaci
Skodlivych u¢inka fytopatogennich organismu. K tomu, aby mohly tyto mikroorganismy uplatnit své
symbiotické funkce, musi kolonizovat bud’ bezprostfedni okoli kotfend, povrch kofent, nebo tkané
uvniti kofenl. Nepatogenni symbiotické rhizobakterie jsou také schopné v rostlinach indukovat
systémovou rezistenci fenotypové podobnou rezistenci vyvolanou patogeny (SAR). Uginky
rhizobakterialné indukované rezistence (ISR) byly doloZeny pti napadeni rostlin houbami, bakteriemi i
viry u druht jako je fazol, okurka, fedkev, tabak a raj¢e, vzdy Vv podminkach, ve kterych byla
rhizobakterie navozujici rezistenci prostorové oddélena od skute¢ného patogenu. Rezistence ISR
vyvolavand PGPR rhizobakteriemi je schopna potlacovat choroby rostlin zpisobené celou fadou
patogent a to jak v prostiedi sklenikd, tak v polnich podminkach. V mensi mife byly publikovany i
studie dokladajici pozitivni vliv PGPR rhizobakterii na toleranci rostlin vii¢i abiotickym stresovym
podminkam prostfedi jako je sucho, zasoleni, nedostatek ¢i nadbytek zivin. Bakterie schopné fixace
vzdusného dusiku nejsou zpravidla fazeny mezi PGPR rhizobakterie, nicmén¢ v §ir§im uhlu pohledu

do této skupiny také patii (Maheshwari, 2010).
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Aplikace organickych a anorganickych hnojiv K rostlindm ovliviiuje rhizosférni mikrobialni populace
i fyzikalni a chemické parametry ptdy. Jak naméfil Das a Dkhar (2011), v porovnani s chlévskym
hnojem, klasickym kompostem a NPK hnojivy ma vermikompost nejlepsi stimulac¢ni vlastnosti a
uéinky na rust mikrobialnich populaci v oblasti rhizosféry. Lze tedy ptedpokladat, Ze i G¢innost
vodnych vyluhti z vermikompostu bude obdobnd. Nésledné zmény ve fyzikéalnich a chemickych
parametrech substratu, jakozto nasledku nardstu mikrobidlnich populaci, tak zarovenl znamenaji i

celkové zvyseni dostupnosti Zivin pro rostliny (Das et Dkhar, 2011).

3.3.2 Mikrobiologie vermikompostu

Vermikompostovani je bio-oxida¢ni rozkladny proces, zalozeny na vzajemnych komplexnich vztazich
mikroorganismi a zizal. Tisice druhli téchto mikroorganismi piedstavuji nejpocetnéjsi a zaroven i
Béhem pruchodu druhym svalnatym Zzaludkem zizal je potrava dikladné rozmélnéna a nasledné
vystavena U¢inkdim travicich enzymi, mikroorganismi i vlivim ostatnich fermentacnich procest
uvnitf jejich stfeva. Ve stfevnim slizu zizal jsou obsaZeny proteiny, polysacharidy, aminokyseliny a
symbioticka mikroflora. ZvySeny obsah organického i celkového uhliku a dusiku ve stfevu, spolu
s jeho ptirozenou vlhkosti pak ptedstavuji idedlni prostfedi pro rozvoj mikroorganismi stimulujicich
rust rostlin, jako jsou bakterie rodi Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus, Azosprillium, Azotobacter.
Naproti tomu urcité skupiny organismil jsou pii pruchodu zazivacim traktem zizal hubeny, naptiklad
plisng, protozoa, ur¢ité druhy kvasinek, a nékteré houby jako Fusarium oxysporum, Alternaria solani.
Taktéz bakterie Escherichia coli, Serratia marcessens a Salmonella enteritidis jsou pii prichodu
travicim traktem zizal eliminovany, jiné naptiklad Bacillus cereus var. Mycoides jen ¢aste¢né (Pathma
et Sakthivel, 2012).

Zizaly tak svou &innosti vyrazné ovlivituji populace piitomnych mikroorganismi jednak jejich
selektivni stimulaci, pfimou eliminaci zaZivacim traktem, nebo nepfimo vycerpanim zdroji
nezbytnych pro jejich preziti. Ve vysledku pak dochazi bud’ k nartistu, nebo redukci celkové
mikrobialni biomasy i aktivity, vzdy v zavislosti na vychozim materialu. Pro vermikompostovani jsou
tedy typické modifikace ve spoleCenstvich mikroorganismii v substratu a efektivnéjsi vyuzivani
dostupnych zdrojt energie t€émito mikroorganismy, coz ma za nasledek vyrazné zrychleni rozkladnych
procest (Edwards et al., 2011).

Rozdilny pribéh modifikaci spolecenstvi mikroorganismil v zavislosti na vychozim materialu dobfte
ilustruji dva experimenty zaméfené na aktivitu celkové mikrobidlni biomasy béhem procest
vermikompostovani. V prvnim piipadé byla vermikompostovéana chlévskd mrva hovéziho dobytka, ve
druhém pramyslové kaly a smés téchto kald s dribezim hnojem. Pfi vermikompostovani chlévské
mrvy hovéziho dobytka namétil Edwards et al. (2011) po 30 dnech celkovy pokles Zivotaschopné

mikrobialni biomasy o cca 75 % ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez zizal (Graf. 1).
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Graf 1 — Celkovd biomasa mikroorganisml v chlévské mrvé hovéziho dobytka po 1. mésici
vermikompostovani, ve srovnani s kontrolnim vzorkem bez Zizal. Zdroj: Edwards et al. (2011).

25

20

[y
un

PLFAs (umol.g-1)
=
o

Kontrola Vermikompost

Naproti tomu pfi vermikompostovani prumyslovych kalti a jejich smési s dribezim hnojem naméftil
Pramanik et al. (2011) po 30 dnech u samotnych primyslovych kalti cca 85 % nartst celkové
mikrobialni biomasy a u prumyslovych kalt s ptidavkem 20 % drubeziho hnoje dokonce cca 130 %
nartst celkové mikrobialni biomasy (Graf. 2).

Cinnosti Zizal poté neni ovlivnéna pouze mikrofléra a mikrofauna zpracovavaného substratu, ale

nepiimo také dynamika mistnich chemickych procesu (Pathma et Sakthivel, 2012).

Graf 2 — Celkova biomasa mikroorganism0 v priibéhu vermikompostovani primyslovych kald a
jejich smési s dribezim hnojem. Zdroj: Pramanik et al. (2011)
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3.3.3 Mikrobiologické parametry vodnych vyluhi z vermikompostu

K vyrobé vermikompostu mizeme za vhodnych podminek pouzit téméf jakykoli odpad organického
puvodu. Jak bylo jiz fe¢eno, od ptivodu organickych zbytkli, druhu pouzitych zizal a ptipadnych aditiv
se odviji obsah Zivin i populace mikroorganismi ve vysledném vyluhu (Meenatchi et al., 2008).

Nelze tedy obecné popsat a analyzovat mikrobialni biomasu jakéhosi univerzalniho vermikompostu ¢i
jeho vyluhu. Vzdy je nutné pfihlédnout ke vS§em proménnym v celém procesu vyroby, pticemz pavod
vychoziho surového vermikompostu ma vzdy zasadni vyznam. VIiv slozeni vychoziho
vermikompostu i vliv doby extrakce na vybrané mikrobiologické parametry vodnych vyluht

z vermikompostu bude tématem praktické ¢asti této bakalarské prace.

3.3.3.1 Vliv aditiv na mikrobiologické parametry vodnych vyluha z vermikompostu

Sviij vyznam ve zvySovani populaci mikroorganismii vodnych vyluhil Z vermikompostu maji téz rizna
aditiva ¢i jejich kombinace. Vliv n¢kterych aditiv, kterymi se ve své praci zabyva Fritz et al. (2012),
na populace hub a bakterii v téchto roztocich, neni zanedbatelny.

Vermikompost pouzity v jeho experimentu je svym puvodem smési piedevs§im zelenych ¢asti rostlin,
chlévské mrvy hovéziho dobytka a rostlinnych zbytkli zemédélské vyroby. Svym slozenim tak
predstavuje v praxi snadno pouzitelny model vstupni smési materialt. V prvni fazi byl tento mix
kompostovan klasickym zptisobem v pasovych hromadach a prosel typickou termofilni fazi.
Bezprostiedné poté nasledovala faze druha, vlastni proces vermikompostovani za pfitomnosti
populace zizaly hnojni — Eisenia foetida. Produkce vlastnich vyluht poté probihala v 850 | pfevazné
demineralizované vody o teploté 16 — 29 °C u prvni sady vyluht (1-11a) a 18 — 24 °C u druhé sady
vyluht (11b - 11f). Na tento objem vody pak pfipadlo 10 I surového vermikompostu, pfi¢emz roztok
byl po celych 72 h standartni doby extrakce (neni-li uvedeno jinak) acrovan. Aditiva (zdroje uhliku) a
rozdily v podminkach extrakce maji dle predpokladti vliv na chemické i mikrobiologické slozeni
vysledného vyluhu. Z tohoto divodu se populace mikroorganismii ve vyslednych vyluzich lisily (Fritz
etal., 2012).

Nasledujici tabulka 3 zobrazuje celkové pocty bakterialnich a houbovych organismu Vv zavislosti na
druhu pouzitych aditiv i podminkach extrakce. Shannon — Weaverav index zna¢i hodnotu bakterialni

diverzity jednotlivych vyluht.
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Tabulka 3 — Vliv aditiv vod. vyluhl z vermikompostu na populace mikroorganism. Zdroj: Fritz et al. (2012)

, ... , Bakterie Houby S-W index
Vyluh Aditiva Podminky (KTJ/ml) (KTJ/ml) bakt. diverzity
1 kuk. mouka, psen. mouka, oxidy kiemiku | demi. H,O 1,0x108 | 4,0x10° 2,85
2 kuk. mouka, psen. mouka, oxidy kiemiku | vodovodni H,0O 7,5x107 6,7x10° 2,96
3 kuk. mouka, ovesné otruby demi. H,0 5,0x108 | 2,2x10° 2,95
4 pSen.mouka, ov. otruby, slunec. pokrutiny | demi. H,O 2,4x108 | 4,0x10° 2,98
5 kompostovy filtrat, ps. mouka, ov. otruby | demi. H,O 3,1x107 | 1,9%x106 2,87
6 kyselina citronova vodovodni H,0 6,1x107 2,0x10° 2,73
7 kyselina citronova demi. H,0, 96 h extr. | 2,8x107 2,1x106 3,08
8 kompost ze zelené, ovesné otruby. demi. H,0 7,3x107 | 2,2x10° 3,09
9 kompost ze zelené, ovesné otruby. demi. H,0, 96 h extr. | 8,8x107 7,1x10° 3,39
10 kompostovy filtrat, ovesné otruby demi. H,0 2,7x108 | 4,6x10% 3,36
11a kompost ze zelené, slunecnic. pokrutiny demi. H,0 2,5x108 8,9x10° 3,1
11b, kompost ze zelené, slunecnic. pokrutiny opak. procesu 11a- | 2,5x108 + | 8,9x10% + 2,39+
11c, viz.poznamka 9,1x107 | 6.6x104 0,10 (4%)
11d, (36%) (75%)
11le,
11f

Poznamka: Vyluh ¢. 11a byl shledan nejucinnéjsSim ve stimulaci rdstu rostlin, bylo tedy provedeno
dodatecné pétindsobné kontrolni méreni v nekontrolovanych podminkach - (11b-11f) se zaznamem
standartni odchylky i procentualni variace.

3.3.3.2 Vliv skladovani vodnych vyluhii z vermikompostu na pritomné mikroorganismy

Cilem pokust zabyvajicich se vlivem doby skladovani vodnych vyluhii z vermikompostu na métitelné
parametry téchto roztokt, by mélo byt zmapovani pribéhu téchto zmén v Case pii riznych teplotach
uskladnéni. Touto problematikou se ve své studii zabyva opét Fritz et al. (2012).

Jeho experiment navazuje na vySe zminény pokus s aditivy vodnych vyluhti. Pro zkouSeni stability
byl vybran vzorek vyluhu 11a (Tab. 2), ktery byl rozdélen do 3 provzdusiovanych 20 | nadob
uskladnénych ve 3. rozdilnych tepelnych rezimech (10, 22 a 36 °C) po dobu 15 dni. Ve vsech
ptipadech doslo béhem prvnich 24 h k poklesu a poté opét k nardstu bakterialni diverzity. Pti teploté
36 °C byl zaznamenan nejprudsi narist, pfi 10° C byly naopak zmény v bakterialni diverzité¢ nejmensi.
Z hlediska bakterialni diverzity vykazoval vyluh uskladnény pii teploté 10 °C, ve srovnani se zbylymi
dvéma vzorky, nejvyssi stabilitu. Moznym vysvétlenim pocate¢niho poklesu bakterialniho indexu,
zaznamenaného u vsech tii vzorkli, mize byt potlaceni fady bakterii na neméfitelné minimum jinymi
rychle rostoucimi druhy. Populace mikroorganismi vyskytujici se v prostifedi kompostu ¢i
vermikompostu jsou obvykle meso- ¢i termofilniho charakteru a v prostfedi o teplot¢ 10 °C tak
nemohou, na rozdil od ostatnich, rist. Po 15 dnech skladovani se nicméné slozeni populaci
mikroorganismti ve vodnych vyluzich zdd byt velmi podobné tomu plvodnimu, coz muize byt
zpusobeno malym mnozstvim informaci z vzorkit DGGE (Denaturing gradient gel electrophoresis je
jedna z metod piimé DNA diagnostiky, vyuZzivajici elektroforézu na gelu s denaturaénim ¢inidlem).
Diverzita populaci houbovych mikroorganismti béhem 15 dnid skladovani celkové klesla, pficemz

nejvyraznéjsi byl tento pokles pii teploté 36 °C a v mensi mife k nému doslo pfi teplotach 10 a 22 °C.
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Druhy bakterii, které jsou nejsnaze oddelitelné od castic organické hmoty kompostu, se zpocatku
vyskytuji ve vyslednych vyluzich ve vysoké mite, v kapalném prostiedi v§ak mohou byt relativng brzy
nahrazeny druhy jinymi, kterym dané podminky 1épe vyhovuji. Ani na zakladé vSech téchto vysledki
vSak neni jasné, zda populace mikroorganismii ve vyluhu po 48 h dosahly stacionarni faze. Ve
vyluzich, ve kterych byly pouzity ovesné otruby jako zdroj potravy pro mikroorganismy, byla
zaznamenana zjistitelna mnozstvi §krobu dokonce po 72 h. To mize byt zptisobeno pietrvavajici
ptitomnosti zdroje uhliku ve vyluzich, vyrabénych v optimalizovanych podminkach. 1 na konci
doporuc¢ené doby extrakce tedy v téchto vyluzich dochazelo ke zvySovani mikrobialni aktivity.
Nicméné pii teploté 10 °C byly zmény, po méné¢ nez tydnu skladovani, v populacich mikroorganismu
vodnych vyluhli minimalni. Naopak pfi delSich dobach skladovéni, stejné tak i pfi vySsich teplotach
byly pozorovany vyznamné zmény v téchto populacich, vétSinou nejspiSe v neprospéch kvality

skladovanych vyluht (Fritz et al., 2012). Priibéh celého experimentu zobrazuje nasledujici graf 3.

Graf 3 — Vliv doby skladovani na populace mikroorganism(. Zdroj: Fritz et al. (2012)
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3.3.4 Bakterie rodu Azotobacter

Prvni skupinou mikroorganismt, jejichz pocty ve vodnych vyluzich z vermikompostu se stanovuji
v praktické ¢asti této bakalaiské prace, jsou bakterie rodu Azotobacter.

Tyto mikroorganismy patii mezi vyznamné mezofilni aerobni rhizobakterie, pfi¢emz se jedna o
gramnegativni nesymbiotické volné Zijici bakterie, které jsou schopné fixovat vzdusny dusik. Bunky
jsou 2-10 um dlouhé a 1-2 um Siroké, nékteré druhy maji bi¢iky a jsou pohyblivé. Vyskytuji se
pfedev§im v ornych pidach mirného pasma s neutralnim pH a vyS$im obsahem organickych latek.
Vyskyt a pocty bakterii rodu Azotobacter a jejich schopnost fixovat vzdusny dusik velmi tizce souvisi
spolu navzajem i s obsahem dusiku v pudé. Je znamo, ze aplikace priumyslovych N hnojiv potlacuje
nitrogenasovou aktivitu v ptidé a tedy N> fixacni aktivitu t€chto bakterii. Naopak aplikace organickych
hnojiv (jako je hntij, kompost apod.), pfipadné zaoravka slamy, zvySuje vyskyt t€chto prospésnych
bakterii v pid¢€ a zvySuje i jejich aktivitu. Organické hnojeni a vyuzivani slamy a meziplodin s jejich
zvySenim obsahu plidni organické hmoty a aktivity ptdni mikroflory a tim pfispét ke zlepSeni
biologickych vlastnosti pidy. Dodrzovani téchto postupti pozitivné ovliviiuje téZ zastoupeni piirozené
se vyskytujicich bakterii rodu Azotobacter v pidé a jejich aktivitu. Obecné se uvadi, Ze biologicka
fixace volné Zijicimi fixatory dusiku jako jsou bakterie rodu Azotobacter se pohybuje roéné od 5 do 10
kg N na hektar, vyssi fixace az 30 kg N/ha/rok je dosahovana pfi vyssi vlhkosti a teploté pady a pfi

vyssim zasobeni pidy organickou hmotou (Simon a Mikanova, 2010).

3.3.5 P —solubilizujici bakterie

Dalsi vyznamnou skupinou mikroorganismi, na kterou je zaméfena pozornost v praktické ¢asti této
prace jsou P — solubilizujici bakterie.

Jedna se o skupinu aerobnich i anaerobnich bakterii, které maji schopnost transformovat ve vodé malo
rozpustné fosfaty na formy rozpustné. Primarnim mechanismem tohoto procesu, ktery se nazyva
solubilizace, je uvolnovani kyselin P-solubilizujicimi mikroorganismy do svého okoli. Tyto bakterie
jsou schopné produkovat celou fadu P — solubilizujicich latek, nejvyznamnéj$i z nich jsou vSak
kyselina glukonova a 2-ketoglukonova. Tento proces je také obvykle doprovdzen snizovanim pH
média. Mezi bakterie disponujici touto schopnosti patii rody Azotobacter, Bacillus, Pseudomonas,
Rhizobium, Bradyrhizobium, Sinorhizobium a fada dal$ich. Jedna se tedy ¢asto o rody bakterii, znamé

a vyuzivané predevsim pro svou schopnost fixovat vzduiny dusik (Mikanové a Simon, 2011).
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3.3.6 Proteolytické bakterie

Proteolytické bakterie jsou posledni skupinou mikroorganismi, jejichz celkové pocty ve vodnych
vyluzich z vermikompostt i v surovych vermikompostech jsou pfedmétem zkoumani v praktické ¢asti
této prace. Pro svou metabolickou cinnost jsou tyto bakterie oznacovany jako hnilobné, pticemz
proteolytickd schopnost téchto bakterii, spolu s proteolytickymi kvasinkami a plisnémi, v ptirodé
zabezpeCuje rozklad materiald organického pivodu a zajisStuje tak nepfetrzity kolob&h Zzivin.
Proteolytické bakterie jsou doplitujici skupinou amonizacnich bakterii, které jsou anaerobni i aerobni.
Do prostiedi vyluCuji hydrolytické enzymy proteindzy, prosttednictvim kterych hydrolyzuji
vysokomolekularni bilkoviny na nizkomolekularni. Tyto nizkomolekularni bilkoviny jsou nasledné
schopné pronikat pies bunécné membrany. Proteolytické bakterie se tedy vyznacuji schopnosti
rozkladat bilkovinné materialy (Ambrozova, 2004).

Mezi proteolytické mikroorganismy patii napiiklad bakterie rodt Clostridium, Pseudomaonas,

Bacillus, Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Proteus, Serratia a fada dal$ich.

3.4 Vliv vodnych vyluhii z vermikompostu na rist, vynosy a kvalitu plodin

Vodné vyluhy z produktd termofilniho kompostovani jsou jiz fadu let pouzivany po celém svéte
predevsim diky svym schopnostem potlacovat ur¢ité skupiny patogentt Kulturnich rostlin. Stale vSak
neni k dispozici dostatecné mnozstvi studii zkoumajici vliv vodnych vyluht, at z klasickych
komposti, ¢i vermikompostl, na kli¢eni, rast, kveteni a vynosy oSetfovanych rostlin. AvSak vzhledem
ke vSem doposud uskutecnénym experimentim, vSe prozatim nasvédCuje tomu, Ze mix latek
obsahujici rozpustné Ziviny, ristové hormony a regulatory, mikroorganismy a volné enzymy, ktery se
nachazi ve vodnych vyluzich z vermikompostu, ma obecné velmi piiznivé G¢inky na rist oSetfovanych

rostlin i na jejich vynosy (Edwards et al., 2011).

3.4.1 Princip stimulace ristu rostlin, vlivem vodnych vyluhu z vermikompostu

Jiz cela fada experimentt potvrdila fakt, Ze aplikace vodnych vyluhti z vermikompostu K rostlinam ma
za nasledek zlepSeni jejich riistu, zvySeni vynosu i nutri¢nich hodnot sklizenych ¢asti oSetfovanych
plodin. Primérni mechanismy, zptsobujici tyto ucinky vSak nejsou doposud zcela znamy. Obecné je
pfijimana teze, Ze ve vodé rozpustné Ziviny, organické kyseliny, regulatory a hormony, extrahované
z vychozich vermikompostii do vznikajich vyluhti, maji pozitivni vliv na pocatecni vyvoj kofenil a
nasledné€ i na rist takto oSetfovanych rostlin (Pant et al., 2011).

Kli¢em k bliz§imu pochopeni rustovych stimulac¢nich schopnosti vermikompostu a jeho vyluhti mize
byt téZ hypotéza, ze z velké ¢asti jsou za tyto Géinky odpovédné (PGHs) rustové hormony jako jsou
auxiny, gibereliny a cytokininy, dale pak (PGRs) rastové regulatory jako jsou huminové kyseliny a
fulvokyseliny, jejichz produkce je ve vznikajicim vermikompostu zajiSténa pFitomnymi

mikroorganismy. Ristové hormony (PGHs) jsou ve vodé velmi dobie rozpustné latky, ov§em jsou-li
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vystaveny ultrafialovému zafeni, rychle dochazi k jejich znehodnoceni, ¢imz se stavaji v padé
nestalymi. Bylo v§ak dokazano, ze ristové hormony (PGHs) mohou byt absorbovany huminovymi
kyselinami a fulvokyselinami a naslednym postupnym uvolfiovafiovanim do pudy tak pozitivné
pusobit na kliceni, rust, kveteni a vynosy osetfovanych plodin (Edwards et al., 2011).

Tato hypotéza byla potvrzena Canellasem et al. (2000), jenz dokazal schopnost absorpce vyménnych
skupin auxind z vermikompostu chlévské mrvy hovéziho dobytka huminovymi Kyselinami a nasledné

postupné uvoliiovani téchto ristovych hormonti.

3.4.2 Vliv vodnych vyluhii z vermikompostu na kli¢eni semen a rist sazenic

Ackoli je kliceni semen vnitiné regulovanym procesem, ktery je ovlivnény genotypem konkrétni
rostliny, faktory okolniho prostiedi jako je svétlo, teplota, vlhkost ¢i pfitomnost urcitych chemickych
sloucenin, jako jsou fytohormony a organické kyseliny, maji v tomto procesu také zna¢ny vyznam.
Vysledky doposud provedenych pokusi se semeny oSetfovanymi vodnymi vyluhy z vermikompostu
nasvédéuji tomu, ze ranéjsi kliceni s vy$§im procentem klicivosti, stejné tak i nasledny lepsi rist
sazenic rostlin, oSetfenych vodnymi vyluhy zvermikompostu ksemenim, zapfiinuji jiné nez
fyzikalni faktory okolniho prostfedi. Je pravdépodobné, ze za tyto projevy jsou zodpovédné ve vodé
rozpustné bioaktivni latky jako jsou huminové kyseliny, fytohormony a ostatni metabolity
mikroorganismu pfitomné ve vyluzich z vermikompostu (Arancon et al., 2012).

Arancon et al. (2012) se ve sklenikovych experimentech zabyva vlivem aplikovanych vodnych vyluht
z vermikompostu na kli¢eni semen raj¢at (Solanum lycopersicum) a salatu (Lactuca Sativa).

Semena rajéat oSetfovana vyluhy z vermikompostu na bazi dribeziho hnoje a macena po dobu 9 h,
vykazovala linearni nartist procenta kli¢ivosti i hmotnosti zelené nadzemni biomasy Sazenic, spolu
s narUstajicimi koncentracemi aplikovanych roztok. Obdobné vysledky byly zaznamenany i v piipadé
naméiené vysky sazenic, poctu listh i hmotnosti nadzemni suSiny. Pozorovana zvySend hmotnost
kotent, stejné tak jejich délka i povrch, byla v silné linedrni zavislost na koncentracich aplikovanych
roztokl. U semen a sazenic salatu byly pozorovany velmi obdobné vysledky jako v pfipadé rajcat,
s tim rozdilem, Ze kone¢ny pocet listi sazenic nebyl vyluhy z vermikompostu nikterak ovlivnén.
Semena raj¢at macena po dobu 24 h v1 % vodném vyluhu z vermikompostu na bazi kuchyniského
bioodpadu vykazovala opét vyrazny nartist procenta kli¢ivosti, zatimco procento kli¢ivosti u semen
macenych v 5 % vyluhu stejného typu po dobu 24 h, se téméf nelisilo od kontrolnich semen macenych
Vv obycCejné vode. Jiz zcela opacny efekt byl u tohoto typu vyluhu zaznamenan u semen macenych v 10
% a 20 % roztocich po dobu 24 h, kdy procento kli¢ivosti vyrazné klesa. ZvySujici se koncentrace
pouzitych vyluhti méla v tomto pripadé za nasledek vyrazné kvadraticky pribéh odezvy v rlstu
sazenic rajcat s vrcholem (méfeno dle vysky sazenic) u 5 % roztoku. Pti aplikaci 10 % a 20 % roztoku
je jiz rychlost rastu sazenic nizka a od kontroly se vyrazné nelisi. Témto vysledkim odpovidal i rtist
kotent, pficemz nejlepSich vysledkti co do délky a hustoty kofenového systému sazenic, bylo

dosazeno pii aplikacich 5 % roztoku (Arancon et al., 2012).
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Pii aplikacich téchto typi vodnych vyluhti z vermikompostu k semeniim rajéat a salatu byly tedy
zaznamenany vyrazné interakce mezi dobou maceni semen a koncentraci pouzitych roztokd, pricemz
dulezitou roli zde hral také vychozi vermikompost, ur¢eny k produkci téchto vyluhti. Obecné Ize vsak
fici, ze vSechny typy 5 % roztoki vodnych vyluhti z vermikompostu vykazovaly u oSetfovanych
semen Kkonzistentné nejvyssi ucinnost ve stimulaci jejich kli¢eni i ve stimulaci nasledného ristu
sazenic. Vodné vyluhy z vermikompostu mohou tedy byt vyuzivany k urychlovani kli¢eni semen i
k nasledné akceleraci vyvoje rostoucich sazenic. Vys$si koncentrace zivin ve vyluhu na bazi drubeziho
hnoje podporovaly kli¢eni a nasledny vyvoj sazenic rajcat a salatu ve smyslu linedrniho nartistu
v zavislosti na zvySujici se koncentraci pouzitého roztoku. Navic kombinace nizkych koncentraci
zivin, pfiméfeného mnozstvi huminovych kyselin a stop hormonti podporujicich rist, jako jsou [AA,
cytokininy a gibereliny, obsazenych v1 % a 5 % vyluzich z vermikompostu na bazi kuchynského
bioodpadu, mohou také do uréité miry pozitivnim zptisobem ovlivnit kliceni semen a nasledny rist
sazenic. Procento kli¢ivosti semen, oSetfovanych vyluhy takto nizkych koncentraci, se vSak zvySuje az

po delsich dobach maceni v rozsahu 8 az 24 h (Arancon et al., 2012).

3.4.3 VIiv vodnych vyluhii z vermikompostu na vynosy a kvalitu oSetfovanych plodin

Jak bylo jiz feceno, aplikace vodnych vyluhti z vermikompostu k rostlindm pozivné ovliviiuje jejich
rust, vynos i nutri¢ni hodnotu.

Fritz et al. (2008) v laboratornich i polnich podminkach potvrzuje tato fakta experimenty s rostlinami
rajéat (Lycopersicon esculentum).

Garcia-Gomez et al. (2008) také zanamenava b&hem pokusi s aplikaci vodnych vyluht
z vermikompostu ke kukufici (Zea mays), lepsi rist osetfovanych rostlin a pfipisuje tyto G¢inky spise
rastovym regulatorim (PGRS), nez zivinam obsazenym v aplikovaném roztoku.

Zajimavé srovnani G¢inki riznych typt vyluht z vermikompostu pak nabizi Pant et al. (2011), ktery
se v experimentu s rychle rostoucimi rostlinami ¢inského zeli (Brassica rapa cv. Bonsai, Chinensis
group) zabyva stimulaci ristu zminénych rostlin témito roztoky. V jeho pokusu jsou srovnavany
uéinnosti neaerovaného vodného vyluhu z vermikompostu (NCT), aerovaného vodného vyluhu
z vermikompostu (ACT), aerovaného vodného vyluhu z vermikompostu s aditivy posilujicimi aktivitu
ptritomnych mikroorganismit (ACTME) a roztoku obsahujiciho mineralni ziviny (MNS). Byly také
pouzity celkem 3 rozdilné typy substratii a 2 zpusoby hnojeni (termofilni kompost a prumyslové
hnojivo). V tomto experimentu je sledovan vliv v§ech zminénych roztokti na vynos a kvalitu ¢inského
zeli i na biologické vlastnosti oSetfované pudy V zavislosti na pouzitém typu substratu i druhu hnojeni.
Jako vychozi material pro vyrobu vermikompostu zvolil Pant et al. (2011) drabezi hntj, pro vyrobu
vlastnich vyluhti poslouzil pomér 1:10 tohoto vermikompostu k vodé.

Ve srovnani s kontrolou i s rostlinami oSetfovanymi roztokem MNS doslo vlivem aplikaci vSech typt
vodnych vyluhti z vermikompostu obecné k vyraznym zvySenim vynosti a ke zvySeni obsaht

mineralnich latek i karotenoidl v pletivech osetfovanych rostlin. K nartstu téchto hodnot doslo jak u
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vzorkt hnojenych vyhradné termofilnim kompostem, tak u vzorklli hnojenych primyslovym hnojivem
NPK (14-14-14), ovSsem V ptipadé vzorki hnojenych kompostem byl efekt vodnych vyluht
z vermikompostu daleko vyraznéjsi (Pant et al., 2011).

V prib¢hu experimentu byla nicméné zaznamenana také velka variabilita miry stimulace rlstu
sledovanych rostlin v zavislosti na pouzitém substratu a typu hnojeni.

U vzorkid hnojenych termofilnim kompostem doslo po aplikaci vyluhti z vermikompostu ke zvyseni
obsahu glukosinolatti, zatimco u vzorkd hnojenych NPK nebyla v tomto sméru zaznamenana zadna
zména. Ve srovnani s kontrolou a vzorky oSetfovanymi roztokem mineralnich latek MNS doslo po
aplikacich vodnych vyluht zvermikompostu k redukci fenolyckych latek u sledovanych rostlin.
Vsechny druhy pouzitych vyluhti, bez ohledu na metody extrakce, vykazovaly ve stimulaci rastu
rostlin obdobnou u¢innost. Zda se tedy, ze aerace i aditiva se pii dodrZeni optimalni doby extrakce
nejevi jako slozky nezbytné nutné k produkci ucinnych vodnych vyluhti z vermikompostu. Vlivem
aplikaci vySe zminénych typt vyluhti k rostlinam doslo obecné K nartistu koncentraci zivin i K nardstu
aktivity mikroorganismii ve vSech pouzitych substratech. Ve srovnani s rostlinami oSetfovanymi pouze
roztokem mineralnich latek MNS, byl u rostlin osetfovanych vodnymi vyluhy z vermikompostu
zaznamenan lepsi rust kofentl i novych vyhont za zvySeného pfijmu dusiku (Pant et al., 2011).
Ponékud neobvyklym zplsobem pouziti vyluhti z vermikompostu se zabyva Zaller (2006), ktery
zkouma Vvliv opakovanych listovych aplikaci vodnych vyluhti z vermikompostu na rtst, vynos,
morfologickou a chemickou kvalitu plodu 3. odrud rajéat (Lycopersicon esculentum cv. Diplom F1,
cv. Martina, cv. Rheinlands Ruhm) v polnich podminkach. Vychozim vermikompostovanym
materialem byla v piipadé tohoto experimentu smés bioodpadu z ovoce a zeleniny spolu s rostlinnymi
zbytky baviniku. Pro vyrobu vlastniho extraktu byl pouzit pomér 1:2 vermikompostu kK vodé. Postiik
byl aplikovan vzdy jednou za tyden po dobu 6 tydni.

Béhem aplikaci vodnych vyluhti z vermikompostu postifikem nedo$lo u oSetfovanych rostlin k
jakémukoli ovlivnéni jejich rustu, ¢i ke zméné v mnozstvi jejich zelené biomasy. Rostliny vsak
reagovaly redukci poétu kvéta v pribéhu jejich vegetacni doby. Navzdory této skuteénosti vSak
nedochazelo ke sniZzovani po¢tu plodi, ¢i ke sniZzovani vynosu. Daleko zajimavéjsi G€inky vsak byly
zaznamenany u samotnych ploda rostlin, o$etfovanych postiikem vyluhu z vermikompostu. V prubéhu
celého experimentu byly, ve srovnani skontrolou, pozorovany ¢etné zmény V chemickych a
morfologickych parametrech kvality plodi. Nejviditelngjsim dasledkem aplikace vodnych vyluht
z vermikompostu postfikem byla produkce ploda vétsich rozméra (méfeno dle obvodu). Ve srovnani
S plody oSetfovanymi obycejnou vodou, byl zaznamendn také vysSi obsah dusiku a niz$i obsah
kyseliny L - askorbové. Obsah vétsiny ostatnich latek zistal beze zmén. Ve nasvédcuje tomu, ze vyse
popsané zmény v kvalité plodl oSetfovanych rostlin, jsou zapfi¢inéné ptfimym ¢i nepiimym vlivem

aplikovanych vodnych vyluht z vermikompostu (Zaller, 2006).
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3.5 Potencialni role vermikomposti a jejich vyluhu v systémech ochrany
rostlin

Jednou z hlavnich vyzev, které v soucasnosti Celi péstitelé v ekologickém zemédé&lstvi po celém svéte,
je systém ochrany vii¢i Skiidcim a ptvodcim onemocnéni rostlin. Jako prevence se v tomto sméru
osvédcila celé tada kultivacnich agrotechnickych zdsaht, které se staly béznou praxi téchto zpisobil
hospodareni. Biologicka ochrana se V systémech ekologického zemédélstvi nestala doposud béznou
praxi, zejména pak v polnich podminkach. Aplikace pfirodnich pesticidii je proto Casto posledni
moznosti, jak zvratit nepfiznivy vyvoj pii napadeni rostlin né€kterym z patogent ¢i Skudca (Manandhar
et Yami, 2008).

3.5.1 Mechanismy u¢inku vermikomposti a jejich vodnych vyluhi v potlacovani
pivodci onemocnéni rostlin
Jiz delsi dobu je znamo, ze plodiny rostouci v substratu s podilem tradi¢niho termofilniho kompostu
maji mensi tendenci podléhat chorobam. Tato skute¢nost je pravdépodobné zplsobena vyvojem a
znasobenim poc¢tu mikroorganismi, které jsou v antagonistickém vztahu vic¢i patogentim rostlin.
Vlivim surového vermikompostu, na potlacovani ptvodcli onemocnéni rostlin, se doposud
nevénovala takova pozornosti, jako tomu bylo v ptipadé kompostu termofilniho, piesto vSak existuji
studie zabyvajici se vlivem surovych vermikompostl na potlacovani patogent rostlin. Vermikomposty
disponuji, vlivem probihajicich mezofilnich procesti pii vyrob€, vys§i mikrobidlni diverzitou
v porovnani s komposty termofilnimi, a mély by se tedy vyznacovat i vyssi G€innosti v potlacovani
téchto ptivodeti rostlinnych onemocnéni. Pres cetné pozitivni vysledky provedenych experimentd, byla
bohuzel zaznamenana také vysoka variabilita v potlacovani sledovanych patogenti vlivem
aplikovanych vermikompostt. Tato variabilita miize byt zptisobena celou fadou okolnosti jako je druh
vermikompostu a jeho dodané mnozstvi, teplota, ptitomnost primyslovych hnojiv, patosystém atd.
Tento zavazny nedostatek, tak pfedstavuje prekazku v SirSim uplatnéni surovych vermikompostd,
jakozto prostiedkd k potlacovani patogent rostlin, napiiklad v odvétvi zahradnictvi. Tyto materialy
predstavuji vysoce kvalitni dopliky pid, obsahujici pocetné populace mikroorganismi. Samotny
proces extrakce pak mize za vhodnych podminek znasobit pocty pfitomnych mikroorganismd,
pficemz vysledny vodny vyluh je VpotlaCovani ptivodci onemocnéni rostlin podle vSeho
pfedstavitelem UCinngj$i formy produktu na bazi vermikompostu, nez je surovy vychozi material
(Edwards et al., 2011).
Aplikace vyluhll z kompostu, ¢i vermikompostu tedy predstavuje jednoduchou, levnou a potencialné
ucinnou alternativu, doplitujici stavajici metody ochrany rostlin (Manandhar et Yami, 2008).
Mechanismy 1u¢inki vodnych vyluhti zvermikompostu V potlaGovani patogenti Se S nejvétsi
pravdépodobnosti piekryvaji a dochazi tak ziejmé ke kombinacim jejich efekti. Vysledné ucinky tedy
mohou byt zaloZeny na celé fadé rozdilnych principti jako je antibidza, hyperparazitismus, kompetice

o ziviny, vliv extracelularnich enzymu, ptima likvidace propaguli patogeni ¢i inhibice kliceni téchto
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propaguli. Do této mozaiky riznorodych principti mohou patfit i komplexni vlivy velkého mnozstvi
aerobnich organism, a z tohoto dtivodu je velmi tézké urcit presné mechanismy uéinkd. V klasickych
termofilnich kompostech, vermikompostech i v jejich vyluzich se mohou vyskytovat mikroorganismy,
které jsou v antagonistickém vztahu vici pivodcim onemocnéni rostlin. Mezi tyto mikroorganismy
patii naptiklad druhy Trichoderma hamatum, Flavobacterium balustinum, Pseudomonas aeruginosa,
P. fiuorecens, P. putida, P. stutzeri, Xanthomonas maltophilia, Janthinobacterium lividum,
Enterobacter cloacae, E. agglomerans, Bacillus cereus, B. mycoides, B. subtilis a jiné. Tyto
mikroorganismy poté mohou Vv rostlinach indukovat systémovou rezistenci vuéi nékterym ptavodcim
rostlinnych onemocnéni. Jiné mohou vylucovat hydrolytické enzymy, které nasledné naruSuji
membrany bun€k patogenti, siderofory patogenu, ¢i jiné dilezité soudasti a procesy puvodcl

rostlinnych onemocnéni (Edwards et al., 2011).

3.5.2 Potlac¢ovani puvodcii onemocnéni rostlin aplikacemi vodnych vyluhi z
vermikompostu
Vlivem vodnych vyluhli z vermikompostu na rust patogenich houbovych organismi se ve svych
experimentech zabyva naptiklad Nakasone et al. (1999) a zjistuje, Ze tyto roztoky jsou schopné
potla¢ovat mycelialni rtst druhtt Sclerotinium cinerea, Slerotinia slerotiorum, Sclerotinium rolfsii, R.
solani a F. oxysporum.
Zaller (2006) béhem polniho experimentu s listovymi aplikacemi vyluhti z vermikompostu pozoruje
schopnost téchto roztokd do urcité miry potladovat plisent bramborovou (Phytophthora infestans) na
rostlinach rajc¢at. Ve srovnani s kontrolou, bylo u vzorki oSetfovanych posttikem 30 % vyluhu
z vermikompostu, infikovano pouze polovié¢ni mnozstvi rostlin.
Kumari et al. (2013) se ve svych experimentech také zabyva vlivem vodnych vyluhd z vermikompostu
na potlacovani houbovych patogeni rostlin a zjist'uje, ze tyto roztoky jsou schopné inhibovat kli¢eni
spor druhd Curvularia lunata, Helminthosporium pennisetti a Colletotrichum gloeosporioides f. sp.
Mangiferae.
V jiném experimentu zkouma Manandhar et Yami (2008) vliv rozdilnych typt vyluhii z kompostl na
potladovani pivodce fuzariozy (Fusarium moniliforme) ryze a zjistuje, Ze aerované vodné vyluhy
z termofilnich komposti a vermikompostli vyrazné¢ omezuji vyskyt tohoto onemocnéni u klic¢icich
semen ryze, pricemz jako nejefektivnéj§i se vtomto sméru jevi aerované vodné vyluhy
z vermikompostu. Semen, na nichz byl zaznamenan rast Fusarium moniliforme, bylo v ptipad€ vzorku
macenych ve 14 % aerovaném vodném vyluhu z vermikompostu 3x méné nez u vzorki, oSetfenych
oby¢ejnou vodou (Manandhar et Yami, 2008).
Béhem vyzkumt v laboratofich pidni ekologie na The Ohio State University uskute¢iiuje Edwards et
al. (2011) vyznamny objev, a tim je zjisténi, ze aktivné aerované vodné vyluhy z vermikompostu
disponuji vyrazné vyssi ucinnosti V potlacovani ptvodci chorob rostlin ve srovnani s vyluhy

neareovanymi. Aerované vyluhy také vykazovaly mens$i variabilitu ve schopnostech potlacovani
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sledovanych patogenti. Béhem série nasledujicich experiment pouziva proto Edwards et al. (2011)
vyhradné aerované vodné vyluhy z vermikompostu na bazi kuchytiského bioodpadu o koncentracich 5
%, 10 % a 20 %. V prvnim z téchto experimenti pozoruje Edwards et al. (2011) vyrazné zmirnéni
dusledkd (méné nez polovi¢ni poskozeni) napadeni kotfent rajcat (Lycopersicon esculentum) druhem
Fusarium oxysporum, vlivem aplikaci vyluhd vySe zminénych koncentraci. U dal§iho pokusu
s rostlinami rajcat (Lycopersicon esculentum) a okurek (Cucumis sativa) napadenych plisni
paprikovou (Phytophthora capsici) je efekt téchto vyluht jesté vyrazngjsi, pii¢emz nejvyssi uéinost
Vv tomto piipadé vykazuje 20 % roztok, zejména pak ve zmirnéni disledkti poskozeni kofend u rostlin
okurek. Pfi experimentu se sazenicemi okurek napadenych druhem Rhizoctonia solani zaznamenava u
rostlin oSetfovanych demineralizovanou vodou (kontrola) Edwards et al. (2011) pouze 35 % pteziti
sazenic, naproti tomu témét 90 % sazenic oSetfovanych 20 % roztokem pieziva napadeni timto
patogenem. Obdobny vysledek Vv procentech piezivSich sazenic byl zaznamenan i u okurek
napadenych druhem Pythium ultimum. Zmirnéni dusledk napadeni timto patogenem je diky vlivu
vSech typt zminénych vyluhd opét velmi vyrazné, pfi¢emz rostliny oSetfované 20 % roztokem
vykazovaly téméi desetinové poskozeni ve srovnani s rostlinami, které byly oSetfovany pouze
demineralizovanou vodou. Obdobné ucinky pouzitych vyluhdi jsou pozorovany i u rostlin rajéat,
napadenych druhem Pithium ultimum. Rostliny rajcat a okurek napadené druhem Plectosporium
tabacinum a oSetfované vySe zminénymi vyluhy vykazuji opét vyrazné nizsi stupenn poskozeni. Toto
poskozeni je v piipadé rostlin oSetfovanych 20 % vyluhem ve srovnani s kontrolou u okurek cca
pétinové a u rostlin rajéat cca osminové. U takto oSetfovanych rajcat a okurek, napadenych druhy

Botrytis cinerea a Sclerotinia rolfsii zaznamenava Edwards et al. (2011) velmi obdobné vysledky.

3.5.3 Mechanismy t¢inku vermikomposti a jejich vodnych vyluhi v potla¢ovani
Skiidct rostlin

Bylo prokazano, ze pfidavky napiiklad termofilnich kompostt ¢i jinych druhti organické hmoty do

puady, mohou u rostlin snizovat vyskyt i disledky napadeni nékterych skodlivych druhii ¢lenovet i

hlistic. Tyto u€inky mize zptisobovat komplexni soubor nejriiznéjsich faktort.

Mira téchto ucinki je mimo jiné zavisla i na konkrétnim druhu Skidce, na druhu napadenych plodin,

na typu organického ¢i praimyslového hnojeni, jeho nacasovani i davkovani (Edwards et al. 2011).

3.5.3.1 Mechanismy u¢inki produkti vermikompostovani v potlacovani §kodlivych
druhii ¢lenovci

Kli¢em k pochopeni zakladnich mechanismi téchto uc¢inki muze byt zptsob, jakym jsou rostlinami ze
substratu pfijimany ziviny. V pfipad¢ aplikace produktd na bazi vermikompostu k rostlinam, mize
pfijem Zivin t€mito rostlinami probihat jinymi zptisoby, nez je tomu u rostlin hnojenych vyhradné
pramyslovymi hnojivy. Disledkem toho mohou byt ovlivnény procesy tvorby endogennich

sekundarnich metabolitd v rostlinach, které maji svou roli v potlacovani utokt Skodlivych druht
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¢lenovcl na tyto rostliny. Tyto metabolity jsou schopné modifikovat potravni zvyklosti skodlivého
hmyzu a do urcité miry ovliviiovat i jejich travici soustavu. Jednim z téchto sekundarnich metaboliti
jsou fenolické slouceniny, které jsou znamé svymi odpuzujicimi Géinky pro hmyz. Z tohoto dtvodu
fenolické slouceniny také zpomaluji rozklad rostlinnych organickych zbytkd, nebot’ dojde ke snizeni
¢innosti bezobratlych saprofagii. V ptipadé rostlin, oSetfovanych roztoky na bazi termofilnich
komposti ¢i vermikompostt, se pravdépodobné zvysuje moznost piijmu téchto ve vodé rozpustnych
fenolickych latek ptimo ze zalivky, potazmo z piidy, nebot’ monomerni fenoly mohou byt absorbovany
huminovymi kyselinami ve stfevu zizal. Polychlorované fenoly a jejich metabolity byly také objeveny
v fad¢ ptd obsahujicich zizaly. Vysledky fady studii, zabyvajicich se ti¢inky téchto latek, nds prozatim
vedou k zavéru, ze jsou za G¢inky vodnych vyluht z komposti a vermikompostti vV potlacovani skadct
s velkou pravdépodobnosti zodpovédné tyto ve vodé rozpustné fenoly, které¢ jsou béhem extrakce
uvolnovany z vychozich surovych materiald. Rostliny osetfované témito vyluhy pak mohou byt

vlivem ptitomnych fenoli pro skiidce méné pritazlivé (Edwards et al., 2011).

3.5.3.2 Mechanismy uéinkii produkti vermikompostovani v potladovani parazitickych
druhii hlistic

Existuje fada zdznami, které dokazuji, ze pridavky rozlicného organického materialu, vcéetné
termofilnich kompostl a vermikomposti do pid, mohou mit za nasledek snizovani poctl
parazitickych hlistic rostlin. Ackoli maji popisované mechanismy, zpusobujici tyto zmény
v populacich hlistic, stale spiSe spekulativni charakter, predpoklada se, ze rovnovaha pfitomnych
organismii ve vzajemném vztahu predator — kofist midze byt ovlivnéna aplikacemi organickych
materiald riznorodého pivodu. Vodné vyluhy z termofilnich komposti a vermikomposti mohou tedy
zvySovat pocty pritomnych predatornich a omnivornich hlistic ¢i ¢lenovcti, kuptikladu nékterych
druhii roztoct. Tyto komposty ¢i vyluhy z nich mohou také podporovat rist urcitych druhd houbovych
organismtl, potlacujicich pritomné parazitické hlistice, taktéz nékteré druhy rhizobakterii kolonizujici
oblast kofent rostlin jsou schopné t¢inky svych enzymt a toxinti potlacovat tento druh Skiadci. Latky
jako jsou sirovodik, ¢pavek ¢i dusitany, vznikajici v pribéhu vermikompostovani, mohou byt téz pro
parazitické hlistice nebezpecné. Celkové se tedy nejspiSe jedna o komplexni soubor mechanismul,
projevujici se vyraznym G¢inkem v redukei populaci téchto druhi rostlinnych sktdcu (Edwards et al.,

2011).

3.5.4 Potlacovani Skidci rostlin, aplikacemi vodnych vyluhii z vermikompostu

Béhem vyzkumu v laboratofich pidni ekologie na The Ohio State University uskuteéiiuje Edwards et
al. (2009a) série sklenikovych experimenti s vodnymi vyluhy z vermikompostu na bazi kuchynského
bioodpadu. V prvni sérii téchto pokust jsou aplikovany po dobu 2 tydnt 5 %, 10 % a 20 % roztoky
vyluhti jako zalivka k rostlinam okurek (Cucumis sativa) a rajcat (Lycopersicon esculentum). Ke vsem

rostlinam byl vypustén stejny pocet Skidcl, u okurek diepéik druhu Acalymna viattum a u rajéat
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housenky druhu liSaje Manduca sexta. Po nasledujicich 14 dni byly monitorovany pocty téchto
§kadci na sledovanych rostlinach.

U vsech rostlin, ke kterym byla aplikovana zalivka v podobé vodného vyluhu z vermikompostu, doslo
béhem 14 dni k vyraznému snizeni pocti vyse uvedenych skudct, pfi¢emz nejvyssich ucinnosti bylo
dosazeno pii aplikaci 20 % roztokt (Edwards et al.,2009a).

Na konci experimentu se na rostlinach rajcat vyskytoval cca pétinovy pocet housenek druhu M. sexta,
ve srovnani s kontrolou (rostliny oSetfované demineralizovanou vodou). U rostlin okurek je po 14
dnech experimentu vyskyt diep¢ika druhu A. viattum, pfi pouziti 20 % roztoku, bezmala tfetinovy ve
srovnani s kontrolnimi vzorky.

V dalsi sérii téchto sklenikovych experimentt zkouma Edwards et al. (2009b) u¢inky vyse uvedenych
vodnych vyluhti z vermikompostu v potlacovani msice broskvonové (Myzus persicae), svilusky
chmelové (Tetranychus urticae) a Cervce citronikového (Planococcus citri) na rostlinich okurek a
rajcat. Aplikace vSech pouzitych roztokd probihala rovnéz ve formé zalivky po dobu 14 dnii. Pocty
téchto Skiidcii se vlivem aplikovanych vyluhi opét vyrazné snizily, pticemz jako nejuc¢innéjsi se opét
projevily 20 % roztoky.

U rostlin rajcat napadenych msicemi doSlo béhem 14 dnd, vlivem aplikovaného 20 % vyluhu, ke
snizeni populace druhu Myzus persicae na cca 1/3 ve srovnani s kontrolou. V ptipadé rostlin okurek
napadenych Cerveem citronikovym byla u¢innost aplikovanych vyluht nizs§i. Aplikovany 20 % roztok
dokazal béhem 14 dnu snizit poéty tohoto druhu na rostlinach, ve srovnani s kontrolou, piiblizné na
2/3. Naopak vyrazny efekt aplikovanych vodnych vyluhti z vermikompostu, je patrny Vv potlacovani
sviluSsky chmelové u rostlin okurek. Aplikovany 20 % roztok byl schopen béhem 14 dnti snizit miru
poskozeni, ve srovnani s kontrolou, na méné nez 1/3 (Edwards et al. 2009b).

Arancon et al. (2002) v polnich pokusech dokazuje vysokou ucinnost surovych vermikomposti
Vv potlacovani parazitickych druh hlistic. Vlivem aplikovanych surovych vermikompostu se celkovy
pocet hlistic v ptidach zvysuje (fungivorni hlistice), ovS§em u populaci parazitickych druht dochazi
Kk vyraznému poklesu po¢tu.

Vlivem vodnych vyluht z vermikompostu na populace had’atka Meloidogyne hapla se zabyva opét
Edwards et al. (2011) ve svém experimentu s rostlinami rajcat (Lycopersicon esculentum) a okurek
(Cucumis sativa), priemz zjistuje, Ze jsou tyto roztoky schopné velmi vyraznym zplisobem
potlacovat cysty zminénych hlistic na kotenech rostlin.

Celkové pocty cyst na kofenech rajcat se vlivem aplikace 20 % vodnych vyluht z vermikompostu
snizily ve srovnani s kontrolou na cca . V piipadé¢ napadenych okurek byl tento pokles jesté

vyrazngjsi. Pocet cyst klesl, ve srovnani s kontrolnimi vzorky, na bezmala 1/3 (Edwards et al., 2011).
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3.6 Moznosti vyuziti vodnych vyluhii z vermikomposti v praxi

Vyse popsané vlastnosti a ucinky vodnych vyluhd z vermikompostu ¢ini z téchto materialti idealni
prosttedky vyuzitelné zejména v systémech ekologického zeméde€lstvi. V tomto odvétvi je obecné
nedostatek ucinnych prostiedkti pouzitelnych v boji proti puvodclim onemocnéni a Skudcim
péstovanych plodin. Z divodu zékazu aplikace primyslovych hnojiv, pfedstavuje hnojeni téchto
plodin také zna¢ny problém, zvlasté pak v nasi republice, kde se zemédélci, diky omezené Zivocisné
vyrobé, potykaji s nedosatatkem statkovych hnojiv. Z téchto davodd, ale predev§im z divodi
nepopiratelné tcinnosti, by se vyluhy z komposti ¢i vermikomposti mély stat standartem v paleté
prosttedkt kazdého ekologického zemédélce. Vlastni vyroba vodnych vyluhil z termofilnich komposti
¢i vermikompostli je pomérn€¢ nendroCna jak po strance technologické, zejména pak v piipade
neaerovanych roztokd, tak po strance finan¢ni. Pfi dodrzeni zakladnich zasad produkce, by pro malého
soukromého zemédélce ¢i malopéstitele s trvalym piisunem vlastniho vhodného organického
materidlu, nemél byt problém vyluhy z vermikompostu pro osobni potiebu vyrabét. Usili vlozené do
takového snazeni by se pii nasledném spravném pouziti téchto roztokti melo vratit ve forme zvysenych

vynosu péstovanych plodin.
4 Material a metody

4.1 Ptiprava vychozich vermikompostu

Proces vermikompostovani vychozich materiald, urenych k ptipravé vodnych vyluhd, probihal v
prostorach klimatizované mistnosti S mozZnosti regulace podminek, za teploty 25 °C, 80 % relativni
vlhkosti vzduchu a pfi pravidelném vétrani mistnosti kazdych 12 h po dobu 15 minut. K vlastnimu
vermikompostovani byly pouzity specialni plastové vermikompostovaci nadoby s perforovanym dnem
znacky Worm Factory o rozmérech 40 x 40 x 18 cm. Do spodni misky s dnem pokrytym geotextilii,
bylo vlozeno 11 1 substratu firmy Ekovermes, obsahujici 200 zizal rodu Eisenia na 1 litr. Na spodni
misku byla nasledné polozena miska vrchni, do které bylo vlozeno 5 1 vychoziho materialu, ur¢eného
k vermikompostovani. Tento material byl do vermikompostéra vkladan jiz v pfedkompostované
formé. Predkompostovani probihalo v laboratornich fermentorech o objemu 70 1 po dobu 14 dni.
Sitovinou piekryty vermikompostovany material byl v prabéhu celého procesu jednou do tydne
kontrolovan a udrzovan v mirné¢ vlhkém stavu. K dopliovani substratu dochézelo jednou za 14 dni az
do vytvofeni pozadovaného homogenniho materialu - vermikompostu bez zizal. Vermikompostovany

byly: digestat, matolina, jable¢né vylisky, kuchytisky bioodpad a konisky hnij.
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4.2 Odbér a priprava vzorki vermikomposti ke stanoveni pocta
mikroorganismii

Vzorky vermikomposti pro laboratorni zpracovani byly odebrany, uchovavany a piepravovany
s souladu s platnou legislativou tak, aby nemohlo dojit k druhotné kontaminaci. Hmotnost odebranych
zkusebnich vzorkii byla 1000 g. Ptiprava analyzovanych vzorkd byla provedena podle AHEM
¢.1/2008 a CSN EN ISO norem. Vzorky byly upraveny homogenizaci a vychozi suspenze pro
desetindsobné fedéni byla pfipravena smichanim 10 g vzorku a 90 ml sterilniho zied’ovaciho roztoku.
Pro stanoveni indikatori mikrobiologické kontaminace byly vzorky fedény fosfatovym fedicim
roztokem a pro stanoveni pudnich mikroorganismi sterilni destilovanou vodou. Z vychozi suspenze
bylo nasledné ptipraveno desetinasobné fedéni. Pro detekci salmonel bylo 50 g zkuSebniho vzorku

ptidano do 450 ml tlumivé peptonové vody pro neselektivni pomnoZeni .

4.3 Priprava vodnych vyluhii z vermikomposti

Ptiprava vodnych vyluhti z vySe zminénych druhd vermikomposti probihala ve sklenéné kadince
naplnéné 9 1 demineralizované vody. Na dno kadinky bylo uloZzeno magnetické michadlo, jehoz
¢innost (750 otadcek/minutu) zajiStovala miseni roztoku po celou dobu extrakce vSech druhti vyluht.
Mnozstvi vermikompostu, které ptipadlo na zminény objem vody, bylo stanoveno na 1 kg. Teplota
vody a vznikajiciho roztoku v kadince byla v prubéhu celé doby extrakce udrzovana na 30 °C. U
variant aerovanych vyluhti byl pifivod vzduchu (10 Nm/l) zajisten perforovanou do kruhu
vytvarovanou hadickou z PVC. Odbér vzorkl vodnych vyluht byl provadén vzdy po 1 h, 6 h, 12 h, 24
h a po 48 h extrakce pomoci plastové stiikacky v mnozstvi 250 ml. Poté byly vzorky odstfedény na
laboratorni centrifuze pii 6 tis. ot./min po dobu 10 minut. Nasledné bylo odebrano 50 ml takto
upraveného roztoku z kazdého vysledného vodného vyluhi do sterilnich zkumavek, tyto vzorky byly
az do provedeni mikrobiologickych rozborti uchovavany v lednici pti teploté 5 °C. Mikrobiologicka
analyza vSech vzorkt probéhla vzdy max. do dvou tydni od ukonceni procesu extrakce. Celkem bylo
tedy odebrano 50 vzorkt riznych variant vyluhti, aerovanych i neareovanych z péti vySe zminénych

vychozich vermikompostl a zahrnujici pét rozdilnych dob extrakce.

4.4 Stanoveni mikroorganismu v surovych vermikompostech a jejich
vodnych vyluzich

Ve vychozich vermikompostech byly stanoveny indikatorové mikroorganismy pro hodnoceni
ucinnosti hygienizace procesu tpravy bioodpadu vermikompostovanim — bakterie rodu Salmonella
spp., termotolerantni koliformni bakterie, Escherichia coli a enterokoky. Nasledné byly stanoveny
celkové pocty mikroorganismt a pocty aktinomycet, kvasinek a plisni, bakterii rodu Azotobacter, P-
solubilizujicich mikroorganismti a proteolytickych bakterii, pfi¢emz tato prace je zaméiena pouze na

bakterie rodu Azotobacter, P - solubilizujici bakterie a proteolytické bakterie.
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4.5 Stanoveni poctu bakterii rodu Azotobacter v surovych
vermikompostech a ve vodnych vyluzich z vermikompostu

Ze vsech 50 vzorkd vodnych vyluhti z vermikomposti byla pfipravena desetindsobna fedéni
pipetovanim 1 ml téchto roztokl do zkumavek s 9 ml sterilni destilované vody. Pro stanoveni bakterii
ve vodnych vyluzich bylo pouzito prvni desetindsobné fedéni. Bakterie ve vzorcich vermikompost
byly stanoveny ze zakladni suspenze piipravené smichanim 10 g vzorku a 90 ml sterilni destilované
vody. Jako kultivaéni médium byl pouzit Ashby’s Mannitol Agar (HiMedia, India). Do pfipravenych
sterilnich Petriho misek se pipetoval 1 ml prvniho fedéni z kazdého vzorku vzdy do tfi misek paralelné
a zalil se sterilizovanym Ashbyho agarem. Misky se néasledn€ inkubovaly v termostatu pti 28 °C po

dobu 7 dni. Po skoncené inkubaci se odeéitaly velké slizovité kolonie bakterii rodu Azotobacter.

SloZeni Ashbyho agaru - (Ashby’s Mannitol Agar - HiMedia, India)

V=T 1 | O RTTR 200¢g
K2HP O ..ottt sttt s ettt st e e sae b te st st e e st sae et et et e te s et eennee e sheesaens 0,2¢g
IMESO4. 7H20 ... ettt ettt ettt e e e s et ebe st e b s e e ses et b e ebeae s bne e s aeneeen s 02g
INBCL ettt s et sttt e st st b et et b e s e b e eae b st s et et ea seea b e eae ehesee e ben e e et neaen 0,2g
L6r= 151 @ SRR OO PP OO PP TUPPRTPOTTRPPIN O1lg
CAC03. ettt ettt et sttt e sttt he e bt ae b et eh et R sh et h et eae b se R en s £t e b st nen b et enenens 50¢g
Y= T PRSPPI 15g

40,7 g ptipravku bylo navazeno do 1000 ml destilované vody, zahtivdno do uplného rozpusténi a

sterilizovano v autoklavu pti 121 °C po dobu 15 minut.

4.6 Stanoveni pocti P — solubilizujicich bakterii v surovych
vermikompostech a ve vodnych vyluzich z vermikompostii

Ze vsech 50 vzorkli vodnich vyluhll z vermikomposti byla ptipravena desetindsobna tedéni
pipetovanim 1 ml té€chto roztokl do zkumavek s 9 ml sterilni destilované vody. Pro stanoveni bakterii
ve vodnych vyluzich bylo pouzito prvni desetinasobné fedéni. Bakterie ve vzorcich vermikompostl
byly stanoveny ze zakladni suspenze piipravené smichanim 10 g vzorku a 90 ml sterilni destilované
vody. Jako kultiva¢ni médium byl pouzit fosfore¢ny agar, do kterého se pfed rozlévanim ptidaly
roztoky NazPOs -7 ml a CaCl, -3 ml na 200 ml agaru, roztoky obsahovaly 10,9 g NasPO,4 . 12 H,O a
22,0 g CaCl; a kazdy byl doplnény na 100 ml destilovanou vodou. Do pfipravenych sterilnich Petriho
misek se pipetoval 1 ml prvniho fedéni z kazdého vzorku vzdy do tfi misek paralelné a zalil se
sterilizovanym fosfore¢nym agarem. Misky se nasledné¢ inkubovaly v termostatu pii 28 °C po dobu 7

dni. Po skoncené inkubaci se odecitaly kolonie bakterii s prosvétlenou zéonou.
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Slozeni fosforecného agaru

(G (V1o - 1SR U SRRSO 10,0g
K2S 004 .t ettt e et ettt st a e be et e et sae e b se e et ee b et eennneesreens 0,2¢g
LN oL ] - =1 OO ROPOPTPRR 10g
IMIESO4 . TH20 .. cou ettt ettt ettt et e st et s et ea st s es et ea st bt et aes s ebe st enes 04¢g
KVaSNiCNY QULOIYZAL.......c.ooeieieee et b s et et s et es s e s enseneans 02¢g
A AT et ettt ettt et et eh e she ek be s e et ee e eatees e b et tea e et e ee e sheeeesbenre e s 17 g
DeSTIOVANG VOOt st sttt s e et et ebe st n e s 1000 ml

Po smichani v8ech slozek byl roztok sterilizovan v autoklavu po dobu 30 minut pii teploté 125 °C.

4.7 Stanoveni poctu proteolytickych mikroorganismii v surovych
vermikompostech a ve vodnych vyluzich z vermikomposti

Stanoveni proteolytickych mikroorganismti je zalozeno na jejich schopnosti hydrolyzovat kasein
pusobenim enzymu proteaz. Pro stanoveni poctu proteolytickych bakterii byla pouzita kultiva¢ni ptida

s obsahem kaseinu — Standart Methods Caseinate Agar (HiMedia India).

Slozeni kaseinového agaru

V=2 | OO OO SO PP P PP RRPPPRTPPPP 15,00 g
DEStIlOVANEA VOOQ.... .ot et st e et e e s 1000 ml
Enzymaticky hydrolyzat KaSEINU.......ccceeveeiiiiieie ettt et e e et et sne st e e ere e 5,00¢g
Nz T 0 ol 0= =1 SRRSO 2,50¢g
D12 4 1 0 1Y T 1,00g
K@SEINAT SOUNY ....cutiiiie ettt sttt e e s te st se et b e e e e st sbesasere et besnnsntestaaaeseeeeens 10,00 g
CIErONAN SOUNY ...ecutitieceeeeete ettt et stesreete b aea e et e sbesbesasersaessessensssnsesbesnsessaessessnsensennns 441¢g
(@ o] FoT g Te V7T o T=T o -1 420U RS STRRN 2,22 g

Vzorky vyluht a zakladni suspenze vermikompost (10 g vzorku vermikompostu smichané s 90 ml
sterilni destilované vody) byly fedény desetinasobnym fedénim. Ke stanoveni po¢tu mikroorganismu
bylo pouzito fedéni 102, Paralelné do tfi Petrino misek byl pipetovan 1 ml fedéného vzorku, poté byl
prelit kultivacnim médiem a promichan. Inkubace vzorkt probihala pii 28 °C po dobu 72 hodin. Po

skoncené inkubaci se odecitaly kolonie bakterii se zonou projasnéni v okoli kolonii.
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S5 Vysledky

5.1 Po¢éty bakterii rodu Azotobacter, P-solubilizujicich bakterii a
proteolytickych bakterii v surovych vermikompostech

Stanoveni poctil téchto druhd mikroorganismi v surovych vermikompostech bylo provedeno ve tech

opakovanich. U vSech typl surovych vermikompostd byl obecné zaznamenan nejvyS$i pocet

proteolytickych bakterii, naopak celkové nejniz§i pocty byly pozorovany u bakterii rodu Azotobacter.

Nejvice bakterii rodu Azotobacter, ve srovnani s ostatnimi vermikomposty, obsahoval vermikompost

z koniského hnoje. Nejméné pak vermikompost zjable¢nych vyliski. Nejvyssi pocty P —

solubilizujicich bakterii jsou pozorovany u vermikompostu na bazi digestatu, nejnizssi pak u

vermikompostu z matoliny. Proteolytickych bakterii obsahoval nejvice vermikompost z jable¢nych

vyliski, nejméné téchto mikroorganismii bylo zaznamenano u vermikompostu z digestatu.

V celkovém souctu se nejvice bakterii vyskytovalo ve vermikompostu z kuchytiského bioodpadu.

Naopak celkové nejnizsi pocty bakterii jsou pozorovany u vermikompostu z matoliny. Vysledky jsou

uvedeny v nasledujicich tabulkach 4 a 5.

Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie

) Pocty kolonii | smar. Pocty kolonii smér. Pocty kolonii smér.
Vermikompost
I. Fedéni odch. I. Fedéni odch. Ill. Fedéni odch.
A B C| X o |A B C X o | A B C X o]

VK z digestatu 1 3 2120|1016 5 6| 57|06 |35 34 39| 360 | 2,6
VK z matoliny 4 8 8|67 |23|6 10 9|83 |21 (40 39 41| 400 | 1,0
VK z kon. hnoje 9 6 8|77 |15 |7 6 13| 8,7 | 3,8 |8 16 9| 11,0 | 4,4
VK z jabl. vyliskd 0O 4 2|20)|20]|12 4 0|/ 53|61 |11 10 19| 13,3 | 4,9
VKzkuch.odpadu |4 12 3|63 | 49 |6 9 8 77| 15|16 12 12| 13,3 | 2,3

Tabulka 4 — Pocty kolonii bakterii v surovych vermikompostech.

. KTJ/g susiny
Vermikompost - _ -
Azotobacter P-bakterie Proteolytické bakterie
VK z digestatu 1,2x10? 5,7x10? 3,6x10*
VK z matoliny 2,1x10? 1,5x10? 4,0x10*
VK z ko#i. hnoje 3,5x10? 3,9x10? 4,8x10*
VK z jabl. vylisk( 1,1x10? 2,6x10?2 6,8x10*
VK z kuch. odpadu 2,9x10? 4,2x10? 6,2x10*

Tabulka 5 — Pocet kolonii tvoficich jednotky na 1 g susiny surovych vermikompostd.
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5.2 Trendy narastu a poklesu poc¢ta kolonii bakterii rodu Azotobacter,
P-solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii ve vodnych
vyluzich z vermikompostt v zavislosti na dobé extrakce

Stanoveni pocti téchto druhti mikroorganismti ve vodnych vyluzich z vermikompostt bylo u kazdého
vzorku provedeno opét ve tfech opakovéanich. Ve vSech druzich vyluhti byl, stejné jako v pfipadé
surovych vermikompostl, zaznamenan nejvyssi pocet proteolytickych bakterii. Bakterii rodu

Azotobacter bylo ve vyluzich az na vyjimky nejméné. Oproti ofekavani se V mnoha piipadech

s michanymi vyluhy.

neprojevil vyrazngjsi vliv aerace na vysledné pocty sledovanych mikroorganismt, ve srovnani
160 MICHANI - Pocty kolonii Azotobacter
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Graf 3 — Vliv doby extrakce na pocty kolonii bakterii rodu Azotobacter v michanych vyluzich z vermikompostt

V ptipadé michanych vyluhti z vermikompostu na bazi digestatu a matoliny, je patrny kontinualni
narlst poc¢tt kolonii bakterii rodu Azotobacter az do hranice 24 h extrakce. U michanych vyluht
z vermikompostu na bazi konského hnoje tento narist vyrazné vrcholi jiz pfi 6 h extrakce. Kontinualni
pokles pocti bakterii rodu Azotobacter spolu s nartstajici dobou extrakce je naopak patrny u vyluht
z vermikompostti na bazi jable¢nych vyliski a kuchyiského bioodpadu (Graf 3).
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220 AERACE - Pocty kolonii Azotobacter
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Graf 4 — Vliv doby extrakce na pocty kolonii bakterii rodu Azotobacter v aerovanych vyluzich z vermikomposta.

Po zatazeni aerace do procesu extrakce jsou vysledky obdobné jako v ptipadé michanych vyluhd. Zda
se, ze pocet kolonii bakterii rodu Azotobacter vrcholi v piipadé vyluhu z vermikompost na bazi
konského hnoje rovnéz pti 6 h extrakce. Tento vysledek vSak neni zdaleka tak vyrazny jako v ptipadé

michanych vyluhti. Vyrazny kontinualni pokles pocti bakterii rodu Azotobacter spolu s nartstajici

dobou extrakce je opét patrny u vyluhi na bazi jableénych vyliskl a kuchynského bioodpadu (Graf 4)
200 MICHANI - Pocty kolonii P - solubilizujicich bakterii

180
160
140
120
100

80 |
60
40
20
0

1h 6h 12h 24h 48h 1h 6h 12h 24h 48h 1h 6h 12h 24h 48h 1h 6h 12h 24h 48h 1h 6h 12h 24h 48h

% P - bakterii

= B 8 kolonii

100 % = @ 7 kolonii
100 %

100 % = @ 5 kolonii
100 % = @ 7 kolonii

Doba extrakce

HNUJ DIGESTAT MATOLINA J. VYLISKY K. BIOODPAD

Graf 5 — Vliv doby extrakce na pocty P - solubilizujicich bakterii v michanych vodnych vyluzich z vermikompost(.
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Trend naristu pocta P—solubilizujicich bakterii vlivem zvySujici se doby extrakce je u michanych
vyluhli z vermikompostti na bazi digestatu a matoliny patrny az do hranice 12 - 24 h extrakce.
V piipadé vyluhl na bazi kofiského hnoje probiha tento nardst az do hranice 24 — 48 h. Vyluh
Z jable¢nych vyliskti vykazuje stejné jako u bakterii rodu Azotobacter, postupny pokles poctd P -
solubilizujicich bakterii vlivem narustajici doby extrakce, v tomto poklesu jsou ovSem patrné vysoké

smérodatné odchylky v naméfenych hodnotach. V piipadé vyluhu na bazi kuchyfiského bioodpadu je

pokles po¢ti kolonii P-solubilizujicich bakterii vyrazny az od hranice 24 h extrakce (Graf 5).
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Graf 6 — Vliv doby extrakce na pocty P- solubilizujicich bakterii v aerovanych vodnych vyluzich z vermikompostu.

Po zatazeni aerace jsou trendy nartstt a poklesti po¢ti P - solubilizujicich bakterii v zavislosti na dobé
extrakce obdobné jako v ptipadé michanych vyluhti. Vyluhy z vermikomposti na bazi jable¢nych
vyliskti a kuchyiiského bioodpadu vykazuji vyrazné snizeni poctl kolonii P - solubilizujicich bakterii
jiz po 6 h extrakce. U vyluhti z vermikompostli na bazi konského hnoje, digestatu a matoliny se

vzhledem Kk po¢tiim P - solubilizujicich bakterii zda byt optimalni 24 h doba extrakce (Graf 6).
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Graf 7 — Vliv doby extrakce na pocty proteolytickych bakterii v michanych vodnych vyluzich z vermikompostd.

Pocty kolonii proteolytickych bakterii se v pfipad¢ vyluhti z vermikompostii na bazi komniského hnoje a
digestatu zvysuji az do 48 h extrakce. U vyluhil na bazi matoliny vrcholi pocty kolonii proteolytickych
bakterii jiz pfi 6 - 12 h extrakce, poté je patrny vyrazny pokles. Vyluhy z vermikompostli na bazi

proteolytickych bakterii spolu s naristajici dobou extrakce (Graf 7).

jable¢nych vyliski a kuchyniského bioodpadu se opét vyznacuji kontinuadlnim poklesem poctu kolonii
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Graf 8 — Vliv doby extrakce na pocty proteolytickych bakterii v aerovanych vodnych vyluzich z vermikompost(.
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Po zatazeni aerace jsou trendy naristl a poklesti pocti proteolytickych bakterii v zavislosti na dobé

extrakce obdobné jako v piipadé michanych vyluhi (Graf 8).

5.3 Pocty bakterii rodu Azotobacter ve vodnych vyluzich z vermikompostii

Ze vSech zkoumanych roztoki obsahovaly zdaleka nejvice bakterii rodu Azotobacter vyluhy
z vermikompostu na bazi matoliny, pficemz nejvy$s§iho poétu dosahly tyto mikroorganismy za
samotného michani — 74 KTJ/ml po 24 h extrakce a pfi zafazeni aerace pak 73 KTJ/ml po 24 h i48h
extrakce. Vyluhy z vermikompostu na bazi kuchynského bioodpadu obsahovaly ve srovnani
S ostatnimi vyluhy rovnéz zvysené pocty téchto mikroorganismi, predevsim pak aerovany vyluh po 1
h extrakce — 55 KTJ/ml. U tohoto jediného typu vyluhu je ve srovani s michanou variantou patrny
vyrazny pozitivni efekt aerace na zvySeni pocétd bakterii rodu Azotobacter po celou dobu trvani
extrakce (1 - 48h). Naopak obecné nizsi poCy téchto mikroorganismi byly zanamenany ve vyluzich
Azotobacter pak byly zaznamenany v aerovaném vyluhu na bazi jable¢ych vyliskl po 48 h extrakce —
7 KTJ/ml.

5.4 Pocty P — solubilizujicich bakterii ve vod. vyluzich z vermikomposti

Nejvyssich poéti P — solubilizujiich bakterii bylo dosazeno u michanych vyluht z vermikompostu na
bazi digestatu pii 12 - 24 h extrakce, po 12 h extrakce - 110 KTJ/ml. Vysoké poéty téchto
mikroorganismi byly zaznaménany také u aerovanych i misenych vyluhii na bazi kuchyiského
bioodpadu, ov§em pouze do hranice 6 - 12 h extrakce, nejvice pak v piipadé michaného vyluhu — 90
KTJ/ml U aerovaného vyluhu z jable¢nych vylisku pfi 1 h extrakce byly také zaznamenany vysoké
pocty P — solubilizujicich bakterii - 97 KTJ/ml, tyto poéty se vak rapidné snizuji jiz po 6 h extrakce.
Stabilni a kontinualni nartist poéti téchto mikroorganismi az do 48 h extrakce je naopak patrny u

vyluht z koniského hnoje, v piipadé michané varianty vyluhu aZ do hodnoty 77 KTJ/ml.

5.5 Poéty proteolytickych bakterii ve vodnych vyluzich z vermikompostii

Proteolytické bakterie dosahly nejvys$Sich poéti v aerovaném vyluhu z vermikompostu na bazi
jableénych vyliski pfi 1 h extrakce - 5,2 X 10° KTJ/ml. Pomérné vysoké a v priibéhu postupujici doby
extrakce relativné stalé poCty téchto mikroorganismt obsahuji i aerované a michané vyluhy na bazi
digestatu — 3,4 — 3,9 x 10 KTJ/ml. Naopak nejméné proteolytickych bakerii obsahoval aerovany vyluh
z vermikompostu na bazi kuchyiiského bioodpadu, zejména pak po 48 h extrakce - 8,0 x 10? KTJ/ml.
Pocty proteolytickych bakterii u michanych i aerovanych vyluhii na bazi kuchiiského bioodpadu se

s postupujici dobou extrakce neustale snizovaly.
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6 Diskuze

Proteolytické bakterie, spolu s proteolytickymi kvasinkami a plisnémi, v pfirod¢ zabezpecuji rozklad
materiald organického ptivodu, jejich velmi vysoké pocty ve vSech typech surovych vermikompostd a
nasledné¢ i ve vyluzich ztéchto vermikomposti jsou tedy pochopitelné. V ramci péti druht
analyzovanych surovych vermikompostl a tii sledovanych mikroorganismii byl v celkovém souctu
zjistén maximalni pocet bakterii u vermikompostu z Kuchynského bioodpadu.

Meenatchi et al. (2008) také pozoroval u tohoto typu vermikompostu nejvyssi populace bakterii, ve
srovnani s vermikomposty na bazi ryzové slamy, plevelt, poskliziiovych zbytki soji a smési

téchto poskliziiovych zbytki s chlévskou mrvou hovéziho dobytka.

V ramci aerovanych vodnych vyluhii z vermikompostu povazuje Ingham (2005) za optimalni dobu
extrakce 12 — 24 h, tato doba je pry dostatecna k dosazeni maximalnich stavi aktivnich populaci
mikroorganismu v roztoku.

V ptipadé vyluht z vermikompostii na bazi digestdtu a matoliny se 12 — 24 h doba extrakce zda byt
Z hlediska obsahti bakterii rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii
skute¢né optimalni, a to jak v ptipadé aerovanych vyluht, tak v ptipadé vyluhti michanych. U
aerovanych i michanych vyluhii z vermikompostu na bazi kotiského hnoje se vSak zda byt, vzhledem
k poétim sledovanych mikroorganismu, optimalni dobou extrakce 48 h.

Edwards et al. (2011) uvadi, ze divodem pro zafazeni aerace a dalSich misicich mechanismt do
procesu vyroby vodnych vyluhti z vermikompostt, je snaha o vytvofeni optimalnich podminek pro
Zivot a rozmnozovani aerobnich mikroorganismii v roztoku na ukor mikroorganismil anaerobnich,
jejichz vedlejsi metabolické produkty mohou mit neptiznivé ¢inky na rist rostlin.

Bakterie rodu Azotobacter jsou aerobnimi mikroorganismy, mohou vsak rist i pti snizeném parcialnim
tlaku kysliku. Skupina P — solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii pak zahrnuje druhy jak
aerobni, tak anaerobni.

V piipadé aerovaného vyluhti na bazi kuchynského bioodpadu byly po celou dobu extrakce skute¢né
zaznamenany vyrazné vys$§i hodnoty pocti bakerii rodu Azotobacter ve srovnani s vyluhem
michanym. U ostatnich typl vyluhG vSak aerace vétSinou nezplisobovala vyrazné nartisty pocti
sledovanych bakterii, v mnoha ptipadech tyto pocty naopak snizovala. Z hlediska tii sledovanych typt
mikroorganismi se proto zda byt michani vznikajicich roztokti dostatecné.

V piipadé vyluhl na bazi jable¢nych vyliski a kuchynského bioodpadu se z hlediska pocti bakterii
rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii zda byt optimalni dobou
extrakce pouha 1 h. V pribéhu celého experimentu byl vyrazny a kontinualni pokles pocti vSech
sledovannych druhti bakterii spolu s postupujici dobou extrakce typickym projevem michanych i
aerovanych vyluhti na bazi jable¢nych vyliskti a kuchyfiského bioodpadu. Takto vyrazné poklesy
populaci sledovanych mikroorganismti mohou byt zptusobeny vzajemnymi konkurenénimi vztahy

mezi rozdilnymi skupinami pfitomnych mikroorganismti, z nichz nékterym mohou Zivotni podminky
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Vv téchto typech vodnych vyluhti vyhovovat vice a jinym méné. K podrobngjsi analyze by vsak bylo
zapotiebi vice informaci, jak z oblasti mikrobiologickych rozbort, tak z oblasti rozborti chemickych.
Fritz et al. (2012) ve své studii, zamé&fené na mikrobiologické analyzy vyluhti z vermikompostu,
zkouma vlivy riznych druht aditiv, jakozto bonusovych zdroji uhliku pro pfitomné mikroorganismy.
Cilem téchto pokust bylo zajistit co mozna nejvetsi nartist celkové mikrobidlni biomasy pomoci
ptridavkt riiznorodych latek do vznikajicich vodnych vyluhd. Jednim z téchto aditiv byla i kyselina
citronova. Po ptidavku této kyseliny hned na pocatku celého procesu dosahly po 72 h extrakce celkové
pocty bakterii - 6,1 x 10" KTJ/ml, pii 96 h extrakce byly poéty bakterii jiz 2,8 x 107. Je proto mozné,
Ze na bakterie rodu Azotobacter, P — solubilizujici bakterie a na proteolytické bakterie pfitomné ve
vyluzich z vermikompost na bazi jable¢nych vyliskl a kuchyniského bioodpadu, maji obdobny ti¢inek
nékteré druhy kyselin, které se v téchto roztocich mohou nachazet. Uréité druhy bakterii, napiiklad
nekteré coliformni bakterie jsou schopné vyuzivat tyto organické kyseliny jako jediny zdroj uhliku a
energie. Bakterie rodu Azotobacter, P — solubilizujici bakterie a proteolytické bakterie vSak ziejmé
nejsou schopné tyto kyseliny jakoZzto zdroj uhliku zuzitkovat. Svou roli mohou hrat také
antibakterialni ucinky téchto kyselin.

Mohan et al. (2012) naptiklad dokazuje ve své studii schopnosti organickych kyselin jako je kyselina
citronova, malonova, fumarova a fady dalSich, potlacovat do uré¢ité miry bakterii druhu Escherichia

coli.

1 Zavér

Nejvyssi pocty kolonii bakterii rodu Azotobacter a P — solubilizujicich bakterii Vv surovych
vermikompostech byly zaznamenany u vermikomposti na bazi konského hnoje, matoliny a
kuchynského bioodpadu. Nejvyssi pocéty kolonii proteolytickych bakterii pak u vermikomposti na bazi
digestatu a matoliny. Po 1 h extrakce byl u vS8ech druhti vodnych vyluhti, ve srovnani se surovymi
vermikomposty, zaznamenan velmi vyrazny nartst poctd kolonii bakterii rodu Azotobacter. Naproti
tomu v pripadé P — solubilizujicich bakterii byl nartGst poc¢ti kolonii pozorovan pouze u vyluht
z vermikompostu na bazi digestatu, jableénych vyliski a kuchyfiského bioodpadu, piicemz tato
zvySeni nebyla nikterak vyrazna. Vyrazny narst poctl proteolytickych bakterii, ve srovnani se
surovymi vermikomposty, byl po 1 h extrakce zaznamenan u vyluhu z vermikompostu na bazi
konského hnoje, jableénych vyliski a kuchynského bioodpadu, naproti tomu u vyluht
z vermikompostu na bazi digestatu doslo kK mirnému poklesu poctu kolonii téchto mikroorganismii a
Vv piipadé vyluhti z vermikompostu na bazi matoliny dokonce k vyraznému poklesu poctu kolonii
téchto mikroorganismti ve srovnani s vychozim surovym vermikompostem.

Celkové nejvyssi pocty kolonii bakterii rodu Azotobacter byly zaznamenany v michaném a aerovaném
vodném vyluhu z vermikompostu na bazi matoliny po 24 h extrakce. V piipadé P — solubilizujicich

bakterii byly celkové nejvyssi pocty kolonii zaznamenany v michaném vodném vyluhu
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z vermikompostu na bazi digestatu po 12 h extrakce. Celkové nejvyssi pocty kolonii proteolytickych
bakterii pak byly zaznamenany vV michaném vodném vyluhu z vermikompostu na bazi digestatu po
48h extrakce.

Trendy narGstu a poklesu poctl jednotlivych druhti mikroorganismi ve sledovanych vodnych vyluzich
z vermikompostu, Vv zavislosti na prodluzujici se dobé extrakce, vypovidaji o znacné odlisnosti
vodnych vyluhii z vermikompostu na bazi jableénych vyliskli a kuchytiského bioodpadu od ostatnich
typt roztoktu. Tyto vyluhy, na rozdil od ostatnich typu roztokt, vykazovaly vyrazny a kontinualni
pokles pocti sledovanych mikroorganismt spolu s postupujici dobou extrakce. Oproti oc¢ekavani,
Zafazeni aerace v naprosté vetSing pripadit nezplsobilo vyraznéj$i nartst mikrobialni biomasy ve
zkoumanych vyluzich, ¢asto byly naopak zaznamenany poklesy poctiit sledovanych mikroorganismil.
Z hlediska obsahu bakterii rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii a proteolytickych bakterii v
aerovanych i michanych vyluzich z vermikompostii na bazi digestatu a matoliny se 12 — 24 h extrakce
zda byt pro tyto typy roztokd optimalni. V pfipad¢ aerovanych i michanych vyluht z vermikompostu
na bazi koniského hnoje se vSak zda byt, vzhledem k poctim sledovanych mikroorganismt, optimalni
dobou extrakce - 48 h. U vyluht na bazi jable¢nych vylisku a kuchynského bioodpadu by mélo byt
optimalni dobou extrakce pouha 1 h. OvSem sledované pocty vySe zminénych mikroorganisma jsou
jen malou ¢asti komplexni studie a bez piihlédnuti k ostatnim dil¢im vysledkiim nelze ¢&init ohledné
optimalni doby extrakce, ¢i efektivity aerace, jakékoli definitivni zavéry. Vysledné hodnoty ze tiech
opakovani stanoveni poctd kolonii bakterii rodu Azotobacter, P — solubilizujicich bakterii a
proteolytickych bakterii téz vykazuji v fadé pripad neobvykle vysoké odchylky, z tohoto divodu by
dal$i méfeni, s VyS$§im poctem opakovani, mohlo vyrazné zpiesnit trendy narastu a poklesu pocti
jednotlivych druhtt mikroorganismt ve sledovanych vodnych vyluzich z vermikompostu, v zavislosti

na prodluzujici se dob¢ extrakce.
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9 Ptilohy

g Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
T 1uhu £ Poclty kolonii | mar. | PoCty kolonii | smar. Pocty kolonii smér.
v

Py E N odch. I. fedéni odch. Il. fedéni odch.
S8|aAB c|lx|olaB c|lx|o|A BT C|lx]|o

1h|{23 25 311|263 42 |2 8 4 | 4,7 | 3,1 |27 36 21 28,0 7,5

Kofisky 6h|{36 40 39|383|21|6 6 7 ]63]| 06|27 33 30300 3,0

hnaj 12h({31 27 29(29,0| 20 |4 3 9 |53 3,2 1|24 27 36|29,0 6,2

MICHANI | 54K |20 20 25|21,7| 29 |9 8 6|77 | 15|18 39 30|290| 10,5

48h|28 19 23 (23345 (8 6 9| 77|15 |33 28 42 (34,3 7,1

Tab 1 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v michaném vyluhu z vermikompostu na
bazi konského hnoje.

KTJ/ml
Typ vyluhu Doba
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 26 47 2,8 x 103
6h 38 63 3,0x10°
Konsky hnj 3
MICHANI 12 h 29 53 2,9x10
24 h 22 77 2,9x10°
48 h 23 77 3,4x10°

Tab 2 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml michaného vyluhu z vermikompostu na bazi

koriského hnoje.
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S Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Tvo Wiuh g Pocty kolonii | smar. | PocCty kolonii | smér. Pocty kolonii smér.
yp vyluhu _Q;; N odch. I. fedéni odch. II. fedéni odch.
3|/A B c| x| olaAB C|Xx|ol|A B C| x o
1h|36 29 3132036 |7 3 7 |57|23|30 28 24]|273| 3,1
KOﬁSk\'l 6h(27 35 37|330|53 (3 6 5 |47 |15 |24 33 24 |27,0] 5,2
hnﬁj 12h|32 21 38(30,3|86 |4 7 3 |47 |21|40 22 29|303| 9,1
AERACE | 24h|25 39 20(280| 98 |7 8 6 | 70| 10|40 26 221|293 9,5

48h |31 27 261|280 26 |7 6 8 |70]10(29 31 39|330]| 53

Tab 3 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v aerovaném vyluhu z vermikompostu na
bazi konského hnoje.

KTJ/ml
Typ vyluhu Doba
Py extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 32 57 2,7 x 103
6h 33 67 2,7 x 103
Korisky hnuj 3
AERACE 12 h 30 70 3,0x10
24 h 28 70 2,9x 103
48 h 28 70 3,3x 103

Tab 4 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml aerovaného vyluhu z vermikompostu na bazi
koniského hnoje.

§ Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Tvb Wiuhu g Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér.
P E N odch. . fed&ni odch. Il fedéni odch.
8/AB C| x| o|AB C|x|o|A B Cc| x o
1h|20 17 18 |18,3|1,5|5 6 10 70| 2,6 (34 37 30|33,7| 3,5
6h(23 21 221(220|10|3 4 2 3,01 1,0 (38 35 40 |37,7| 2,5
Digestat | 1)\ 119 24 21 [213] 25 [11 9 12|107] 15 | 41 40 35 |387] 32
MICHANI R o ’ '
24h |25 24 18 [22,3| 3,8 |10 6 12 93| 3,142 39 38 (39,7 2,1
48h|(24 19 21 |21,3(25|9 11 10| 10,0| 1,0 |43 40 39 (40,7| 21

Tab 5 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v michaném vyluhu z vermikompostu na
bazi digestatu.
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KTJ/ml

, Doba
Typ vyluhu . .y .
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 18 70 3,4x103
6h 22 30 3,7x103
Digestat
P 12 h 21 1,1x10? 3,8x103
MICHANI
24 h 22 93 3,9x103
48 h 21 1,0x10? 3,8x103
Tab 6 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml michaného vyluhu z vermikompostu na bazi
digestatu.
8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Typ 5| Pottykolonii |smer.| Poctykolonii |smer. Potty kolonii smér.
vyluhu E N odch. 1. Fedéni odch. Il. Fedéni odch.
8|/A B C|lX|o|ABOC|X|o|A B C|xX]| o
1h|{19 22 24|21,7|25|8 7 4163| 21| 27 38 40 |35,0 7,0
6h|25 16 18[19,7| 47 |4 0 12|53 | 6,1 | 43 28 41 |373| 81
Digestat | )\ 151 28 27]253|38 |9 10 6|83| 21| 37 46 31 |380| 75
AERACE ’ ’ ’ ’ ’ ’
24h |21 24 22(223|15|8 8 7 (7,7]| 0,6 26 37 51 |38,0| 12,5
48h|26 24 1722347 |6 4 13|77 4,7 | 29 45 42 [387| 8,5

Tab 7 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v aerovaném vyluhu z vermikompostu na

bazi digestatu.

KTJ/ml
Typ vyluhu Doba
extrakce | Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 22 67 3,5x 103
6h 20 80 3,7x 103
Digestat
12 h 25 83 3,8x10°
AERACE "
24 h 22 77 3,8x 103
48 h 22 73 3,9x 103

Tab 8 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml aerovaného vyluhu z vermikompostu na bazi

digestatu.
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8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Typ wiuhu % Pocty kolonii smér. Pocty kolonii | smer. Pocty kolonii smér.

= N odch. I. Fedéni odch. Il fedéni odch.

]

o

A B C| X | o|A BIC| X | o|A B C| X | o

1h|74 50 63 (62,3|12,0|11 4

6h(80 81 58 |73,0|13,0(11 7

516,738 |31 27 18 |253| 6,7

) 7
Matolina 3
7

83|23 |25 32 31293 3,8
<o - 112h|79 63 76 (72,7 85| 9 10 90| 10|22 33 36|303]| 7,4

MICHANI

24h|82 71 69 (740 70| 6 11 80|26 |19 18 29 |22,0| 6,1

48h|85 60 65(70,0|132|9 9 6|80 |17 |28 17 21|22,0| 5,6

Tab 9 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v michaném vyluhu z vermikompostu na
bazi matoliny.

KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu . .y :
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie

1h 62 53 2,5x10°
6h 73 83 2,9x103
Matolina 12h 71 90 3 0x10°

MICHANI ’
24 h 74 80 2,2x10°
48 h 70 80 2,2x10°

Tab 10 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml michaného vyluhu z vermikompostu na bazi
matoliny.

8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Typ wiuhu % Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér.
© N odch. I. Fedéni odch. Il. fedéni odch.
8|AB C|X|o|ABC| X |o|AB C|Xx]| o
1h|{68 59 5 |44,0|34,1 8 5 6,7 1,5 |30 19 26 | 25,0 5,6
6h|73 64 67 |68,0| 46|11 6 6 7,7 | 29120 35 13 |22,7| 11,2
Matolina |\ 1 es 57 86 (70,7 | 14610 3 9 | 73 | 3.8 |20 19 28 |253]| 55
AERACE ’ ’ ’ ’ ’ ’
24h|89 56 79 |74,7(169| 5 6 11| 7,3 | 3,2 |17 22 28 |22,3 5,5
48h|83 71 65 (73,0| 9,2(12 4 6 7,3 | 42 (27 18 21 |22,0 4,6

Tab 11 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v aerovaném vyluhu z vermikompostu na
bazi matoliny.

52



KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu . . .
extrakce | Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 60 67 2,5x103
| 6 h 68 77 2,3x10°
Matolina
12 h 71 77 2,5x10°
AERACE ~x
24 h 73 73 2,2x10°
48 h 73 73 2,2x10°

Tab 12 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml aerovaného vyluhu z vermikompostu na bazi
matoliny.

8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
@© v . v .y v .

Typ vyluhu % Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér. Pocty kolonii smeér.
© N odch. . fed&ni odch. Il fedéni odch.
8|A B C| x| o |A C| x| o|A B C| X o

Jabletné | 6h|20 23 19 (20,7| 2,1 |11 10| 7,7 | 4,9 |41 33 27 (33,7| 7,0
wlisky [12h|18 30 16 [21,3| 7,6 | 3 2 |40 26|25 18 31|24,7| 6,5
MICHANI | 24n|18 17 20|183| 1,5 |2 10 2 |47 | a6 |23 20 19|207| 21
48h|10 22 4 |120(92 |4 0 7 (373514 19 21|180] 3,6

B

1h|26 28 35(29,7| 4,7 |13 6 6 |83 | 4,0 (43 39 33383 5,0
2
7

Tab 13 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v michaném vyluhu z vermikompostu na
bazi jablecnych vyliska.

KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu : . .
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 30 83 3,8x 103
6h 21 77 3,4x10°
Jableéné vylisky
P 12 h 21 40 2,5x10°
MICHANI X

24 h 18 47 2,5x10°

48 h 36 37 1,8x 10°

Tab 14 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml michaného vyluhu z vermikompostu na bazi
jableénych vyliskd.
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8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
Typ S| Poltykolonii |smer.| Poltykolonii | smer. | Pottykolonii | smer.
vyluhu _Q;é N odch. I. fedéni odch. Il. Fedéni odch.
8/AB C|xX|o|A B C|lX| o |ABC|X]| o
1h|16 33 25(24,7| 85 |7 14 8| 9,7 | 3,8 |57 46 52 |51,7| 5,5
Jablegné | 6h|19 24 22|21,7| 25 |6 6 12|80 | 3,5 |42 44 39 |41,7| 25
vylisky 12h|10 22 12|14,7|64 |3 2 3|27 | 06 |38 40 35|37,7| 2,5
AERACE |24h|15 10 6 |103|45 |4 5 03,0 | 2,6 |34 47 32(37,7| 81
48h|15 2 3 6,7 72112 3 3,0 1,0 (23 22 26 |23,7| 2,1
Tab 15 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v aerovaném vyluhu z vermikompostu na
bazi jablecnych vyliska.
KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu . .y :
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 25 97 5,2 x 103
6h 22 80 4,2 x 103
Jable€né vylisky
12 h 15 27 3,8x 103
AERACE X
24 h 10 30 3,8x103
48 h 7 30 2,4x 103

Tab 16 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml aerovaného vyluhu z vermikompostu na bazi

jableénych vylisku.

§ Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie

Typ g Pocty kolonii smér. Pocty kolonii smér. Pocty kolonii Smér.
wiuhu | o N odch. | Fedéni odch. I. Fedéni odch.
8|/AB C|x|o|AB C|xX|ol|lA B c|x| o

1h|42 36 34 (373|428 10 7 |83|15(28 34 37 |330| 46

Kuchyrisky| 6h|28 39 24 303| 78 (12 9 6 |90 |3,0(41 28 26(317| 81
bicodpad |12h|30 25 32(29,0(36 |10 8 8 |87 |12 |16 23 24 [21,0| 44
MICHANT 154 h129 19 20 (22,755 |2 2 5 (30|17 (13 9 18133] 45
48h|15 17 21 (177|314 5 3 |40[10|5 16 4 | 83| 6,7

Tab 17 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v michaném vyluhu z vermikompostu na

bazi kuchynského

bioodpadu.
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KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu . . .
extrakce | Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie

1h 37 90 3,3x10°

bioodpad 12 h 29 87 2,1x10°
MICHANI 24 h 23 30 1,3x10°
48 h 18 40 8,3x10?

Tab 18 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml michaného vyluhu z vermikompostu na bazi
kuchyniského bioodpadu.

8 Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
3 S Pocty kolonii smér. Pocty kolonii smér. Pocty kolonii smér.
Typ wluhu| 3 dch deh dch
© N odch. 1. Fedéni oach. I. fedéni odch.
8|/AB C|x|o|A B Cc|x|ol|lAB cCc|lx|o

1h|61 44 60 |550[ 95|10 9 7 87|15 |25 26 19233 3,8
Kuchyfisky | 6h[58 60 33 [50,3(150|8 11 7 |87 (21|22 19 16 [19,0| 3,0
bioodpad |[12h|60 30 25 (383|189|7 4 3 |47 21 |17 18 18|17,7| 0,6
AERACE |24nh|28 25 26(263|15|2 6 2 |33|23|21 10 11 |140] 6,1
48h[29 28 21 |260|44 |3 0 2 |17|15(12 7 5|80 36

Tab 19 — Pocty kolonii sledovanych skupin bakterii v aerovaném vyluhu z vermikompostu na
bazi kuchynského bioodpadu.

KTJ/ml
, Doba
Typ vyluhu . .y .
extrakce Azotobacter P - bakterie Proteolytické bakterie
1h 55 87 2,3x103
Kuchy#isky 6h 50 87 1,9x10°
bioodpad 12 h 38 47 1,7x103
AERACE 24 h 26 33 1,4x103
48 h 26 17 8,0x10?

Tab 20 — Pocty kolonii tvofici jednotky na 1 ml aerovaného vyluhu z vermikompostu na bazi
kuchynského bioodpadu.
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