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Vliv vyluhii z vermikompostu na kvantitativni parametry

plodin

Souhrn

Je znamo, Ze jsou vermikomposty (VC) i digestaty cennymi organickymi hnojivy,
ktera podporuji rist plodin. Oba materialy obsahuji vysoké mnozstvi zivin, ale i latek
zlepSujicich rast a zdravi rostlin. V této praci byly pouzity vermikomposty ze tifi riznych
surovin (matolina, jable¢né vylisky a konsky hntj). Tyto VC byly dale vyluhovany ve vode¢.
Na pocatku vyluhovani byl ptidan fugat (tekuta cast digestatu). Vysledné vyluhy byly pouzity
pro hnojeni rajcat v jednom terminu a fedkvicek ve dvou terminech v nasledujicich
variantach: 1) kontrola (demineralizovana voda); 2) samotny vyluh VC; 3) vyluh VC + 100
ml fugatu; 4) vyluh VC + 500 ml fugatu. Veskéré varianty byly provedeny ve tfech
opakovanich. Byl ptedpokladan pozitivni vliv vyluhti a zvysujiciho se pfidavku fugatu na
kvantitativni parametry rajc¢at a fedkvicek. Dalsim pfedpokladem bylo, Ze jednotlivé vyluhy
budou mit odliSny vliv na nadzemni a podzemni biomasu sledovanych plodin.

U rajcat, pro ktera byly pouzity vyluhy VC pouze z jable¢nych vyliski, dochazelo ke
statisticky prikaznému narastu vétSiny sledovanych kvantitativni parametri s pouzitim
vyluhi. K dalSimu narGstu dochazelo s ptibyvajicim mnozstvi fugitu. Mezi kontrolou
a Cistym vyluhem byly rozdily méné vyrazné, nez pii pouziti vyluhu s fugatem. Slabsi
zéavislost byla nalezena v piipad¢ suché hmotnosti podzemni biomasy.

U fedkvicek v 1. terminu péstovani, kde byly pouzity vyluhy VC ze vsech tii typt
surovin, byly nevhodné nastaveny podminky pé&stovani, proto se pfili§ nevyvinuly bulvy.
Zavislost méfenych kvantitativnich parametrii na zptsobech hnojeni zde nebyla pfilis
prikazna. Byl zde vSak nalezen rozdil mezi pouZitymi surovinami pro vermikompostovani.
Z jable¢nych vyliski. Redkvi¢ky ve 2. terminu p&stovani byly plné vyvinuté. Pouziti vyluhti
z vermikompostl zde pozitivné ovlivilovalo méfené parametry. Rostouci davka fugétu zesilila
ptfiznivé ucinky vyluhd. Méné silnd zavislost byla zjiSténa u hmotnosti suché podzemni
biomasy. Kombinaci vyluhil z vermikompostu s fugatem lze tedy doporucit pro ¢astecné az

uplné nahrazeni mineralnich hnojiv.

Kli¢ova slova: vermikompost; rajce; fedkvicka; vyluh; fugat



Effect of extracts from vermicompost on the quantitative
parameters of crops

Summary

It is well established that vermicomposts (VC) and biogas slurries are valuable organic
fertilisers. These can support plant growth. Both materials contain large quantities of plant
nutrients, growth stimulators and can encourage plant health. This study used three different
materials for vermicomposting (grape marc, apple pomace and horse manure). From these
VCs were made aqueous extracts. In the begining of brewing was added fugate (the liguid
fraction of bioslurry). Resultant extracts were applied to tomatoes (in one season) and
radishes (in two seasons) in following treatments (each in three replications): 1) control
(demineralised water); 2) aqueous extract of VC; 3) ag. extract + 100 ml of fugate;
4) ag. extract + 500 ml of fugate. It was hypothesised that ag. extracts of VC and addition
of fugate would promote growth of tomatoes and radishes. Another hypothesis was that
different extracts will affect aboveground and belowground biomass differently.

In the experiment with tomatoes (only apple pomace VC used) was observed
significant increase in majority of measured quantitative parameters when applied aqg. extract
of VC. The moreover increase was observed when added increasing quantity of fugate. The
differencies were less pronounced between control and aq. extract, than ag. extracts with
fugate. Dry belowground weight showed minor differencies.

Radishes in the first season (all three materials used) were grown under insufficient
conditions so the tuber was not developed. Correlation between quantitative parameters and
the mode of fertilising wasn't significant in most cases. But differencies in materials used for
VC were observed. The highest values were found in treatment using grape marc, lowest
values using apple pomace. Radishes in the second season were fully developed. Ag. extracts
had positive effects on measured parameters. Increasing quantity of added fugate even
intensified plant growth. Belowground biomass was affected by fertilising in the less extent.
We can recommend the combination of aq. extracts of VCs with fugate for partly or fully

replacing synthetic fertilisers.

Keywords: vermicompost; tomato; radishes; aqueous extract; fugate
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1 Uvod

Dnesni svét se stale vice potyka s environmentalnimi problémy, mezi které patii
I vyplavovani hnojiv z poli a eutrofizace vod, nezadouci ucéinky pesticidi, produkce
sklenikovych plynt, a také piebytek odpadt, které se hromadi a zneciStuji prostiedi
(Dominguez et al., 1997, Ndegwa et Thompson, 2001; Chaudhary et al., 2004). Velikost
lidské populace navic neustale nartistd a soucasné se zvySuje zivotni Uroven a naroky
jednotlived. Intenzivni zemédé€lstvi se svymi vysokymi vstupy energie, vody a surovin
napomaha k vycerpavani nerostnych zdroji, zdroji pitné vody a navic zneciStuje okolni
prostiedi (Newell, 2016). Obrovska mnozstvi chemickych pesticidii a hnojiv jsou aplikovana
na zemédélskou ptdu, a tim ovliviiuji také okolni ptirodu a necilové organismy vcetné zdravi
lidi (Sinha et al., 2010; Marquez-Quiroz et al., 2014). Dlouhodoba trodnost zemédélské pudy
pouzitim téchto piipravku klesa, dochazi k jeji degradaci (Chaudhary et al., 2004). Také
zizaly a celkové oZiveni V pudé jsou negativné ovlivnény Spatnymi zemed¢élskymi praktikami
(Datta et al., 2016). Mezi vyuzivanim a obnovovanim pudy by pro udrzitelné hospodareni
méla byt rovnovaha (Chaudhary et al., 2004). Je potteba navracet do puady zpét ziviny
a organickou hmotu a podpofit tak pudni ,zivot* (Begum, 2011). Z nezdravé pudy totiz
nemiizeme sklizet vynosné a kvalitni plodiny. Organickd hmota v pudé zlepSuje fyzikalni,
agrochemické a biologické vlastnosti ptidy, ma ptiznivy vliv na vsakovani a zadrzovani vlahy
Vv pud¢, pouta na sebe ziviny, zlepSuje strukturu a podrovitost pidy, ¢imZz podporuje pudni
zivot, urodnost a produktivitu (Chaudhary et al., 2004; Geetharani et Parthiban, 2014).
Navratem organické hmoty a zivin do pudy se uzavira kolob&éh zivin a energie na Zemi
(Arthurson, 2009). Proto je zadouci vyvijet mozné zpusoby opétovného vyuziti odpadu, a také
udrzitelného a efektivniho hospodaieni s piidou a celym Zivotnim prostiedim (Newell, 2016).

Kompostovani se jevi jako velmi slibna moznost, protoze kromé caste€ného teSeni
problému likvidace odpadii dodava pidé mnozstvi humusu, zZivin ve formé vhodné pro
rostliny a dalSich latek podporujicich rust rostlin (Paul et Metzger, 2005). Kompost ma také
schopnost potlacovat nékteré vyznamné choroby, Sktidce a plevele rostlin (Hashemimajd
et al., 2004; Kalina, 2004; Edwards et al., 2007; Begum, 2011). Pfi pouziti kompostu jako
organického hnojiva, je mozné sniZit az UipIn€ redukovat aplikace mineralnich hnojiv do pidy
(Chaudhary et al., 2004). Pii zpracovani materialu pomoci zizal ma vysledny vermikompost

jesté lepsi vlastnosti oproti klasickému kompostu (Chaudhary et al., 2004; Sharma et al.,



2005; Hanc¢ et Pliva, 2013b). Pouziti vermikompostu ptiznivé ovliviiuje vynosy a kvalitu
plodin (Chaudhary et al., 2004). Z kompostt Ize také extrahovat G¢inné latky. Pfi vyluhovani
kompostu nebo vermikompostu ve vod¢ se do vysledného ,.Caje* dostavaji cenné latky, které
podporuji ptidni trodnost a rist rostlin (Edwards et al., 2007). Tento vyluh se snadno aplikuje
spole¢né se zavlahou nebo postiikem pfimo na rostliny. Dalsi odpadni surovinou, ktera
zvySuje pudni Urodnost, je digestat nebo jeho tekutd frakce fugat. Digestat vznikd jako
vedlej$i produkt pti vyrobé bioplynu v bioplynové stanici. Pouziva se piimo na pidu nebo se
pridava jako vstupni surovina do kompostu (Marada et al., 2008).

Tato prace se zabyva vlivem vyluhti vermikompostu s riznym mnozstvim piidaného
fugatu na rust tedkvicek a rajéat. Budou porovnany ucinky vyluhti vermikompostt

pochézejicich z rtiznych surovin (tj. matoliny, jablecné vylisky a konisky hntiy).



2 Védecka hypotéza a cile prace

Cilem préce je zjistit, zda aplikace vyluhti z vermikompostu obohacenych o fugat

ovlivni kvantitativni parametry rajcat a fedkvicek.

Hlavni hypotézy:
1) Vynosy rostlin budou imérné piidavku fugatu do ptipravovaného vodného vyluhu.
2) Jednotlivé vyluhy budou mit odliSny vliv na nadzemni a podzemni biomasu sledovanych

plodin.



3 Literarni reSerse

3.1 Kompostovani

Puda je zivy systém skladajici se z mineralnich latek, zivé i nezivé organické hmoty,
vody a vzduchu. Pokud ji chceme Ziviny odebirat ve formé rostlinné produkce, je nutné je
zpét doplilovat. Moznosti je minerdlni nebo organické hnojeni, poptipad¢ jejich kombinace.
Obzvlasté v zahradnické vyrobé je vysoka potfeba organického hnojeni (Vangk et al., 2012).
Mezi organické zplsoby hnojeni (tzv. statkova hnojiva) se tfadi zelené hnojeni, stajova
hnojiva, zapraveni poskliziiovych zbytkli nebo také komposty a digestaty (Bartos et al., 2000;
Van¢k et al., 2012). Organicka hnojiva nedodavaji pouze ziviny, ale i rozlozitelnou
organickou hmotu, kterd je duleZitou potravou pro pidni organismy a pro udrzeni pudni
urodnosti (Kalina, 2004). Kromé toho obsahuji stabilizované organické latky, které se mohou
pfeménovat v humus, dale mikroorganismy a latky stimula¢ni, ristové a hormonalni
(Sulzberger, 2007). Humus zlepSuje strukturu pudy, tvorbu agregatli a organo-mineralnich
komplext, podporuje mikrobialni aktivitu v pide, zlepSuje vodni kapacitu a poérovitost,
zadrzuje Ziviny, které nasledné postupné uvoliluje rostlinam, snizuje vykyvy pH a muze
vychytavat §kodlivé kontaminanty z pudy (Bartos et al., 2000; Kalina, 2004; Arthurson, 2009;
Kolaf et al., 2010b; Vanék et al., 2012). Hnojivy G¢inek organickych hnojiv je tak pozvolny
a dlouhodobg;jsi (Bartos et al., 2000; Sinha et al., 2010). Pouziti organickych hnojiv umoznuje
snizit potiebu mineralniho hnojeni a zlepSuje vyuziti Zivin rostlinami (Vanék et al., 2012).

Kompostovani je jeden ze zplsobl vyuziti odpadni organické hmoty (jako jsou
poskliznové zbytky, nékteré vedlejsi produkty zivoc¢isné produkce, bioodpady z domacnosti
a ze zahrad apod.) pro vytvoieni cenné¢ho produktu, ktery napomaha zvysit ptidni trodnost
a podporuje rust rostlin (Dominguez et al., 1997; Hashemimajd et al., 2004; Kalina, 2004).
Kompostovani tak pomahd uzaviit cyklus Zivin a organické hmoty v agroekosystému.
Dochazi pfi ném k mineralizaci a stabilizaci organické hmoty (Dominguez et al., 1997).
Kompost obsahuje velké mnozstvi Zivin ve form& vhodné pro rostliny, kvalitniho humusu
a dalSich latek podporujici riist rostlin (napt. enzymy, reguldtory ristu, antimikrobidlni latky)
(Kalina, 2004). Jeho aplikace do pidy ma pozitivni vliv na pidni strukturu, poérovitost,
nasakavost pro vodu, iontovyménnou kapacitu, a tim i na mikrobidlni aktivitu a dalsi ,,ptidni
zivot* (Sulzberger, 2007; Vangk et al., 2012). Kompostovani ma také schopnost rozkladat
nékteré jedovaté latky, jako jsou zbytky pesticidl a antibiotik (Kalina, 2004). Kompost do



pudy dodava rozlozitelnou i stabilizovanou organickou hmotu i ziviny, ¢imz zvySuje jeji
urodnost (Kalina, 2004; Vangk et al., 2012). Po aplikaci do ptudy se dale rozklada a pozvolné
uvoliuje ziviny (Vangk et al., 2012). Stejné jako u dalsich hnojiv plati limity rizikovych latek,
poméru C : N a dalSich parametra, které je nutno dodrzet pro pouziti na zemédélské pudé
(Zakon €. 156/1998 Sb. ,,zakon o hnojivech.).

Kompost je materidl vznikly aerobni mikrobialni pfeménou (tlenim, biofermentaci,
biooxidaci) organickych materidli. Tyto pfirozené pidni mikroorganismy, kterymi jsou
zejména n€které druhy bakterii, hub, kvasinek a aktinomycét, ke své ¢innosti vyzaduji ptistup
vzduchu, pfiméfené mnozstvi vlahy a urCité rozmezi teplot (Kalina, 2004). Pfi klasickém
zpusobu kompostovani dochazi v prvni fazi (termofilni faze, nebo také faze rozkladu,
mineralizace) Kk bouflivému rozkladu snadno rozlozitelnych latek v materialu, pii kterém
teplota nardsta az na 50 az 70 °C (Edwards et al., 2007). Pokud takto vysoké teploty trvaji
alespon 72 hodin, zptisobuji hygienizaci kompostu a zneskodnéni vétsiny lidskych a zvifecich
patogent, patogend a Sktidct rostlin a také semen plevelu (Kalina, 2004; Bartos et al., 2000).
Po zhruba jednom mésici prvni faze nasleduje fdze pfemeny, kdy jsou jiz teploty niz8i a méni
se slozeni mikrobialni populace. V této fazi se jiz zaCina vytvaret humusovy komplex
a drobtovitd struktura. VéEtSina zivin je mineralizovand a v pohotové formé pro rostliny —
hnojivy uc¢inek je v této fazi nejvetsi. Od druhého az tretiho mésice nastava faze dozravani
(maturacni faze, faze syntézy), kdy se organické latky dale mineralizuji a ziviny se vazi
pevnéji do jilovito-humusového komplexu. Béhem procesu kompostovani dochazi k preméné
latek, cast uhliku je metabolizovana na oxid uhlicity, ktery unika do ovzdusi, ¢ast dusiku
unika ve formé Cpavku. VétSina dusiku je vSak v kompostu dobie vazana a uvoliiovana
postupné, proto nedochdzi k jeho nezadoucimu vyplavovani do okolniho prostredi
(Sulzberger, 2007). Postupné dochazi k redukci hmoty a mineralizaci organickych slou¢enin,
a tak se vysledny kompost relativné obohacuje o ziviny (Kalina, 2004; Han¢ et Pliva, 2013a).
Obsah organickych latek se béhem kompostovani snizi asi 0 40 % (Vangk et al., 2012).

Kompostovani vychazi z ptfirozeného procesu tleni, ovSem za kontrolovanych
podminek (Kalina, 2004). Pro jeho spravny prubéh je potieba spravné kombinovat vstupni
materialy kvili vyrovnani poméru C : N (optimalni pomér C : N ve vychozim materialu je
1:20-35), udrZzovat pfimétenou (ale ne nadmeérnou) vlhkost, tmu, kontrolovat teplotu
ajednou za 1-2 mésice material prehodit a promichat, aby nedochazelo ke slehavani
a nasledné nezadoucimu anaerobnimu rozkladu — hniti, pfi kterém pracuji jiné druhy

mikroorganismil a vznikaji nezddouci latky (napt. ¢pavek a sirovodik) (Dominguez et al.,



1997; Kalina, 2004; Van¢k et al., 2012; Han¢ et Pliva, 2013a). Dobré je kombinovat vlhké
a such¢, zelené (obsah N) a hnédé (obsah C) materialy a pridavat strukturni materidly, které
napomahaji pronikani vzduchu (Kalina, 2004; www.kompostuj.cz). Nejéastéji se kompostuje
na hromadéch nebo v riiznych specidlnich boxech. Ve velkych uzavienych systémech dochazi
ke kontrole a upravé podminek automaticky (Dominguez et al., 1997; Hanc¢ et Pliva, 2013a).
Specidlnim zptisobem kompostovani je vermikompostovani, kdy se vyuziva uréitych druhi

zizal k pfeméné organické hmoty na vermikompost (viz kap. 3.2).

3.1.1 Rozdily kompostovani vs. vermikompostovani

Vermikompostovani je tedy metoda kompostovani, pii které se vyuZziva interakce
7izal a mikroorganismi pro rozklad organického materialu. Zizaly potiebuji piistup vzduchu,
piiméfené mnozstvi vlahy, tmu a urcité rozmezi teplot (Han¢ et Pliva, 2013b). AvSak nesmi
dojit k termofilni fazi, kterd by ZiZaly usmrtila (Dominguez et al, 1997). Pii
vermikompostovani by teploty nemély piesahovat 35 °C (Ndegwa et Thompson, 2001).
Klasicky kompost je potieba promichavat, u vermikompostu za nas tuto praci prevezmou
zizaly, které material homogenizuji, promichavaji, provzduSiuji, fragmentuji, natravuji
a obohacuji o mikroorganismy pochazejicimi z jejich Gtrob (Edwards et al., 2004). Zizaly tak
urychluji dekompozici fragmentaci materialu a obohacenim o mikroorganismy (Ndegwa
et Thompson, 2001; Gémez-Brandon et al., 2011). Vermikompost ma proto homogenné;jsi
a jemng&jsi strukturu nez klasicky kompost, a proto ma lepsi agrochemické vlastnosti nez
hrubsi struktura (Ndegwa et Thompson, 2001; Han¢ et DreSlova, 2016). Mnozstvi
mikroorganismi a jejich celkova biomasa jsou vyssi pii vermikompostovani oproti béznému
kompostovani (Edwards et Fletcher, 1988; Chaudhary et al., 2004). Kompostovani se
zizalami také mize sniZzovat emise sklenikovych plynt (Lim et al., 2016).

V klasickém kompostu se ni¢i Skodlivé organismy a semena plevell vysokymi
teplotami a inhibi¢nimi aZz antimikrobialnimi latkami (Kalina, 2004; Vanék et al., 2012).
Zizaly viak maji také uréitou schopnost tyto organismy potla¢ovat pomoci enzymi v jejich
utrobach (Dominguez et al., 1997), jejich zneskodnéni v§ak nemusi byt tolik u¢inné (Hané
et Pliva, 2013a). Kromé& toho umi znepfistupiiovat i ¢ast t€zkych kovi (Dominguez et al.,
1997) a skodlivych perzistentnich organickych slouc¢enin (Contreras-Ramos et al., 2008).
Vermikompost obsahuje oproti béZnému kompostu vice latek podobnych rostlinnym

rastovym hormontim, které maji za nasledek zlepseni rtstu rostlin (Dominguez et al., 1997).



V mnoha studiich vyslo, Ze vermikompost obsahuje vice dostupnych zivin, humusu a ma lepsi
vliv na rust rostlin nez bézny kompost (napt. Dominguez et al., 1997; Gajalakshmi et Abbasi,
2004; Hashemimajd et al., 2004; Sinha et al., 2010; Tognetti et al., 2013; Han¢ et Chadimova,
2014). Vysledna kvalita vermikompostu vSak velmi zalezi na vstupnich surovinach a pouzité
technologii, a tak nelze zobecnovat jeho nadfazenost oproti béznému kompostu (Tognetti
et al., 2013). Vermikompostovani tedy Casto ptinasi lepsi vysledky, ovsem jeho nevyhodou je
vys$si ¢asova narocnost. Jeden cyklus bézného zplisobu kompostovani v pasovych hromadach
trva kolem 90 dni, zatimco jeden cyklus vermikompostovani zabere dobu 3,3x delsi (tedy
zhruba 300 dni) (Han¢ et Pliva, 2013b). Bézny zpusob kompostovani se tedy spiSe hodi pro
rychlé zpracovani velkého mnozZstvi odpadu (Dominguez et al., 1997), zatimco
vermikompostér je mozné mit i v domacnosti (Han¢ et Pliva, 2013b).

Kazdy zplisob ma své vyhody a nedostatky, proto je nejvyhodnéjsi je zkombinovat
a vyuzit tak vyhod obou metod (Dominguez et al., 1997; Ndegwa et Thompson, 2001).
Termofilni kompost obsahuje méné patogennich organismi, vermikompost je oproti tomu
vhodnéjSim hnojivem. Kombinace téchto metod urychluje proces stabilizace organického
materialu, tvorbu humusového komplexu, vysledny kompost obsahuje méné rychle
rozpustnych zivin a je homogennéjsi (Frederickson et al., 1997; Ndegwa et Thompson, 2001).
Vhodnéjsi je v potadi nejprve termické kompostovani a nasledné nasazeni zizal. Pfi opatném
pofadi uz nemusi dochdzet k dostatecnému zahiati pro eliminaci patogennich organismi
(Ndegwa et Thompson, 2001). Pro tento ucel byl vynalezen specidlni dvoumodulovy
vermireaktor, ktery se skldda ze dvou komor, v prvni se material termicky predkompostuje
ave druhé se kompostuje pomoci zizal (Han¢ et Pliva, 2013b). Pro potlaceni Skodlivych
organismi podle studie s kuchynskym bioodpadem staci 9 dni termického
piredkompostovani, pti kterém se také snizi objem materidlu, a nasledné je mozné nasadit
zizaly a vermikompostovat po dobu 2,5 mésice (Nair et al., 2006). Porovnani obou typi
kompostt je shrnuto v tabulkach (viz Tabulka 1, Tabulka 2). Oba typy kompostl Ize vyuzit
Vv tuhém stavu i jako vyluhy (viz kap. 3.3) (Dearborn, 2011).



Tabulka 1. Shrnuti rozdil kompostovani a vermikompostovani. Zdroj: souhrn vice autorii — ViZ text.

Klasicky kompost Vermikompost

Termicka faze ano ne

Provzdusiiovani promichavanim ¢innosti zizal

Potlaceni $kodlivych organismii a  0¢innéjsi — vysoké teploty, utroby zizal, enzymatické latky

latek antimikrobialni latky

Trvani jednoho cyklu 90 dni 300 dni (3,3x déle)

Kvalita kompostu nizsi podstatné vyssi

Obsah Zivin a dalSich latek nizsi obsah Zivin, huminovych vyssi obsah zivin, huminovych
kyselin, enzymd, rustovych kyselin, enzymd, rustovych
hormoni hormoni

Vliv na pudu a rist rostlin dobry vyborny

Tabulka 2. Porovnani obsahu zivin v kompostu a vermikompostu (% susiny). Zdroj: Sulzberger,
1998*

Klasicky kompost Vermikompost
Celkovy N 0,5-1,5 1,0-3,0
Celkovy P (P,Os) 0,1-0,8 0,2-3,0
Celkovy K (K;0) 0,3-0,8 0,3-2,0
CaO 1-12 1-12
MgO 0,2-3,3 0,3-3,3
Organicka hmota 20-40 30-55
Pomér C : N 12-30:1 8-15:1
Hodnota pH 6,5-8 6,5-8

3.2 Vermikompostovani

Jak jiz bylo tfeCeno (viz kap. 3.1.1) pfi vermikompostovani se vyuziva piirozené
schopnosti Zizal spole¢né s mikroorganismy rozkladat a stabilizovat organickou hmotu (Paul
et Metzger, 2005; Arancon et al., 2007a; Edwards et al., 2007; Han¢ et Pliva, 2012). Zatimco
zizaly organicky material fragmentuji, provzdusiuji a misi ho sanorganickou hmotou
(zeminou), ¢imZ podporuji mikrobidlni aktivitu, mikroorganismy v jejich stfevech a ptdé

organickou hmotu rozkladaji a pfeménu;ji Ziviny (hlavné N, K, P, Ca) v pfistupngjsi formy



(Dominguez et al., 1997; Ndegwa et Thompson, 2001; Nogales et al., 2005). Zizaly tak
urychluji mineralizaci a stupen stabilizace organického materialu a humifikace (Albanell
etal., 1988; Vinceslas-Akpa et Loquet, 1997), zpfistupnuji Spatné rozpustné ziviny
a mikroprvky (Kalina, 2004) a mohou také snizovat mnozstvi kontaminantti (Ndegwa
et Thompson, 2001; Sharma et al., 2005). Pfi vermikompostovani dochazi k fyzikalnim,
chemickym i biologickym zménam materialu (Chatterjee et al., 2013). Vermikompost jsou
tedy vymésky zizal, které dale podléhaji pfeméné (Sharma et al., 2005). Na rozdil od
klasického zpiisobu kompostovani je vermikompostovani mezofilni proces, pii kterém by
teplota neméla piesahnout 35 °C (Edwards et al., 2007).

Vermikompost je vyborné organické hnojivo a ¢asteéné také ,,biopesticid“ (Sharma
et al., 2005). Vermikompost nezapacha, je stabilni, homogenni a ma strukturu podobnou
raseling, je porézni, dobie zadrzuje vodu, obsahuje mnoho Zivin, mikroorganismi a jejich
metabolitt, které funguji jako regulatory rostlinného rtstu (Dominguez et al., 1997; Paul
et Metzger, 2005; Sharma et al., 2005). Vysledny produkt ma leps$i vlastnosti a vliv na pudni
urodnost a rust rostlin oproti klasickému kompostu (Albanell et al., 1988; Ndegwa
et Thompson, 2001; Hang et Pliva, 2013b).

3.2.1 Zizaly

Zizaly se fadi mezi bezobratlé Zivo¢ichy do kmene krouzkovctl (Annelida). Jsou to
hermafroditi a k jejich rozmnozovani slouzi opasek (clitellum) obsahujici vajicka, ktery pii
reprodukci vytvoii lepkavy kokon (Sharma et al., 2005). Zizaly se pfirozend vyskytuji
v zemé&délské pude a organické hmoté, kterou rozryvaji, fragmentuji a kypii (Eevera, 2008).
Tim zvySuji povrchovou plochu ptdnich ¢astic, ¢imz stimuluji mikrobialni rozklad (Pizl,
2015). Tvorbou chodeb a sekreci mukusu také podporuji aerobni bakterie poutajici vzdusny
dusik (Chaudhary et al., 2004; Pizl, 2015). Pomahaji také Sitit prospé$né mykorhizni houby
(Gange, 1993).

Zizaly se fadi mezi saprofagy. Jejich potravou jsou rizné organické materialy,
mikroorganismy, a také rozkladajici se téla Zivoc¢ichi (Pizl, 2015). Tyto materidly poziraji
spole¢né se zeminou, promichavaji tak mineralni sloZku s organickou a plidu homogenizuji
(Kalina, 2004; Sharma et al., 2005; Pizl, 2015). Jsou schopné poziit velké mnozstvi pudy
a organické hmoty, z nichz jen ¢ast vyuziji pro sviij metabolismus a vétsinu vylucuji ve formé

vyméskli obohacenych o mnoho mikroorganismli, minerdlnich Zivin, enzymu, hormoni



pochazejici z jejich traviciho Ustroji, a proto po vylouceni dale dochazi k jejich pfeméné na
biohumus (Edwards et Fletcher, 1988; Sharma et al., 2005; Eevera, 2008; Han¢ et Pliva,
2013a; Pizl, 2015). Zizali vymésky stmeluji ptidni Gastice a obsahuji oproti okolni padé vice
amonného a nitratového dusiku, dihydrogenfosfore¢nanti, draselnych, vapenatych
a hotecnatych iontd a dalSich vyménnych iontli, hormonalni latky (auxiny, gibereliny,
cytokininy) a volné aminokyseliny, které stimuluji rist rostlin (Pizl, 2015). Padu tim
zarodiji, zlepSuji jeji strukturu, provzdusnéni, jimavost vldhy a vytvafi jilovito-humusovy
komplex (Chaudhary et al., 2004; Kalina, 2004; Pizl, 2015).

Existuje pfes pét tisic znamych druhll ZiZzal z podfadu Lumbricina, ve sttedni Evropé
jich Zije kolem sta druhid, v Ceské republice asi padesat (Pizl, 2015; www.kompostuj.cz).
U nas se setkavame nejcastéji s zizalou obecnou (Lumbricus terrestris) a zizalou hnojni
(Eisenia fetida, syn. E. foetida). Kazdy druh ma jiné ekologické naroky, produktivitu a zivotni
cykly, a proto pro vermikompostovani nejsou vhodné vSechny druhy zizal (Sharma et al.,
2005; www.kompostuj.cz). Zizaly se déli na druhy epigeické, endogeické a anektické nebo
také detritofagni a geofagni (Pizl, 2015). Pro vermikompostovani se vyuzivaji druhy
detritovorni — epigeické (napf. rod Eisenia), které ziji na ptidnim povrchu a v nejsvrchnéjsich
pudnich horizontech a zivi se odumielou rostlinou hmotou, exkrementy Zivoc¢ichti a drobnymi
pudnimi organismy (houby, fasy, prvoci, hlistice, chvostoskoci), popiipad¢ anektické, které
hloubi vertikalni chodby, ale Zivi se také organickou potravou na povrchu (napi. Lumbricus
terrestris) (Nogales et al., 2005; Sharma et al., 2005; Pizl, 2015).

Pro vermikompostovani jsou vhodné druhy, které se rychle a snadno mnozi (jsou to
r-stratégove), vyhovuje jim vétSina typl organickych surovin a snasi Sir§i rozmezi podminek
(jak teplotnich, tak mnozstvi vlhkosti) (Gajalakshmi et Abbasi, 2004; Sharma et al., 2005).
Nejcasté€ji se pro vermikompostovani pouziva druh Eisenia fetida, ktery zije bézné
vV kompostech a vyhovuji mu teploty mezi 18 az 25 °C (ale v extrémech vydrzi az 5 °C nebo
naopak 42 °C), a je proto vhodny i pro domaci vermikompostéry (Gajalakshmi et Abbasi,
2004; Kalina, 2004; Sharma et al., 2005). Tento druh v8ak nesnasi mraz, zizalam nevyhovuje
ani slune¢ni svétlo a sucho (Kalina, 2004; Edwards et al., 2007; www.kompostuj.cz). Pro tcel
vermikompostovani byly specialné vyslechtény tzv. kalifornské zizaly (Eisenia andrei), které
se rychle reprodukuji a efektivné pfeméiuji organicky material ve vermikompost (Hané
et Pliva, 2013b; www.kompostuj.cz). Tento hybridni druh je vhodny jak pro domaci

vermikompostéry, tak 1 pro venkovni zplsoby vermikompostovani. Kromé téchto druhti se
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et Reddy, 2010; Seenappa, 2012).

3.2.2 Metody vermikompostovani

Pro vyrobu vermikompostu se pouzivaji rizné systémy od otevienych hromad na
volné ploSe po uzaviené pln¢ automatizované systémy ve specializovanych vermireaktorech
(Edwards et al., 2007; Edwards, 2010a; Edwards, 2010b). Pro tucel vermikompostovani se na
pocatku nakoupi nasada specialnich Zzizal, kterd se pifi sprdvnych podminkach dale
reprodukuje a pouziva k inokulaci novych materiald a vydrzi tak po mnoho let (Kalina, 2004).
V domécnostech, kancelafich a dalSich vyhfivanych prostorach se pouZzivaji domaci
vermikompostéry, které se vyrab&ji nejcastéji z plastu nebo dieva a skladaji z nékolika pater
a vika (Begum, 2011; Han¢ et Pliva, 2013b). Kazdé¢ patro je na dné perforované, aby mohl
hotovy vermikompost propadavat do spodniho patra a Zizaly mohly snadno prolézat do
vysSich pater za novou potravou. Tyto nadoby mivaji dno o plose kolem 40 x 40 cm a vySku
patra kolem 15 cm. V takto velké nadobé lze pifeménit asi 1 kg surovin za tyden.
Pul kilogramu ZiZal je schopno pieménit kolem 250 g bioodpadi z domacnosti denné (Kalina,
2004; Han¢ et Pliva, 2013b). Zizaly jsou krmeny postupné men§im mnoZstvim materialu do
horniho patra (Kalina, 2004). Material by se m¢l pifidavat postupné v mensich vrstvach
naptiklad kazdé 1-3 dny, aby byly zachovany aerobni a mezofilni podminky (NOSB, 2006).
Objem materialu se postupnym zpracovavanim snizuje (na 25-33 % plvodniho objemu)
a propadava do nizsich pater, odkud je mozné ho zhruba po tfech mésicich odebirat a dale
vyuzivat ke hnojeni rostlin. V nejspodn€jsi nadobé se zachytava piebytecnd tekutina
(tzv. vermiwash), ktera je také kvalitnim hnojivem, av8ak pro pouziti na rostliny je vhodné&;jsi
ji natedit s vodou v poméru 1 : 9 (Han¢ et Pliva, 2013b).

Ve velkém se vyuzivaji rizné systémy pasovych hromad na volné plose pod Sirym
nebem nebo pod piistfeskem (Dominguez et al., 1997). Dilezité je stale udrzoval dostate¢ny
obsah kysliku (Kalina, 2004; Seenappa, 2012). Také je potiteba udrzovat dostate¢nou vlhkost
napiiklad obcasnou zalivkou. Existuji také uzaviené systémy se souvislym procesem
afizenymi podminkami, které umoZiuji optimalni pribéh vermikompostovani.  Pro
vyhodnou kombinaci termického pfedkompostovani a ndsledného pouZiti ZiZal byl vynalezen
dvoumodulovy vermireaktor, ktery 1ze vyuZit obzvlasté pro kuchynsky odpad, ktery ma pii

vétsim mnozstvi tendenci se rychlym rozkladem zahiivat (Han¢ et Pliva, 2013b). Ve
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venkovnich hromadach trva vermikompostovani asi 12 mésicti, ve vermikompostérech kolem

4 mésict a v kontinudlnich vermireaktorech pouze 2 mésice (NOSB, 2006).

3.2.3 Podminky pri vermikompostovani

teplota, vlhkost, typ a mnozstvi potravy, hodnota pH, pfistup vzduchu, svétlo a zasoleni
(Gajalakshmi et Abbasi, 2004; Hané et Pliva, 2013a). Zizaly nesnasi obsah soli nad 0,5 %,
mérna vodivost by se méla pohybovat do 10-15 mS/cm (Munroe, 2007; Fernandez-Goémez
etal., 2010; Han¢ et Pliva, 2013b). Také obsah amonné formy dusiku vy$si nez 200 ppm,
ktery miize byt problematicky u kali z COV, snizuje Zivotaschopnost zizal (Han¢ et Pliva,
2012). Teplota ma zasadni vliv na rychlost respirace, metabolismus, rist a rozmnozovani
zizal (Gajalakshmi et Abbasi, 2004). Optimalni teploty jsou kolem 20 °C. Nevhodné jsou
teploty pod bodem mrazu a nad 35 °C, ale pro dobry rozvoj populace zizal by teploty nemély
piesahovat 25 °C (Han¢ et Pliva, 2013b). Dulezité je =zajisténi aerobnich podminek
dostateénym vétranim mistnosti, ve které probiha vermikompostovéani. Cerstvy material by se
mél dopliiovat postupné, aby se rychle nezahiival. Pfi zvySenych teplotdch dochazi
K urychleni mikrobialnich procest, které spotiebovavaji velké mnozstvi kysliku, kterého se
pak nedostava zizalam (Dominguez et Edwards, 2010).

VétSina druhti zizal preferuje neutrdlni hodnoty pH, kysela reakce (pod hodnotou
pH = 6) snizuje aktivitu zizal (Gajalakshmi et Abbasi, 2004). Pro piezivani zizal by méla byt
hodnota pH substratu mezi 5 a 9, nejlépe vSak 6-8 (Dominguez et Edwards, 2010; Freixas
et Landa, 2012; Vangk et al., 2012). Je potieba zajistit optimalni vlhkost prostfedi, substrat by
nem¢l byt ani ptiliS suchy, ani pfemokieny, coz miize zplisobit az anaerobni podminky
(Kalina, 2004; Nath et Singh, 2011). Optimalni vlhkost substratu se pohybuje mezi 40 % a
85 % (Ndegwa et Thompson, 2001; Nogales et al., 2005; Sharma et al., 2005; Begum, 2011).
Podle jinych zdroji by neméla vlhkost substratu klesnout pod 50 %, idealn€ by méla byt mezi
70-90 % (NOSB, 2006; Munroe, 2007; Dominguez et Edwards, 2010). Pti snizené vlhkosti je
dobré substrat zavlazovat. Vermikompostér je potfeba chranit pfed pfimym sluncem, kde
dochézi k piilisnému odparu vody. Zizaly jsou citlivé na svétlo. Pii nevhodnych podminkach
zizaly migruji do vhodnéjSich mist nebo zastavuji svoji reprodukci a postupné vymiraji
(Gajalakshmi et Abbasi, 2004). Proto je vhodné tyto parametry sledovat a piipadné podle

potieby upravovat.
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Mnozstvi a typ potravy také velmi ovliviiuji rast zizal a rychlost pfemény materialu.
Suroviny s vysokym obsahem dusiku urychluji rist populace zizal. Naopak vysoky pomér
C : N zptisobuje nedostatecny ptisun dusiku pro tvorbu tkani zizal. Vermikomposty je potieba
chranit pfed predatory zizal, kterymi jsou rizni hmyzozravci, potkani, ptaci, obojzivelnici,

plazi apod. (Gajalakshmi et Abbasi, 2004).

3.2.4 PouZiti vermikompostu

Vermikompost lze aplikovat podobnymi zpusoby jako dal$i organicka hnojiva.
Pouziva se jako doplnék do substratti v nddobach nebo se aplikuje pfimo na pudu. Jako
u v8ech zptsobi hnojeni je vhodné odhadnout davkovani podle obsahu zivin v hnojivu
a Vv pudée, podle potieb plodiny, piedpokladaného vynosu, vlastnosti pidy, osevniho postupu
a klimatickych podminek (Marada et al., 2008; Groot et Bogdanski, 2013). Komposty by se
mély pouzivat v dob€ ristu rostlin, aby z nich byly Ziviny optimalné vyuzity a nevyplavovaly
se do podzemnich a povrchovych vod (Kalina, 2004). Pti pouziti v nadobach neni vhodné
péstovat rostliny ve 100% vermikompostu kviili vysokému obsahu soli, nybrz je vhodnéjsi ho
smichat s piskem, zeminou nebo jinym substratem (Atiyeh et al., 2000; Kalina, 2004).
V literatuie jsou uvadény rizné optimalni poméry pro namichani substratu. Nejefektivnéjsi se
jevi nahrazeni 20 az 40 % ristového substratu vermikompostem. Vys$$i davky naopak rhst
zhorsuji (Atiyeh et al., 2000; Hidalgo et Harkess, 2002; Hashemimajd et al., 2004; Arancon
et al.,, 2005; Paul et Metzger, 2005; Edwards et al., 2007). Pro ptfedpéstovani sadby staci
nahradit 15-25 % (Kalina, 2004). Pro aplikaci pfimo na zemédélskou pudu se nejcastéji
pouziva davkovani mezi 1-30 t/ha (Arancon et al., 2003a; Arancon et al., 2003b; Edwards
et al., 2007; Nath et Singh, 2011; Seenappa, 2012). Nejefektivnéjsi se zda byt davkovani mezi
4-20 t/ha (Begum, 2011; Chatterjee et al., 2013). Pii zakladani trvalé vysadby lze vSak pouzit
az 100 t/ha (Kalina, 2004). Vermikompost Ize kombinovat s mineralnimi hnojivy. Chatterjee
et al. (2013) vysla jako nejvyhodnéjsi kombinace 75 % doporucené davky mineralnich hnojiv
S 25 % davky hnojiv ve formé vermikompostu. Pro vysadbu naro¢néjsi zeleniny je dobré
ptidat 100-250 g vermikompostu do kazdé jamky, pro vysadbu mladych stromkt 3 kg
vermikompostu do vysadbové jamy (Kalina, 2004; Reddy et al., 2012). Moznost aplikace

kompostt ve formé vyluhti bude probrana dale (viz kap. 3.3).
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3.2.5 Vlastnosti vermikompostu

Konkrétni vlastnosti vermikompostu jsou velmi zavislé na typu vstupni suroviny
(Han¢ et Dreslova, 2016). Vermikompost je nezapachajici stabilizovany material s jemnou
homogenni strukturou podobny raselin¢ (Dominguez et al., 1997; Edwards et al., 2004).
Obsahuje velmi kvalitni humus (Han¢ et Pliva, 2012; Han¢ et Pliva, 2013b). Po aplikaci do
pudy ji kypfi, zvySuje jeji porovitost a provzduSnéni. Podporuje tak vsakovani vody
a predchazi tvorbé ,,Skraloupti“ a erozi pudy. Mé schopnost zadrzovat velké mnozstvi vody
a zivin, které postupné podle potfeby uvoliuje rostlinam (Dominguez et al., 1997; Kalina,
2004). Svou vysokou celkovou plochou povrchu tvotfi mnoho habitatd pro mikroorganismy,
kterym také poskytuje bohatou vyzivu (Sharma et al., 2005). Na téchto plochach se vazi
nékteré ziviny, a proto je vermikompost vhodnym organickym hnojivem, které uvoliluje
Ziviny postupné a po jeho aplikaci se Ziviny zbytecné€ nevyplavuji do okolniho prosttedi
(Ndegwa et Thompson, 2001; Lazcano et al., 2008).

Ve vermikompostu je mnoho riznych mikroorganismi, které ho dale ptetvaie;ji
a produkuji nékteré latky, které stimuluji riist rostlin a mohou poskytovat urcitou ochranu
pied skidci a chorobami (Han¢ et Pliva, 2012). Amonny dusik se kumuluje v télech zizal
a Vv jejich vyméscich dale dochazi k nitrifikaci, kdy se dusik pfeméfiuje z amonnych forem do
nitratovych (Dominguez et al., 1997; Han¢ et Pliva, 2013b; Han¢ et Chadimova, 2014).
Snizuje se tak fytotoxicita vysokého mnozstvi amoniaku v pivodnich surovinach, ktera
zhorSuje rist hlavné v nejcasnéjSich fazich kliCeni a vzchazeni rostlin (Dominguez et al.,
1997; Garcia-Sanchez et al., 2017). Vermikompost obsahuje rostlinné riistové hormony a jim
podobné latky, které podporuji rist rostlin, jako jsou auxiny, gibereliny, cytokininy,
huminové latky a dalSi organické kyseliny (Muscolo et al., 1999; Sharma et al., 2005;
Arancon et al., 2006; Romero et al., 2007; Nath et Singh, 2011; Zhang et al., 2015). Zizaly
produkuji tyto huminové slou¢eniny, a tim podporuji tvorbu humusového komplexu (Muscolo
et al., 1999). Huminové kyseliny ve vermikompostu podporuji rist kotfent, kofenového
vlaseni a vynos plodin (Atiyeh et al., 2002; Canellas et al., 2002). Také ve své slozité
struktufe zadrzuji rastové hormony auxiny, které postupné uvoliuji rostlinam. Auxiny
ovlivituji aktivitu protonovych pump (H'-ATPazy) v cytoplazmatické membrané bunék
kofentl, ¢imz mohou podporovat piijem zivin buiikami a jejich rust (Canellas et al., 2002).
Vymésky Zizal také obsahuji velké mnoZstvi mikroorganismi (bakterii, aktinomycét, hub,
mikroeukaryot), které produkuji rlzné enzymatické latky, které podporuji mineralizaci

a zptistupnovani zivin v pudé (Edwards et Fletcher, 1988; Edwards et al., 2007; Pizl, 2015).
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Nekteré bakterie umi fixovat vzdusny dusik, jiné zptistupiuji fosfaty (Kalina, 2004; Edwards
et al., 2007). V travicim ustroji zizal je substrat obohacovan o enzymy (napf. proteazy,
amylazy, lipazy, celulazy, chitinazy) (Sharma et al., 2005; Han¢ et Pliva, 2013b). Fosfor je
pomoci fosfatdz preménovan z organické formy do rozpustné mineralni, ktera je Iépe
piistupna rostlinam (Ghosh et al., 1999; Begum, 2011; Han¢ et Chadimova, 2014). Fosfor
a také draslik je diky organickym kyselindm produkovanym mikroorganismy 1épe dostupny
(Kaviraj et Sharma, 2003). Rostliny v substratu obsahujicim vermikompost proto ¢asto 1épe
vermikompostu zlepSuje mnoho parametrti ristu rostlin, a to i kdyz maji vSechny rostliny
dostatek zivin, coz naznacuje, Ze neni pozitivni ucinek zptisoben pouze obsahem zivin, ale
také latkami stimulujicimi rust rostlin (Edwards et Fletcher, 1988; Atiyeh et al., 2000;
Edwards et al., 2004).

Vermikompost ma relativné nizky pomér C : N (nejcastéji 10-15: 1, do 20 : 1), ktery
je vhodny pro agronomické pouziti (Edwards et al., 2007; Suthar, 2010a; Suthar, 2010b;
Yadav et Garg, 2011). Béhem vermikompostovani dochazi k ubytku uhliku, ktery je
prodychavan a vyuzit organismy, ¢imz se vermikompost relativné obohacuje o ostatni prvky
(Garg et al., 2006; Suthar, 2010a; Han¢ et Pliva, 2012; Han¢ et Chadimova, 2014). Obsahuje
velké mnozstvi Zivin, makroprvkii i mikroprvki ve formach vhodnych pro rist rostlin
a zabezpec€uje jejich vyrovnany pozvolny piisun (Edwards et Fletcher, 1988; Dominguez
et al., 1997; Paul et Metzger, 2005; Begum, 2011; Nath et Singh, 2011; Han¢ et Pliva, 2013b;
Chatterjee et al., 2013). Ve vermikompostu je zvySené mnozstvi nebo alespon zvySena
biodostupnost dusiku, fosforu, vapniku, hoi¢iku, Zzeleza a dalsich prvkua (Orozco et al., 1996;
Elvira et al., 1998; Edwards et al., 2007; Suthar, 2010a; Suthar, 2010b; Yadav et Garg, 2011;
Han¢ et Pliva, 2013a). ZvySeni obsahu zivin je zpusobeno snizenim celkové hmotnosti
materialu, a také rozkladem a mineralizaci v télech zizal, proto byva ve vermikompostu vyssi
podil Zivin nez v kompostech bez Zizal (Han¢ et Chadimova, 2014).

Podle Han¢ et Pliva (2012) béhem vermikompostovani klesl obsah amonné formy
dusiku, naproti tomu obsah nitrdtové formy dusiku vzrostl. V nekterych studiich zjistili pokles
obsahu drasliku po vermikompostovani (napt. Orozco et al., 1996; Garg et al., 2009), zatimco
Vv jinych jeho obsah ve vermikompostu vzrostl (napi. Garg et al., 2006; Edwards et al., 2007;
Gupta et Garg, 2008; Suthar, 2010a). Elvira et al. (1998) naméfili ve vermikompostu
Z odpadu papirenského a mlécného primyslu nizkou mérnou elektrickou vodivost souvisejici

S niz§im obsahem rozpustnych soli. Garg et al. (2009) také namétili pokles vodivosti béhem

15



vermikompostovani odpadl z textilniho primyslu a kofiského hnoje. Podle Han¢ et Pliva
(2012) vsak elektrickda vodivost béhem vermikompostovani smési Cistirenskych kald
a zahradniho odpadu a podle (Yadav et Garg, 2011) ve vermikompostu z hnoje
a potravinaiskych odpadt vzrostla. Béhem vermikompostovani dochazi ke ztratdm objemu
materialu a rozkladu a mineralizaci organické hmoty, proto mize dochazet ke zvyseni obsahu
soli (Garg et al., 2006; Han¢ et Pliva, 2013b). Pokles vodivosti a obsahu drasliku mize byt
vysvétlen vymyvanim soli béhem vermikompostovani. Vzrust vodivosti a obsahu drasliku byl
obvykle namétfen v pracich, kde byl vytok z vermikompostéru vracen zpé&t (Nogales et al.,
2005). Vytok z vermikompostéru totiz obsahuje mnoho soli a drasliku (Benitez et al., 1996).
Pfilisna salinita neni vhodna k pouziti na zemédé€lské pudé (Lazcano et al., 2008), prili§ nizka
salinita v8ak naopak snizuje dostupnost Zivin (Han¢ et al., 2016).

Hodnota pH vermikompostu zalezi na typu vstupnich surovin, ale vétSinou byva
V neutralnich az mirné¢ zasaditych hodnotach (Garg et al., 2006; Han¢ et Pliva, 2012). Han¢
et Pliva (2012) a Begum (2011) napiiklad naméftili v kalech z COV v riznych smésich
hodnotu pH 6,9-7,5. U surovin s vysokym pH (napf. digestat, kaly z COV) dochazi béhem
vermikompostovani k poklesu pH, zatimco u surovin s nizkym pH (napt. méstsky a zahradni
bioodpad, stépka) se hodnota pH zvysila (Suthar, 2010a; Suthar, 2010b; Han¢ et Pliva,
2013b).

Z vychozich materidli se do vermikompostu mohou dostdvat neptiznivé latky
a organismy. U ZivociSnych odpadt hrozi riziko kontaminace lidskymi patogeny (koliformni
bakterie, viry a vajicka paraziti) (Edwards et al., 2006). Tyto patogeny eliminuje termofilni
kompostovani pfi teplotich minimaln¢ 55 ©°C trvajicich alespon 72 hodin nebo
vermikompostovani alespont 50 dni (Arancon et al., 2007a). Obsah fekalnich koliformnich
bakterii po dvou mésicich vermikompostovani dosahl minimélnich az nulovych hodnot
spliiujicich limity pro pouziti na zeméd¢lské ptidé (Dominguez et al., 1997). Piesto je lepsi
vyvarovat se aplikaci na jedlé ¢asti plodin, obzvlasté blizko pied jejich sklizni (Edwards et al.,
2006; NOSB, 2006). Celkovy obsah tézkych kovl (As, Cd, Cr, Cu, Hg, Mo, Ni, Pb, Zn) se
sice snizenim obsahu uhliku zvysil, avSak jejich biodostupnost (toxicita) byla ¢innosti zizal
a humifikaci sniZzena (Dominguez et al., 1997; Sharma et al., 2005; Manakova et al., 2014).
Huminové kyseliny a jim podobné latky totiz zadrzuji nékteré kovy (napt. Zelezo, hlinik
améd) ve svych komplexech (Chaudhary et al., 2004; Sharma et al., 2005). Ani
vermikomposty z rizikovych surovin, kterymi jsou napiiklad kaly z COV, neobsahovaly

podle Begum (2011) nadlimitni obsahy tézkych kovii. Nékteré odpady mohou byt také
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zatizeny organickymi polutanty, jako jsou zbytky pesticidt, 1ékt, PAU, PCB apod. (Kalina,
2004).

3.2.6 VIliv vermikomposti na rust a kvalitu rostlin

Pouzitim vermikompostu je piidé doddna organickd hmota, mnozstvi zivin a dalSich
podpurnych latek (Sharma et al., 2005). ZlepsSuje také drobtovitou strukturu, irodnost a vodni
rezim pudy. Vermikompost v pid¢ snizuje jeji objemovou hmotnost a zvySuje jeji porozitu
(Chaudhary et al.,, 2004). Aplikace vermikompostu dlouhodobé podporuje mnozstvi
mikroorganismli v pudé. I dva mésice po sklizni ryze byl celkovy obsah mikroorganismi,
bakterii fixujicich vzdu$ny dusik a mykorhiznich symbiontd vy$§i nez po aplikaci
chemickych hnojiv nebo hnoje (Kale et al., 1992). Sterilizaci vermikompostu se silné ztraci
jeho rustové ucinky (Buckerfield et al., 1999). Pii aplikaci vermikompostu spole¢né
s mineralnimi hnojivy je zefektivnén jejich ucinek (Rani et Srivastava, 1997). Pouziti
vermikompostu zlepSuje kli¢eni, vzchazeni, rtst, kveteni, plozeni, vynos a kvalitu mnoha
zahradnich i okrasnych rostlin (Dominguez et al., 1997; Atiyeh et al., 2000; Arancon et al.,
2003a; Edwards et al., 2004; Arancon et al., 2006; Edwards et al., 2007; Arancon et al., 2008;
Nath et Singh, 2011; Chatterjee et al., 2013; Haghighi et al., 2016). Rastové regulatory ve
vermikompostu podporuji rast kofenii a vyvoj rostlin. Také stimuluji tvorbu plodnic
zampiont (Tomati et al., 1988).

Aplikace vermikompostu podle Gajalakshmi et Abbasi (2004) zlepsila ruzné
kvantitativni 1 kvalitativni parametry rajcat, lilku a krosandry lépe nez aplikace tradi¢niho
kompostu. Huminové kyseliny extrahované z vermikompostu podpofily rust rajcat a dalSich
plodin (Arancon et al., 2003c). Mira kli¢eni a rtst mladych rostlin fedkvicek byl negativné
ovlivnén vyssimi ddvkami vermikompostu, av§ak vynos rostl umérné aplikaci vermikompostu
Vv pozd¢jsich stadiich rastu (Buckerfield et al., 1999). Ptidanim vermikompostu do p&stebniho
substratu se podle Paul et Metzger (2005) urychlil rust sadby rajcat, lilku a paprik. Avsak
sadba rajcat byla vice vytdhld, méné kvalitni a méné uniformni. Rychly rust byl ziejmé
ovlivnén vy$§im obsahem nitratové formy dusiku ve vermikompostu (Paul et Metzger, 2005).
Pti nahrazeni 25-50 % substratu vermikompostem se zvy$il vynos a kvalita raj¢at a tymidnu,
ktery obsahoval vice esencialnich oleji (Gutiérrez-Miceli et al., 2007; Amooaghaie
et Golmohammadi, 2017). Ptidavek vermikompostu také zvysil trvanlivost plodd rajcat

(Chatterjee et al., 2013). Aplikace vermikompostu také zvySila efektivitu fotosyntézy
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a aktivitu riznych enzymu, ¢imz ovlivnila metabolismus a antioxida¢ni schopnosti rostlin

stévie (Bidabadi et al., 2016).

3.2.7 Vliv vermikompostu na ochranu pied chorobami a Skiidci

Vermikompost ma také schopnosti potlacovat choroby a sktidce rostlin a lze ho proto
povazovat za ,,biopesticid (Reddy et al., 2012). Jeho pouzitim lze do ur¢ité miry nahradit
nebo doplnit jiné Casto environmentalné neptiznivé zpisoby ochrany rostlin. Slibna je také
moznost pouziti na kmeny patogennich organismt, které ziskaly rezistenci k chemickym
pesticidim (Reddy et al., 2012). Vermikompost potlacuje napiiklad houbové choroby
Phytophthora a Fusarium na rajéeti a tymianu (Szczech et al.,, 1993; Amooaghaie
et Golmohammadi, 2017), Pythium na fedkvickach, Rhizoctonia na okurkach, Verticillium na
jahodach, Phomopsis na hroznech a Plectrosporium (Edwards et al., 2004; Edwards et al.,
2006; Arancon et al., 2007a). Také potlacuje paraziticka had’atka (Pratylenchus a dalsi)
(Edwards et al., 2004; Nath et Singh, 2011; Pizl, 2015). Po aplikaci vermikompostu puda
obsahuje méné fytoparazitickych had’atek, obsahovala naopak vice fungivornich a trochu vice
bakterivornich had’atek oproti ptidé hnojené mineralnimi hnojivy (Arancon et al., 2003b).
Vermikompost také snizuje napadeni mSicemi, vlnatkami, sviluSkami, molicemi
a housenkami motylti (Edwards et al., 2004; Kalina, 2004; Arancon et al., 2007a). Ptidavek
vermikompostu do substratu snizil napadeni skudci Tetranychus urticae, Pseudococcus sp.,
Pieris brassicae a Myzus persicae na riznych druzich zeleniny. Vermikompost snizil
atraktivitu téchto plodin pro $kudce, a také ovlivnil jejich reprodukci (Arancon et al., 2005;
Arancon et al., 2007b).

Mechanismus ochrany miiZze byt obecny i druhové specificky (Edwards et al., 2004).
Zemina je v travicim ustroji zizal obohacena o mnoho mikroorganismu a dal$ich latek, které
v pudé¢ funguji jako antagonisti nekterych houbovych a bakteridlnich patogennich organismu
a potlacuji je (Reddy et al., 2012). Rezistenci proti nékterym chorobam mohou také putisobit
nékter¢ enzymy (napi. [-1,3-glukanaza, fenylalaninamoniaklyaza, polyfenoloxidaza,
peroxidaza) (Amooaghaie et Golmohammadi, 2017). Aplikace vermikompostu mize ménit
nutriéni sloZzeni a stimulovat produkci fenolickych latek rostlinami, které je plisobi hiie

pozivatelné pro skudce (Arancon et al., 2007b).
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3.3 Vodné vyluhy z kompostii a vermikomposti

Komposty i vermikomposty lze pouzit pfimo v jejich tuhé forme, vyhodné je vsak
jejich vylouzeni a fermentace ve vode, kdy se do vzniklého vyluhu dostavaji rizné ptiznive
pusobici latky, které vznikaji ve vermikompostu spoleénym plsobenim = zizal
a mikroorganismi (Scheuerell et Mahaffee, 2002; Arancon et al., 2006; Salter et Edwards,
2010). Je to jakasi koncentrovana esence vermikompostu (Salter et Edwards, 2010). Tento
tekuty extrakt se vyrabi smichanim vermikompostu s vodou riznymi metodami v riznych
pomérech a dobach louhovani (Arancon et al., 2007a; Dearborn, 2011). Tento vyluh je velmi
ucinny a ¢asto se také nazyva kompostovy resp. vermikompostovy ,,Caj* (Kalina, 2004; Salter
et Edwards, 2010). Piedpoklada se, ze ma vys$i kvalitu vyluh z vermikompostu nez
klasického kompostu (Han¢ et al., 2016). Do vyluhu ptechazi latky jako huminové kyseliny,
rozpustné ziviny, rizné mikroorganismy, enzymy a rastové hormony (Edwards et al., 2006;
Arancon et al., 2007a; Dearborn, 2011). Tyto latky maji schopnost podporovat rist rostlin
(Edwards et al., 2006). Krom¢ toho dokaze do urcité miry pisobit proti Skodlivym
organismum (Salter et Edwards, 2010). Béhem louhovani dochazi k namnoZeni ptiznivych
mikroorganismili, jako jsou né¢které bakterie a houby, které dale pokracuji ve fermentaci
materialu (Dearborn, 2011; Newell, 2016).

Vyluhy se pouzivaji k pfihnojovani riznych rostlin béhem vegetacni doby (Kalina,
2004). Vyhodou je moznost snazsi aplikace napiiklad spolecné se zavlahou nebo 1 jako
mimokofenova vyziva pfimo na nadzemni ¢asti rostlin (Arancon et al., 2007a; Edwards et al.,
2007). Nevyhodou je, Ze se tento vyluh neda piili§ dlouho skladovat (Edwards et al., 2007).
Ke hnojeni Ize také vyuzit vyluh shromazdujici se v nejspodnéj§im patfe vermikompostéru,

tzv. vermiwash (Buckerfield et al., 1999; Jaikishun et al., 2014).

3.3.1 Zpusoby vyluhovani (,,brewing*)

Bylo navrzeno mnoho riznych metod, jak vytvofit vyluh a zplsobl fedéni pied
aplikaci, které budou mit optimalni vliv na rast rostlin (Pant, 2011). V malém Ize tento ,,éaj*
ptipravit zpisobem podobnym jako pii louhovani cajového pytliku. Kompost v jemné
sitovaném sacku je ponofen na nékolik dni az tydni do vody, kdy se G¢inné latky postupné
extrahuji z tuhého kompostu do vzniklého vyluhu (Dearborn, 2011; Newell, 2016). V jinych
ptipadech je kompost jednoduse namocen ve vod€, obCas promichdn a po urcité dobé

filtrovan (Kalina, 2004; Salter et Edwards, 2010). Pfi téchto zpusobech (tzv. pasivni
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vyluhovéni) vSak v nadobé dochézi k postupnému vycerpavani kysliku, ktery podporuje rist
jinych, casto neptiznivych, druhii anaerobnich mikroorganismi. Proto se zda byt vhodné;jsi
bé¢hem vyluhovani neustdle michat a provzdusiovat (aerovat) vznikajici vyluh (tzv. aktivni
vyluhovani), aby byly udrzovany aerobni podminky (Arancon et al., 2007a; Salter
et Edwards, 2010; Dearborn, 2011). Provzdusnovani také urychluje fyzikalni extrakci latek
z vermikompostu diky rozvifeni a homogenizaci roztoku (Salter et Edwards, 2010). Vyluh
vyrobeny s pomoci provzdusiovani obsahuje vice prospéSnych aerobnich mikroorganismi
a latek oproti neprovzdusinovanému (Arancon et al., 2007a). Provzdusnéné vyluhy také
obsahuji vétsi mnozstvi zivin (Han¢ et al., 2016). Ma proto vyssi G¢innost a také vyssi
stabilitu (Edwards et al., 2006). Pro tento ucel existuji specialni aera¢ni vyluhovaci zafizeni,
U kterych je =zajiSténa nepfetrzitd aerace vznikajictho vyluhu, naptiklad riznymi
provzdusnovacimi pumpami, dmychadly, aera¢nimi disky nebo vzduchovacimi kameny
(Edwards et al., 2007; Salter et Edwards, 2010; Dearborn, 2011; Newell, 2016). Existuje
mnoho typii a velikosti komer¢nich zafizeni pro vyluhovdni kompostli se schopnosti
kontinualni aerace a michani — viz Obrazek 1 (Salter et Edwards, 2010).

Jsou riizné nazory ohledné nejvhodnéjsi doby louhovani a poméru kompostu k vodé.
Z mnoha ruznych zkouSenych objemovych pomérta vermikompostu Kk vodé, které se
Vv riznych pracich pohybuji od 1 : 3 do 1 : 200 (Edwards et al., 2006; Arancon et al., 2007a;
Edwards et al., 2007; Dearborn, 2011; Newell, 2016), se jako nejefektivnéjsi zda byt pomér
kompostu k vod¢ 1 : 10, popiipadé 1 : 5 nebo 1 : 20 (Kalina, 2004; Arancon et al., 2007a;
Edwards et al., 2007; Salter et Edwards, 2010; Reddy et al., 2012). Vyluh se pied aplikaci
dale fedi podle potteby. (Han¢ et al., 2016) doporucuje niz$i pomér vermikompostu k vodé
pro louhovani a fedit vyluh az tésné¢ pied aplikaci. Vyluh pak obsahuje vyssi koncentraci
makrozivin, coZ umoziuje snizit prostor pro skladovéani. Doba louhovani se miize pohybovat
od nékolika hodin po ne€kolik tydnil podle zptisobu vyluhovani, podminek a potieby (Arancon
et al., 2007a; Edwards et al., 2007; Salter et Edwards, 2010; Dearborn, 2011; Reddy et al.,
2012; Newell, 2016). Nejcastéji se vSak louhuje 12-48 hodin s neustalym michanim
a provzdusiovanim (Kalina, 2004; Salter et Edwards, 2010; Dearborn, 2011). Vyluhovani
rozpustnych latek a mikroorganismil probiha rychle, fermentace (tzv. brewing) vSak potiebuje
vice ¢asu. Doba vyluhovani pfili§ neovliviiuje obsah Zivin ve vyluhu, vice jsou ovlivnény
mikroorganismy (Salter et Edwards, 2010). Obsah makroprvku a elektricka vodivost vzrusta

sdobou vyluhovani, nejrychleji vSak v prvnich Sesti hodinach (Han¢ et al., 2016).
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Neprovzdusnované vyluhy se obvykle piipravuji po delsi dobu nez provzdusinované
(Dearborn, 2011).

Pro vyluhovani a mnozeni mikroorganismi je dilezita kvalita pouzité vody.
Rozpusténé latky, tézké kovy, pesticidy, chlor i patogenni organismy ve vodé mohou
pozménit proces louhovani (Salter et Edwards, 2010). Vhodnéjsi je nechlorovana odrazena
voda s hodnotou pH blizkou neutralni. Ptili§ nizké pH a obsah chléoru mohou inhibovat
aktivitu ptiznivych mikroorganismi ve vyluhu (Dearborn, 2011). Nejvhodnéjsi je pitna voda,
obzvlasté pro pouziti na jedlé plodiny (NOSB, 2006). Rychlost vyluhovani latek a mnozeni
a diverzitu mikroorganismt velmi ovlivituje teplota pouzité vody. Tepla voda obsahuje méné
rozpusténého kysliku, ¢imz ovliviiuje mikrobialni aktivitu (Salter et Edwards, 2010). Nékdy
se také béhem vyluhovani ptidavaji rizné doplikové ziviny (napf. jednoduché cukry ve formé
melasy, fasy, horninové moucky apod.) a kultury mikroorganismi, které maji podpofit
aktivitu mikroorganismu, a tim u¢innost vyluhu (Arancon et al., 2007a; Salter et Edwards,
2010). Tyto doplnkové Ziviny, obzvlasté jednoduché cukry, vSak mohou podpofit i nespravné
a patogenni mikroorganismy a ohrozit tak lidské zdravi, proto nemusi byt jejich pouziti ptilis
vhodné (Salter et Edwards, 2010; Dearborn, 2011). Vstupni material musi byt dostate¢né
stabilni bez snadno rozlozitelnych latek, aby nedochazelo k namnozeni Skodlivych organismu
(Dearborn, 2011).

Obrizek 1. Schéma pftistroje na vyluhovani vermikompostu (Courtesy of growing Solutions, Inc.).
A — sito obsahujici kompost/vermikompost, B — hladina vody a ventil pro vypousténi vyluhu,
C — vzduchovaci zafizeni. Zdroj: Salter et Edwards (2010).
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3.3.2 Pouziti vyluhii vermikomposti

Vyluhy se stale vice pouzivaji ke hnojeni polni produkce, v zahradnictvi, v sadech
i soukromych zahradach (Salter et Edwards, 2010). Vyhodou tekutého vyluhu vermikompostu
je vysoka koncentrace u¢innych latek a také moznost snazsi aplikace na porosty i béhem
vegetace (Kalina, 2004; Arancon et al., 2007a). Vyluhy lIze aplikovat spole¢né se zalivkou
nebo zavlahou (Salter et Edwards, 2010). Je mozné je rozvést kapkovou zavlahou.
Problémem vSak muZe byt ucpavani trysek a dalSich aplikacnich zatizeni (Dearborn, 2011).
Dal$i moznosti je mimokotfenova aplikace postifikem piimo na nadzemni Casti rostlin
(Scheuerell et Mahaffee, 2002; Zaller, 2006; Jadhav et al., 2015). Na povrchu rostliny tak
ulpiva vrstvi€ka Zivin, pfiznivych latek a mikroorganismi, ktera kromé dodatecné vyZzivy
ptispiva k ochrané rostliny pfed skidci a chorobami (Zaller, 2006; Salter et Edwards, 2010;
Dearborn, 2011; Marquez-Quiroz et al., 2014). Pro zajisténi co nejdelSiho ulpéni této
vrstvicky na rostling, je potfeba vhodné nacasovat aplikaci, Casto ji opakovat a ptipadné
pouzit smacedla, ktera pomohu lepSimu ulpivani vyluhu na listech (Dearborn, 2011). Také lze
aplikaci vyluhu na pudu nebo do kompostu urychlit rozklad rostlinnych zbytkd (Salter
et Edwards, 2010).

Frekvence aplikace se lisi podle plodiny, systému produkce, zplsobu aplikace,
davkovani, fedéni, tlaku chorob a pudné-klimatickych podminek (Scheuerell et Mahaffee,
2002; Salter et Edwards, 2010). MuzZe se pouzivat napiiklad jedenkrat za tyden (Kalina, 2004;
Pant et al., 2011). Pro ochranu kofend je potieba zvolit mnozstvi, které prosiakne ke
kofenovému systému rostliny (Dearborn, 2011). Pro hnojeni pak choi pouzili (Pant et al.,
2011) davku 200 ml na jednu rostlinu kazdy tyden po dobu 4 tydnii. Pfed aplikaci je vyluh
vhodné ziedit s vodou, aby nebyl pfili§ koncentrovanym zdrojem zivin a soli a nedochazelo
K ucpavani aplika¢nich zafizeni (Dearborn, 2011). Podle ucelu se fedi nejCastéji v poméru
1:10, ale také 1 : 4 az 1 : 50 (Kalina, 2004; Dearborn, 2011). Lepsi jsou mensi davky castéji,
nez jednorazové velké mnozstvi (Buckerfield et al., 1999). Béhem skladovani i po aplikaci
do pudy se stale mnozi mikroorganismy a produkuji latky stimulujici rast rostlin (Edwards
et al., 2010b).

MozZnosti skladovani vyluht jsou velmi omezené, obzvlasté u provzduSnovaného
dochazi k rychlym zméndm a brzy dochazi k vycerpani kysliku a zméndm mikrobidlni
aktivity (Dearborn, 2011). Po omezenou dobu se miize uchovavat v chladu v teplotach okolo

4°C (Reddy et al, 2012). Rustové vlastnosti ani obsah mikroorganismii se vyznamné
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nezménili béhem skladovani pti 10 °C po dobu 72 hodin. Pti skladovéani v pokojové teploté je
vsak potieba vyluh pouzit do 24 hodin (Fritz et al., 2008).

Daéle lze vyluhy pouzit k naméceni osiva pied vysevem, coz podporuje jeho kliceni
(Arancon et al., 2012; Reddy et al., 2012). Ve vétsim ziedéni se také pouziva v hydroponii
nebo aquaponii, kdy se péstuji rostliny v zivném roztoku bez substratu. V téchto piipadech
dodava vyluh ptiznivé organické latky a mikroorganismy, které v téchto systémech jinak

chybi (Kalina, 2004; Newell, 2016).

3.3.3 Vlastnosti vyluhii z vermikomposti

Na chemické, fyzikalni a biologické vlastnosti a ucinky vysledného vyluhu ma vliv
mnoho faktor, jako jsou vstupni suroviny pro vermikompost, zpusob a doba
vermikompostovani, stabilita vermikompostu, pomér vermikompost : voda, kvalita vody,
zpusob vyluhovani (aerace/ bez aerace, michani, aditiva), doba louhovani, teplota, pH,
skladovani a fedéni vyluhu (Scheuerell et Mahaffee, 2002; Edwards et al., 2006; Dearborn,
2011; Pant, 2011; Arancon et al., 2012; Hanc¢ et al., 2016). Pfi pouziti drubezi podestylky
vysledny vyluh napiiklad obsahuje vétsi mnozstvi dusiku, fosforu, drasliku i hof¢iku nez
vyluh z kuchynskych odpada (Arancon et al., 2012). Vlastnosti vermikompostu a tedy i jejich
vyluht jsou do ur¢ité miry variabilni, a proto se i jejich u¢inky na trodnost a produktivitu
mohou lisit (Pant, 2011; Arancon et al., 2012). Vermikompostové ¢aje mivaji hnédou barvu
Vv riiznych odstinech Vv zévislosti na poméru surovin, dobé¢ louhovani, hustoté¢ sita a dalSich
faktorech (Edwards et al., 2010Db).

Vyluh je extraktem ptiznivych latek z kompostu, které maji pozitivni vliv na rist
rostlin (Dearborn, 2011). Obsahuje mnoho dobfie pfijatelnych Zivin obzvlast¢ N-NOs, P, K,
Mg a Ca (Edwards et al., 2010b). Vyluhy obsahuji relativné nizké mnozstvi N-NH," podobné
jako ptvodni vermikomposty, avSak jeho koncentrace mize mirné vzrist vlivem rozkladu
organickych sloucenin b&hem louhovani. Béhem vyluhovani tedy dochéazi soucasné
k mineralizaci (rozkladu) i nitrifikaci. Obsah amonné formy N proto kolisa. Obsah nitratové
formy N béhem louhovani nariistd. Vyluhy obsahuji vétsi mnoZstvi N-NO3z™ nez N-NH;"
(Han¢ et al., 2016).

Vyluh obsahuje mnoho mikroorganismi (bakterie, houby, aktinomyceta, protozoa)
a bioaktivnich latek, kterymi jsou naptiklad ristové fytohormony (cytokininy, auxiny,
gibereliny) a organické kyseliny (napf. huminové kyseliny, abscisova kyselina, indol-3-octova

kyselina), které také reguluji rist (Edwards et al., 2006; Salter et Edwards, 2010; Arancon
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etal,, 2012). Rastové hormony jsou velmi rozpustné a nestabilni. Rychle je rozklada
ultrafialové zéafeni, v pid¢ jsou vSak vazany do struktury huminovych sloucenin, které je
postupné uvoliuji, proto je dulezité jejich spole¢né psobeni (Edwards et al., 2010b). Vyluh
také obsahuje latky s chelatatnim u¢inkem, které zptistupiuji ziviny (Salter et Edwards,
2010). Tyto latky pochazi z tuhého vermikompostu a jsou dale produkovany mikroorganismy
béhem vyluhovani (Arancon et al., 2007a; Dearborn, 2011). Ve vyluzich vermikompostt
riznych pivodi se vyskytuji odlisné typy a riznad mnozstvi téchto latek (Arancon et al.,
2012).

Do vyluhii se dostdva velké mnozstvi dobie piijatelnych rozpusténych Zivin
(Edwards et al., 2006; Pant et al., 2009). N¢které obsazené bakterie maji navic schopnost
poutat vzdusny dusik (Azotobacter sp., Agrobacterium sp. a Rhizobium sp.), zatimco jiné
zptistupnuji fosfaty (Zambare et al., 2008). Mimo to vyluh obsahuje enzymy, jako jsou
dehydrogendzy, amylazy, proteazy, glukosidazy, uredzy a fosfatazy, které zptistupiuji ziviny,
a tim pozitivné ovliviuji rist rostlin (Zambare et al., 2008; Fernandez-Gomez et al., 2010).
Vyssi obsah zivin zpétné podporuje rast mikroorganismi ve vyluhu (Dearborn, 2011). Béhem
louhovéni dochazi k naristu elektrické vodivosti, coz znaci zvySeni obsahu soli (Han¢ et al.,
2016). Vyluh také obsahuje rozpustnou a jemnou organickou hmotu (Marquez-Quiroz et al.,
2014; Han¢ et al.,, 2016). Vyluhy z vermikomposti maji neutrdlni az mirné¢ zasadit¢ pH
(Arancon et al., 2012). Efektivita extrakce (vyluhovatelnost) prvka klesa v pofadi K > P >
> Mg > Ca a pohybuje se kolem 1-20 % podle prvku, materialu a zpisobu louhovani (Han¢
et al., 2016).

Ve vyluzich vyrobenych metodou bez provzdushnovani miize byt menSi obsah
dusi¢nand, mikroorganismi a aktivity enzymua (Arancon et al., 2007a). Ve vyluzich
vyrobenych s provzduSiiovanim naopak byva vyssi elektrickd vodivost, vyssi obsah amonné
i nitratové formy dusiku a dal§ich makroprvku (Pant et al., 2009; Edwards et al., 2010b; Han¢
et al., 2016). Provzdusnovani zvysilo efektivnost extrakce drasliku, hoif¢iku, vapniku
i fosforu. Provzdusnovany vyluh mél také vyssi hodnotu pH (Han¢ et al., 2016). Také vyluhy
vermikompostl z kuchyniskych zbytkii mély vyssi pH s provzdusnovanim (7,5-7,8) nez bez
néj (6,6-6,8) (Edwards et al., 2010b). Aerace také urychlila uvolfiovani rozpustnych
organickych latek, které dosdhlo svého vrcholu po 12 hodinidch louhovani, s naslednym
poklesem vlivem biologického rozkladu, ktery byl v korelaci se spotiebou kysliku (Han¢
etal., 2016). Rychlejsi extrakce je ziejm& zpusobena tim, ze bublinky také napomahaji

michani vyluhu a rozpousténi latek (Edwards et al, 2010b; Han¢ et al, 2016).
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Provzdusiovani podporuje mikrobidlni aktivitu ve vyluhu, kterd zefektiviiuje jeho hnojivy
a protektivni ucinek (Arancon et al., 2007a; Edwards et al., 2010b; Dearborn, 2011). Diky

tomu ma provzdusnovany vyluh lepsi vliv na rust plodin (Edwards et al., 2006).

3.3.4 VIiv vyluhu na rast a kvalitu rostlin

Podobné jako tuhé vermikomposty maji i jejich vyluhy pozitivni vliv na zivot
v pudé, rast a kvalitu rostlin (Edwards et al., 2007; Pant et al., 2011). Jsou tak vhodnou
alternativou syntetickych hnojiv a pesticidi (Dearborn, 2011). Kromé vysokého obsahu zivin
ovliviiuje rlst rostlin obsah ristovych hormonti a huminovych kyselin ve vyluhu (Edwards
et al., 2006; Arancon et al., 2007a; Pant et al., 2009; Pant, 2011). I pfi nejnizsi testované
koncentraci vyluhu (0,5%, 1 : 200) a zajisténi dostatku zivin vSem pokusnym rostlindm
(Edwards et al., 2006; Arancon et al., 2007a) zjistili pozitivni vliv na kli¢eni a rust rajcete.
Obsah zivin tedy neni jedinym diivodem vlivu na rust rostlin (Edwards et al., 2006).

Vyluhy ovliviiuji kliceni, zlepSuji vzchéazeni, rast, plozeni 1 kvalitu mnoha
zahradnich plodin, jako jsou napiiklad rajCata, papriky, salat, fedkvicky, jahody, maliny,
hrozny, cizrna a petunie (Arancon et al., 2007a; Pant et al., 2011; Arancon et al., 2012; Reddy
et al., 2012; Jadhav et al., 2015; Aahmadpour et al., 2016). Aplikace vyluhu vermikompostu
také zlepsila mikrobialni aktivitu a obsah zivin v pid¢, ¢imz zvysila vynos a obsah nutri¢nich
latek pak choi (Pant, 2011). Pouziti 5-10% roztoku vyluhu vermikompostu zvyS$ilo nadzemni
biomasu rajcete (Edwards et al., 2007). Huminové kyseliny z vermikompostu podporuji rist
kofenti a kotfenového vlaSeni a také propustnost membrany koientl, ¢imz zlepSuji ptijem Zivin
bunkami a jejich rust (Canellas et al., 2002). P#i porovnavani mineralniho hnojeni a hnojenim
vyluhem vermikompostu vySel Marquez-Quiroz et al. (2014) vy$s$i vynos u mineralniho
hnojeni, organicky hnojena rajcata vSak byla kvalitngjsi. Edwards et al. (2010) zajistili vS§em
pokusnym rostlindm dostatek vyzivy. Rajcata a okurky zalévané provzduSnovanym vyluhem
vermikompostu méli vétsi vysku rostlin, plochu listli, Cerstvou nadzemni hmotnost, pocet
a hmotnost plodi. Pozitivni efekt se zvySoval srostouci koncentraci vyluhu (0-20 %).
Arancon et al. (2007a) nezjistili zadné negativni vlivy aplikace vyluhii vermikomposti na rust
rostlin.

Arancon et al. (2012) pouzili vyluhy vermikompostu K namaceni osiva pied
vysevem. Namocenim se zmé&k¢i tvrdé osemeni a vyplavi se latky inhibujici kliceni. Osivo
rajCete a salatu nechali bobtnat 9 resp. 24 hodin v riznych koncentracich vyluhu (0-20%).

Takto oSetiené osivo mélo lepsi klicivost a rlist semenaci neZ osivo namocené pouze ve vode
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nebo nenamocené pred vysevem. KliCivost a rist rostlinek se zvySoval se vzristajici
koncentraci vyluhu. P¥i nejvyssi koncentraci ovem Géinnost snizovala. U¢inek vyluhti také
rostl s rostouci dobou namoceni osiva s nejlepSimi vysledky mezi 8 a 24 hodinami. Proto
doporucuji namaceni ve vyluhu s nizsi koncentraci po delsi dobu, nezZ namaceni ve vyluhu
s vyssi koncentraci. Také zjistili, ze se lisi ucinek vyluhti z vermikomposti z dribezi
podestylky a z kuchyniského bioodpadu. Ztejmeé to zptisobuje jina skladba ristovych hormont
a huminovych kyselin (Arancon et al., 2012). Vyluh vermikompostu také zleps$il odolnost
sadby rajcat vuci abiotickym stresim nevhodnych teplot a nedostatku vody (Chinsamy et al.,
2014).

Fritz et al. (2008) naopak nezjistili, Ze by mikroorganismy aplikované vyluhem
vermikompostu prezivaly v puad€. V laboratornich podminkdch se =zlepSil rust rajcat.
V polnich pokusech vSak nenasli Zadné vyznamné zlepSeni vynosi riznych zelenin a obilnin
(fedkve, hraSek, rajCata, pSenice atd.), ale pozorovali urcité zlepsSeni kvality téchto plodin
(Fritz et al., 2008). Pfi péstovani sadby rajc¢at doplnil vyluh vermikompostu dostatek P a K,
nedostacoval vSak pro zajisténi N, ktery bylo tedy nutné dodavat jinymi zptusoby (Arthur et
al., 2012).

3.3.5 Vyluhy jako ,,biopesticidy*

Vyluhy z vermikompostii maji podobné jako tuhé vermikomposty a klasické
komposty schopnost prevence a potla¢eni napadeni rostlin chorobami a Skudci (Kalina, 2004;
Edwards et al., 2007). Tato ochrana se sice nemuzZe svou u¢innosti vyrovnavat chemickym
pesticidiim, avSak miize ptisp¢€t ke sniZzeni jejich potfeby a pomoci ekologickym zemédé€lctim,
ktefi maji v ochrané plodin omezené moznosti (Scheuerell et Mahaffee, 2002). K tomuto
ucelu se aplikuje pravidelné postiikem na nadzemni €ésti rostlin nebo zalivkou do pidy
(Scheuerell et Mahaffee, 2002; Kalina, 2004; Edwards et al., 2007; Edwards et al., 2010a).
Vyluhy naptiklad potlacuji verticiliové vadnuti (Verticillium) rajcat (Edwards et al., 2006).
Byly také zjistény Ginky provzdusnovanych vyluhd proti chorobam Fusarium,
Plectosporium a Rhizoctonia (Edwards et al., 2007; Reddy et al., 2012). Fusariové vadnuti u
rajcete bylo nejvice potlaéeno 5% vyluhem vermikompostu a bylo G¢innéj§i nez pfi pouziti
vyluhu z termofilniho kompostu (Edwards et al., 2007). Napadeni plisni bramborovou
(Phytophthora infestans) na rajéeti bylo niz8i pti pouziti vyluhu (Zaller, 2006). Foliarni
aplikace vyluhu z vermikompostéru snizila vyskyt plisn¢ plodi rajcat (Alternaria alternata)
(Jaikishun et al., 2014).
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Rajée mélo nejveétsi nadzemni i podzemni biomasu pii aplikaci 20% vyluhu, ktery
fungoval proti parazitickému had’atku Meloidogyne hapla — takto osetfené rostliny mély
nejmensi pocet cyst (Edwards et al., 2007). Aplikace vyluht také snizila pronikani had’atek
Meloidogyne incognita do kotfent cuket a okurek (Mishra et al., 2017). Vyluhy také potlacuji
populacni rust svilusky chmelové (Tetranychus urticae) a msici broskvonovou (Myzus
persicae) (Edwards et al., 2007). Arancon et al. (2007a) také zjistili snizeni vyskytu
parazitickych hadatek a Skodlivych ¢lenoved po aplikaci vyluhu vermikompostu. Vyluh
vermikompostu aplikovany zalivkou také potlacil brouky Acalymma vittatum na okurkach a
liSaje Manduca sexta na rajcatech. Tento efekt byl silnéjsi pii aplikaci vySsich koncentraci
vyluhu (Edwards et al., 2010a).

Mechanismus ucinku je vysvétlovan vysokym obsahem piiznivych mikroorganismi
ve vyluhu. Tyto prospésné bakterie, houby a protozoa mohou byt v kompetici o Zivotni
prostor, Ziviny a energii s patogennimi mikroorganismy, mize mezi nimi fungovat
antagonismus (parazitismus, predace), také mohou zneSkodnovat jejich zarodky (spory)
(Hoitink et Boehm, 1999; Edwards et al., 2006). Aplikace vyluht také podporuje prospé$na
had’atka v pudé, ktera mohou chranit kofeny rostlin pifed patogennimi organismy. Tyto
organismy Kkolonizuji kofeny a mohou zde produkovat latky pusobici fungicidng,
antimikrobialné, mohou piimo potlacovat patogenni mikroorganismy a indukovat rezistenci
v rostlin¢ (Hoitink et Boehm, 1999; Kalina, 2004; Haas et Défago, 2005; Dearborn, 2011).
Edwards et al. (2006) zjistili, Ze se tyto schopnosti vytratily pfi sterilizaci vermikompostu.
Diivodem snizené pozivatelnosti plodin pro Skiidce muize byt pfechod rozpustnych
fenolickych latek z vyluhu do pletiv rostlin, které snizuji jejich atraktivitu (Edwards et al.,
2010a; Nath et Singh, 2011). Vys8i a¢innosti proti chorobam lze dosahnout pouzitim
nékterych surovin k vermikompostovani, které maji schopnosti patogeny potlacovat, jakymi
je napf. neem (Azadiracta indica) nebo libora (Lantana camara). Namoceni osiva rajcat
alilku v10% vyluhu vermikompostovanych listh neemu po dobu 1 hodiny spoleéné
S pouzitim tuhého vermikompostu téméf Uplné potladila choroby zplisobené Fusarium
oxysporum (fusariové vadnuti) a Ralstonia solanacerum (bakterialni vadnuti) (Reddy et al.,
2012). K ochrané mohou pfispivat aerobni, ale i anaerobni mikroorganismy, proto neni
jednozna¢né, zda jsou V ochrané u¢innéjsi provzdusnované nebo neprovzdusiované vyluhy

(Scheuerell et Mahaffee, 2002; Dearborn, 2011).
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3.4 Suroviny pro vyrobu vermikompostu

Jako krmivo pro zizaly lze pouzit vétSinu organickych materiald. Nejcastéji jsou
k vermikompostovani pouzivany kuchynské bioodpady, rizné primyslové odpady a stajova
hnojiva (Edwards et al., 2007; Han¢ et Pliva, 2013a). Kromé toho lze zizaly vyuzit také ke
stabilizaci Cistirenskych kali a digestatti z bioplynovych stanic (Dominguez et al., 2000;
Suthar, 2010a; Han¢ et Pliva, 2012; Han¢ et Pliva, 2013b). Hnij lze pouzit napiiklad hovézi,
konsky, ov¢i, praseéi, avSak méné vhodny je dribezi trus (Kalina, 2004). Dalsimi moznymi
surovinami pro vyrobu vermikompostu jsou ovocné vylisky, které zbyvaji po vylisovani
mostu, piipadné sedimenty vznikajici pii fermentaci téchto mostt (Nogales et al., 2005). Také
jsou vhodné zahradni bioodpady a bioodpady z tdrzby méstské zelené (napt. posekana trava,
listi, piliny, plevele bez semen a oddenkl), poskliziiové zbytky (napf. sldma obilnin
a luskovin, naté a listy zeleniny, otruby) a dal$i vedlejsi produkty nejen potravinarského, ale
I papirenského, textilniho, tabakového a dalSich priamysla (Albanell et al., 1988; Elvira et al.,
1998; Manna et al., 1997; Kalina, 2004; Sharma et al., 2005; Han¢ et Pliva, 2013b).
Symbiotické mikroorganismy ZiZal dokazi rozloZit pomoci svych enzymi celulozu a lignin
Z papiru, pilin a drobnych vétvi (Vinceslas-Akpa et Loquet, 1997). Dokonce nékteré
materidly, které¢ jsou pro zizaly toxické, mohou byt po predchozi fermentaci
vermikompostovany, jako napiiklad travina paspal (Mba, 1989). Mezi vhodné materialy
Z domacnosti patti kavova sedlina, vyluhované sacky od caje, slupky a odfezky razného
ovoce a zeleniny, rozdrcené vajeCné skotfapky, kvétiny, natrhany odpadni papir, ubrousky
a lepenka a v mens$im mnozstvi také popel (Orozco et al., 1996; Kalina, 2004; Eevera, 2008;
Han¢ et Pliva, 2013b). V ruznych ¢astech svéta se pouzivaji dalsi materialy jako je neem nebo
vodni chaluhy a fasy (Gajalakshmi et Abbasi, 2004). Nékdy se také pridavaji mineralni
hnojiva, jejichz kompostovani zpfistupiiuje v nich obsazené Ziviny (Vanék et al., 2012).

Nékteré typy materiali je vhodnéj$i kombinovat s jinymi pro zajiSténi optimalniho
poméru C : N, struktury materidlu, vlahy, pH a zasoleni. Poc¢ate¢ni pomér C : N surovin by
mél byt mezi 1 : 10 az 1 : 50, nejlépe 1 : 20-25 (Ndegwa et Thompson, 2001; Freixas
et Landa, 2012; Van¢k et al., 2012). Suroviny s vy$§im obsahem dusiku (napf. hntj riznych
hospodarskych zvitat, Cistirenské kaly, digestaty) je vhodné kombinovat s materidly s vySSim
obsahem uhliku (napf. slama, listi, piliny, §tépka, papir) (Kalina, 2004; Han¢ et Pliva, 2013b).
Vhodné kombinace jsou naptiklad kuchynsky bioodpad s pouZitym papirem, Cistirenské kaly

se zahradnim bioodpadem a digestat se slamou (Kalina, 2004; Hanc¢ et Pliva, 2012; Han¢
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et Pliva, 2013b). Papir je vhodnym materialem v kombinaci s vlh¢imi surovinami, jelikoz je
schopny nasat piebytecnou vlhkost (Han¢ et Pliva, 2013b). Nékteré materidly, které se vlivem
rychlé dekompozice zahtivaji, nebo materidly, u kterych je vyssi riziko vyskytu patogennich
organismu, je vhodné termicky ptfedkompostovat (Sharma et al., 2005; Han¢ et Pliva, 2012).
Vice se mohou zahtivat napiiklad zahradni a kuchyiiské bioodpady a hntij obzvlasté konsky
(Kalina, 2004; Han¢ et Pliva, 2012). Zizaly potiebuji dostate¢ny piisun potravy, ale ne ve
velkych jednordazovych davkach, kdy hrozi nebezpeci zahtati materialu a nasledné vydychani
kysliku zvy$enou ¢innosti mikroorganismt (Edwards et al., 2007; Dominguez et Edwards,
2010).

Pro zizaly neni vhodny vysoky obsah soli (mérna elektricka vodivost). Salinita
materidlu by neméla ptesahnout 0,5 % a mérna vodivost by méla byt do 15 mS/cm, aby byly
zizaly schopné prezivani a reprodukce (Munroe, 2007; Han¢ et Pliva, 2012). Pokud je pH
vychoziho materialu piili§ nizké, l1ze ho upravit ptfidavkem mletého vadpence nebo popela ze
dieva (Kalina, 2004). Aktivité zizal také vadi vysoké koncentrace amonného dusiku, jehoz
obsah by nemél piesahovat 200 ppm (Han¢ et Pliva, 2012). Takovy material je vhodné
smichat s materidlem s nizkym obsahem amonného dusiku nebo déle ptedkompostovat (Han¢
et Pliva, 2012). Pouzitim nevhodnych surovin se mohou do vermikompostu dostat nékteré
rizikové latky (organické polutanty, tézké kovy), proto je potfeba spravné vybirat suroviny
a analyzovat vysledny vermikompost na tyto latky (Vangk et al., 2012).

Pouziti riznych vstupnich materiald ma vliv na rust a reprodukci zizal a vysledné
sloZzeni vermikompostu (Dominguez et al., 2000; Hanc et Pliva, 2013b; Arancon et al., 2003c;
Garcia-Sanchez et al., 2017). Pro vyrobu vermikompostu v této praci byli pouzity jable¢né
vylisky, konisky hnlij a matolina (hroznové vylisky). Tyto suroviny budou proto
Vv nasledujicich kapitolach popsany podrobnéji.

V nasledujicich tabulkach (viz Tabulka 3 a Tabulka 4) jsou uvedeny nékteré
vlastnosti rtiznych surovin vhodnych pro vermikompostovani. V Tabulka 5 jsou shrnuty
zakladni vlastnosti surovin pouzitych v této praci, vermikomposti znich vyrobenych

a digestatu, resp. fugatu, které byly nalezeny v literatuie
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Tabulka 3. Pomér C : N nékterych surovin pro kompostovani. Zdroj: Kalina, 2004.

Suroviny Pomér C : N Suroviny Pomér C : N
Kura 120:1 Posekana trava 20:1

Piliny 500:1 Slama 60-100: 1
Papir 350:1 Moctvka 2:1

Odpad z kuchyné 15:1 Kejda skotu 10:1

Odpad ze zahrady 40:1 Hnj skotu 25:1

Listi 50:1

Tabulka 4. Vlhkost, obsah organické hmoty a obsah Zivin v riiznych surovinach. Ziviny a obsah
organickych latek jsou uvedeny v % susiny. Zdroj: Varia et al., 1994.

Vlhkost Organické
Hmota N P,O5 K,O CaO MgO
(%) latky
Chlévska
68-73 86-92 1,9-2,5 1,0-1,3 1,9-2,3 1,1-1,3 0,2-0,5
mrva koné
Odpad
] 80-90 85-90 1,525 0,8-1,3 1,0-2,0 0,8-2,0 0,2-0,4
zeleniny
Kuchynsky
65-80 75-88 1,2-2,3 0,3-0,7 0,4-0,8 1,9-3,0 0,3-0,6
odpad
Vylisky z
65-87 78-92 0,1-0,6 0,1-0,3 0,3-0,6 0,1-0,3 0-0,1
ovoce
Vyttidény
) 37-64 69-82 1,2-1,9 0,2-0,5 0,3-0,6 1,5-2,5 0,2-0,5
bioodpad
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Tabulka 5. Souhrn hodnot pH, obsahu soli (mérna elektricka vodivost — EC) a poméru C : N
v riiznych surovinach a piislusnych vermikompostech (VC). Udaje v literatuie se &asto li§i. *udaj
nezjistén. Zdroj: Souhrn vice namerenych udaju v literature — Viz text.

pH EC [mS/cm] Pomér C : N

Surovina 4-71 2,6 16-30:1
Jablecné vylisky

VC 5,9-7,2 1,644 13-20:1

Surovina 8,5 0,9-11,6 145:1
Konsky hntij

VvC 6,2 9,9 154:1

Surovina 5-8 0,3-3 14-35:1
Matolina

VC 7-9 0,24-0,7 10-16:1
Digestat 7-8,5 3,5-18 520:1
Fugat 7-9 —* 5-10:1

3.4.1 Nevhodné suroviny

Pro vermikompostovani je vhodna vétSina organickych materidlii. Naprosto
nevhodna je vSak pro zizaly vétSina zivociSnych materiall, jako jsou kosti, mlécné vyrobky,
maso, ryby, a také zbytky mastnych jidel. Méné vhodné jsou také slupky subtropického
a tropického ovoce, které byvaji chemicky osetfeny (Kalina, 2004). Zizaly také hiife travi
biomasu jehli¢nant (Pizl, 2015). Nevhodné jsou nerozlozitelné materialy, jako je sklo, kovy,
umélé hmoty a materidly obsahujici Skodlivé latky, jako jsou barevné Casopisy, lakované
dfevo apod. (Kalina, 2004; Sharma et al., 2005). Organické odpady, které mohou obsahovat
nemocné rostliny, semena a oddenky pleveld a lidské patogeny je vhodnéjsi termicky

piredkompostovat (Sulzberger, 2007; Han¢ et Pliva, 2013b).

3.4.2 Jablecné vylisky

Rod Malus fadici se do &eledi Rosaceae je v Ceské republice nejpéstovangjsim
ovocnym druhem. Mnoho z vypéstovanych jablek vSak nevyhovuje kvili své velikosti nebo
jinym nedostatkim prodeji, a proto se pouZivaji k lisovani mostu (MZe CR, 2016). Pii vyrobé
mostu, kdy se z jablek lisuje $tava, zistavaji jako vedlejsi produkt vylisky, které je vhodné
dale vyuzit. Na vyrobu mostu se vyuzije pouze asi 50-65 % hmotnosti jablek (Han¢

et Chadimova, 2014). Zbylé vylisky obsahuji hlavné jadiince, slupky a stopky. Jablecné
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vylisky primérné obsahuji kolem 11 % vody (Sudha et al., 2007). Mohou obsahovat zbytkovy
cukr, ktery zpusobuje rychlejsi rozklad, ale také nese riziko namnoZeni neptiznivych
organismu (Kalina, 2004; Salter et Edwards, 2010; Dearborn, 2011). Obsahuji velké mnozstvi
polyfenolti, které pisobi jako antioxidanty (Sudha et al., 2007). Z rozkladajicich se jader se
uvolnuji latky, které maji schopnost podporovat rist rostlin (Kalina, 2004). Jable¢né vylisky
se n€kdy také pouzivaji pfimo jako organické hnojivo (Kumar et al., 2013), vhodnéjsi je vSak
jejich uprava vermikompostovanim.

Velmi malo praci se zabyva vermikompostovanim jable¢nych vyliski. Ovocné
vylisky maji optimalni pomér C : N (25-30 : 1) pro vermikompostovani (Kalina, 2004).
Jablecné vylisky maji velmi nizkou hodnotu pH, kterd se pohybuje kolem 4. Konecny
vermikompost je vlivem vys§iho obsahu organickych kyselin v ptivodnim substratu mirné
kysely az neutralni (pH 5,9-6,9), ma optimalni pomér C : N (13-14 : 1) a elektrickou
vodivost (1,6-4,4 mS/cm) (Han¢ et Chadimova, 2014). V jiné praci se puvodni hodnota
pH 7,1 vermikompostovanim lehce zvysila na 7,2. Elektricka vodivost vzrostla z 2,6 m/cm na
3,2 mS/cm. Pomér C : N vzrostl z16 : 1 na 20 : 1 (Han¢ et al., 2016). Vermikompost
Z jable¢nych vyliskd obsahoval 81 % vody (Han¢ et al, 2016). Pro zlepSeni struktury
a absorpci piebyte¢nych tekutin pfi vermikompostovani je mozné jable¢né vylisky pouzit

naptiklad ve smési s nasekanou slamou (Han¢ et Chadimova, 2014).

3.4.3 Kornisky hniij

Kuan domaci (Equus caballus L.) patiéi mezi nepiezvykavé lichokopytniky. Hntj je
ulezelou smési pevnych a ¢asteéné i tekutych exkrementl zvitat, podestylky a zbytku krmiva
(Kalina, 2004; Van¢k et al., 2012). Tato chlévska mrva zraje na hnojisti, kde dochazi
K pfevazné anaerobnimu kvaseni, tleni a hniti, pti kterém se méni slozeni hnoje. Slozeni hnoje
zavisi nejen na druhu, stafi, zpisobu chovu a vyzivé zvifat, ale i na zpisobu jeho uloZeni
(Vangk et al., 2012). Cerstvy hnilj neni pro Zizaly pfili§ vhodny vlivem vysokého obsahu
amonného N a mocoviny, proto je vhodné ho pfed vermikompostovanim nechat néjakou dobu
ulezet (www.vermikompostovani.cz). Pti pouziti vyluhti z vermikomposti vyrobenych
Z hnoje je potieba vyssi opatrnost, jelikoZ miZe dojit k namnoZeni fekalnich bakterii (NOSB,
2006). Zranim se material také zahfiva, coZz je velmi vyrazné u koniského hnoje, ¢imz je
zneskodnéna vétsina skodlivych organismu a pleveld (Vangk et al., 2012).

Konsky hntij obsahuje primérné 75 % vody a 20 % organickych latek (Vanck et al.,

2012). Elektricka vodivost konského hnoje (11,6 mS/cm) se vermikompostovanim snizila na
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9,9 mS/cm (Hanc¢ et al., 2016). Hn{j od pasoucich se zvifat m¢l podle Hidalgo et Harkess
(2002) vodivost 0,90 mS/cm. Vermikompost z konského hnoje obsahuje trochu méné zivin
V porovnani s hnojem skotu a ovci. Vermikomposty z téchto hnoji se také trochu lisi
strukturou. Skot a ovce jsou na rozdil od konu piezvykavci, proto jejich hnlij obsahuje méné
nestravené celulézy. Velké cCastice nestravené celuldzy jsou pro zizaly Spatné pohltitelné,
a tak zistavaji v kone¢ném vermikompostu, ¢imz zvySuji porovitost a snizuji kapacitu pro
zadrzovani vody. Kvalita koniského hnoje a vermikompostu z néj také zavisi na slozeni stravy
zvitete. Mén¢ tuhé traviny obsahuji méné nestravitelnych latek, a proto je vysledny kompost
jemngéjsi a hutnéjsi (Hidalgo et Harkess, 2002).

Reakce hnoje je zasadita. Vermikompost z koniského hnoje mél vsak podle Hidalgo
et Harkess (2002) nizsi hodnoty pH nez hovézi a ovéi. Hodnota pH se vermikompostovanim
snizila z 8,5 na 6,2. Pomér C : N se lehce zvysil z 14,5 : 1 na 15,4 : 1 (Han¢ et al., 2016).
Nahrazeni 25 % substratu vermikompostem z koniského hnoje bylo dosazeno nejlepsiho riistu
chryzantém (Hidalgo et Harkess, 2002).

Han¢ et al. (2016) namétili mnohokrat (40x) vys§i obsah nitratové formy N ve
vyluhu vermikompostu z konského hnoje nez =z jableCnych vyliskti. Vermikompost
z koniského hnoje také obsahuje vétsi mnozstvi makroprvki nez z jable¢nych vylisku. Proto
bylo i ve vyluhu z koniského hnoje vice zivin. Vyluhovatelnost prvki je také vyssi u hnoje.
Vyluhy z vermikompostii z jable¢nych vyliskli tedy nemaji takovou kvalitu jako z kofiského

hnoje (Hang et al., 2016).

3.4.4 Matolina

Réva vinna (Vitis vinifera L.) patii mezi oblibené plodiny v Ceské republice fadici se
do celedi Vitaceae. Pfi lisovani mostu pro vyrobu vina vznikaji jako pevny vedlejsi produkt
matoliny. Skladaji se z tfapin, slupek, pecicek a Casteéné také z duzniny (Seenappa, 2012).
Téchto vyliski vznikd velké mnoZstvi (tvofi 11-15 % suroviny) a obsahuji mnoho Zivin
(obzvlasté N a K), proto je dobré je znovu vyuzit napiiklad k hnojeni zemédélské pudy
(Bertran et al., 2004; Nogales et al., 2005; Nerantzis et Tataridis, 2006; Seenappa, 2012).
Hroznové vylisky se také mohou pouZzivat jako krmiva, paliva, do bioplynovych stanic nebo
pro potravinaiské a lihovarnické tcely (Nerantzis et Tataridis, 2006; Romero et al., 2007).
Matoliny obsahuji riizné polyfenolické latky, taniny, anthokyaniny, organické kyseliny,
antioxidanty a dal$i organické latky, které mohou potlacovat n&které patogenni bakterie

(napt. Salmonella, Escherichia coli, Staphylococcus) a ovlivnit vliv vysledného
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vermikompostu na zdravi rostlin (Shrikhande, 2000; Gaffney, 2004; Nerantzis et Tataridis,
2006; Seenappa, 2012). Polyfenolické latky vsak mohou zpomalovat dekompozici suroviny
(Nogales et al., 2005). Kromé toho matoliny obsahuji lignocelulozu a mnozstvi dalsich cukrti
(Gomez-Brandon et al., 2011). Hroznové vylisky obsahuji kolem 6570 % vody v zavislosti
na zpusobu lisovani (Nerantzis et Tataridis, 2006; Seenappa, 2012).

Matoliny je vhodné pfed pouzitim k hnojeni kompostovat nebo vermikompostovat
(Freixas et Landa, 2012). Taniny a polyfenoly mohou pusobit fytotoxicky, avsak
vermikompostovanim se jejich obsah snizuje, ¢imz se zvySuje mira kli¢ivosti rostlin (Nogales
et al., 2005). Matoliny maji dobrou strukturu a neni proto potiebné je michat s jinymi
materialy (Seenappa, 2012). Vlivem nizkého poméru C : N je vSak vhodnéj$i matolinu
kompostovat spole¢né s materialy bohatymi na uhlikaté latky (Freixas et Landa, 2012).
Matolina je vhodny material pro vermikompostovani. Zizaly se v ni viak mnozi hife nez
napiiklad v hnoji (Nogales et al., 2005).

Béhem vermikompostovani matoliny (i jinych surovin) dochazi k optimalizaci
poméru C : N na vyslednych 10-16 : 1 (Nogales et al., 2005; Romero et al., 2007; Gomez-
Brandon et al., 2011; Freixas et Landa, 2012; Seenappa, 2012). Pomér C : N v puvodni
matoliné se V literatufe rizni. Podle Freixas et Landa (2012) doslo ke zvySeni poméru
Z pavodnich 14 : 1. Podle jinych vSak dochazi vermikompostovanim k poklesu tohoto poméru
z puvodné §irs§iho poméru C : N (napf. 35 : 1) (Nogales et al., 2005; Seenappa, 2012).
Vermikompost z matoliny obsahuje vy$§i mnozstvi vapniku a hoi¢iku, a proto pusobi bazicky
a je tak vhodny i do kyselych pud, kde je problematické vyuziti fosforecnych hnojiv
(Seenappa, 2012). Vermikompostovani snizilo elektrickou vodivost matolin, ¢imz se zvySila
jejich vhodnost pro aplikaci na zemédélskou padu (Nogales et al., 2005). Elektricka vodivost
matoliny je kolem 0,3 -3 mS/cm (Nogales et al., 2005; Gomez-Brandén et al., 2011). Po
vermikompostovani Paradelo et al. (2009) naméFili vodivost vermikompostu z matolin 0,24
az 0,7 mS/cm. Také se zvysil obsah huminovych latek a zivin (Nogales et al., 2005).
Vermikompostovani matolin zvysilo jejich hodnotu pH ze zhruba 5-8 na 7-9 (Nogales et al.,
2005; Paradelo et al., 2009; Gémez-Brandon et al., 2011; Freixas et Landa, 2012; Seenappa,
2012). Vysledny vermikompost obsahoval 42,5-70 % vody (v zavislosti na jeho zavlazovani
béhem vermikompostovani) a 20 % organické hmoty (Freixas et Landa, 2012; Seenappa,
2012).

34



Vermikompost z matoliny pouzil Seenappa (2012) napiiklad pro vyhnojeni vinice
V mnozstvi asi 6 tuny vermikompostu na 1 hektar vinice. Pozorovali zvySeni vynosu a také

urcitou kontrolu plevelt.

3.5 Fugit

Fugat vznika v bioplynové stanici (BPS), kde dochazi k mikrobialni anaerobni
fermentaci (digesci) rtiznych biologicky rozlozitelnych materiald (Pancikova, 2016). Pii
vyrobé bioplynu, ktery se pouziva k produkeci tepla a elektrické energie, vznika jako vedlejsi
produkt digestat, ktery 1ze dale separovat na tuhou Cast — separat, a na tekutou ¢ast — fugat.
Digestat je tedy zbytek, ktery nebyly mikroorganismy schopné rozloZit, a je ho mozné déle
vyuzit pro zvySeni turodnosti pudy (Arthurson, 2009). Separat se sklada z obtizné
rozlozitelnych organickych latek, a proto ho lze pouZit jako strukturni soucast substratii nebo
jako palivo, jako organické hnojivo se vSak nehodi (Kolaf et al., 2008; Kolaf et al., 2010a;
Dubsky et Kaplan, 2012; Dubsky et Kaplan, 2015; Pancikova, 2016). Fugat je naopak
bohatym zdrojem mineralnich zivin (Kolaf et al., 2010a).

Do bioplynovych stanic se pouzivaji rizné typy surovin: odpady z domacnosti,
potravinaiského a jiného primyslu a zemédélstvi. Jeho vyhodou oproti kompostovani je
moznost zpracovani tukl a odpadi z zivoc¢isné produkce vcetné jatecnich odpadi, které jsou
diky vysokym teplotam hygienizovany (Rivard et al., 1995; Marada et al., 2008; Arthurson,
2009). Podle typu vstupnich surovin se bioplynové stanice déli na zemédélské, komunalni
a primyslové. K vyrobé bioplynu se nejcastéji pouziva rostlinnd biomasa, silaze, statkova
hnojiva (hntj, kejda, podestylka), masokostni moucky, jate¢ni odpady, zbytky z jidelen apod.
(Kara et al, 2008). Velkou vyhodou je vyuziti kala z Gistiren odpadnich vod (COV)
(Solé-Bundo et al., 2017). Bioplynové stanice se déli na termofilni, kde probiha rozklad pti
53-58 °C, a mezofilni, kdy teploty dosahuji pouze 30—42 °C (Groot et Bogdanski, 2013).

Digestat 1ze pouzit diky své dobré struktuie a obsahu Zivin jako organo-minerdlni
hnojivo (Kara et al., 2008). Vyhodné jsou také jeho ucinky potlacujici patogenni organismy
rostlin a semena plevelt (Groot et Bogdanski, 2013). Alternativné lze digestat resp. separat
vyuzit jako surovinu do kompostu, po vysuseni jako palivo nebo k rekultivaci urcitych ploch
(Marada et al., 2008). Digestatem lze diky jeho vysokému obsahu dusiku a dal$ich prvku

castecné nebo UpIn€ nahradit hnojeni minerdlnimi hnojivy, coz pfispiva k udrzitelnéjSimu
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zpusobu hospodareni (Furukawa et Hasegawa, 2006; Islam, 2006; Marada et al., 2008). Jeho
nevyhodou oproti jinym minerdlnim a organickym hnojiviim je vysoky obsah vody (> 99 %)
a nizka koncentrace zivin (< 0,4 %). Pro dodani ekvivalentniho mnozstvi dusiku je potieba
aplikovat desetindsobné¢ mnozstvi nez kompostu nebo 150ndsobné mnozstvi nez chemickych
hnojiv (Furukawa et Hasegawa, 2006). Nehodi se proto pro pouziti na tézké a zamokiené

pudy (Furukawa et Hasegawa, 2006).

3.5.1 Vlastnosti digestatu resp. fugatu a vliv na plodiny

Vlastnosti digestatu zavisi na typu vstupnich surovin 1 prubéhu (technologii) digesce
(Gurung, 1997; Groot et Bogdanski, 2013). Pro kvalitni digestat je vhodné dobic kombinovat
vychozi suroviny. U nékterych surovin je nutnd termickd pfeduprava (pasterizace)
a dostate¢na doba zdrzeni ve fermentoru (Marada et al., 2008). Digestat obvykle obsahuje 2
az 13 % susiny (Marada et al., 2008; Arthurson, 2009), fugat obsahuje pouze 0,8-3 %
hmotnosti (Kolaf et al., 2010a; Kolaft et al., 2010b). Proto jsou Ziviny v digestatu a obzvlasté
ve fugdtu v ohromném ziedéni, ptfestoze obsahuji v susin¢ mnoho Zivin. Velky obsah vody
vici obsahu zivin zhorSuje pfepravu a aplikaci fugatu na zemédélskou ptdu (Kolaf et al.,
2010b).

Rozkladem se 25-30 % organického materialu pfeméni na bioplyn a ze zbylych 70
az 75 % se stava na ziviny bohaty digestat (Arthurson, 2009; Muhmood et al., 2014). Velka
¢ast uhliku piechazi do formy metanu a oxidu uhli¢itého — bioplynu, zatimco vétSina dusiku
mineralizuje a ziistava v digestatu ve form¢é amoniaku, ¢imz dochazi k poklesu poméru C : N
na hodnoty 5-20 : 1, ale i mensi (Islam, 2006; Marada et al., 2008; Arthurson, 2009; Kolaf
et al., 2010b; Pancikova, 2016). Obvykly pomér C : N fugatu je 5 —10 : 1 (Pancikova, 2016).
Celkovy obsah N v suSin¢ digestatu se pohybuje mezi 1 a 11,4 % (Kolaf et al., 2010b; Losak
et al., 2011). Dusik v amonné form¢ vSak snadno unika do atmosféry, proto je vhodné digestat
spravné skladovat a po aplikaci rychle zapravit do pidy (Pancikovd, 2016). Také je nutné
ptedchazet uniku Zivin do okolnich vod spravnym nacasovanim a omezenim hnojeni
v ur¢itych mistech (Marada et al., 2008). Obsah amonného N ve fugatu (obzvlasté z kala
z COV) lze snizit filtraci pfes zeolit, ktery se tim stavd vybornym hnojivem (Mazeikiené
et Valentukeviciene, 2016). Digestat, resp. fugat obsahuje mnoZstvi makroZivin (obzvlasté
amonné formy N), mikrozivin, stopovych prvki i organickych latek (Islam, 2006; Muhmood
et al., 2014; Solé-Bundo et al., 2017). Béhem digesce jsou zachovany ziviny, jako je fosfor,

draslik a sira (Schniirer et Schniirer, 2006). Ziviny ve fugatu jsou mineralizované a dobie
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dostupné pro rostliny, a proto je mohou snadno vyuzit (Arthurson, 2009; Pancikova, 2016).
Fugat obsahuje kolem 0,15-0,30 % mineralniho N (Kolaf et al., 2010b). Kromé vysokého
obsahu amonného dusiku také jeho aplikace do piidy pomaha rostlinam zptistupnovat fosfor
(Islam, 2006; Odlare et al., 2008). M¢rna elektricka vodivost digestatu se pohybuje okolo 3,5
az 18 mS/cm (Furukawa et Hasegawa, 2006; Garcia-Sanchez et al., 2017).

Fugat svym obsahem organickych latek podporuje mikrobidlni aktivitu v padé
(Odlare et al., 2008). Avsak vétSina organické hmoty v digestatu je tézce rozlozitelna
a poskytuje malo energie pro mikrobidlni aktivitu, a tak digestat nelze povazovat za organické
hnojivo, mezi které byva Casto zafazovan, ale spiSe za hnojivo mineralni, popfipad¢ organo-
mineralni (Kolaf et al., 2010b). Digestat i fugat ma relativné vysoké pH (hodnoty kolem 8,5
az 9), lze jim tak do urcité miry nahradit vapnéni (Furukawa et Hasegawa, 2006; Islam, 2006;
Pancikova, 2016; Garcia-Sanchez et al., 2017).

Podobné jako ostatni organicka hnojiva i1 digestdt ma schopnost zlepSovat pudni
vlastnosti. Obsahem organickych latek zlepSuje pldni strukturu a podporuje piadni biotu.
Organicka hmota také zvysSuje iontovyménnou kapacitu pro zadrzovani zivin a vody. Vysoky
obsah dusiku a dalSich Zivin zlepSuje rust a kvalitu rostlin (Li et Zhang, 2001; Marada et al.,
2008; Jeptoo et al., 2013). Aplikace digestatu tak zlepSuje fyzikalni, chemické i biologické
vlastnosti pidy a tim pfiznivé pusobi na rist rostlin (Islam, 2006; Muhmood et al., 2014).
Pouziti digestatu zvySuje vynos mnoha zeméd€lskych i zahradnich plodin (Dahiya
et Vasudevan, 1986; Gnanamani et Bai, 1992; Rivard et al., 1995; Jothi et al., 2003; Garg
et al., 2005; Islam, 2006; Kocar, 2008; Montemurro et al., 2008; Losak et al., 2011; Haque
et al., 2015). Ovsem vynosy ¢asto nepiesahuji vynosy rostlin hnojenych mineralnimi hnojivy,
ze kterych se Ziviny rychle uvoliuji (Muhmood et al., 2014). Digestaty a dalsi organicka
hnojiva oproti mineralnim hnojiviim snizuji obsah zdravi Skodlivych dusi¢nant v zeleniné
(Wenke et al., 2009).

Podobné jako komposty maji digestaty schopnost potladovat nékteré pro rostliny
Skodlivé organismy. Redukuje napiiklad pocet kofenovych had’atek Meloidogyne incognita
v pudé¢ (Jothi et al., 2003). Proti had’atkim a dal$im $kodlivym organismim pravdépodobné
plisobi amoniak, huminové kyseliny a tékavé mastné kyseliny v digestatu (Groot
et Bogdanski, 2013; Cao et al., 2014). Také potlacuje nékteré houbové choroby (Kupper et al.,
2006; Groot et Bogdanski, 2013). Digestat naptiklad inhibuje rist mycélia a kli¢eni spor
plisné Phytophthora capsici zptsobujici kofenovou hnilobu u paprik (Cao et al., 2014).

Aplikace digestatu mize také zvySovat rezistenci plodin k chorobam (Yu et al., 2006).
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V Tabulka 6 je uveden souhrn rozdili vermikompostu a digestatu resp. fugatu
uvedenych v literatufe a v Tabulka 7 jsou uvedeny zakladni chemické vlastnosti

vermikompostu a digestatu podle Ahmad et al., 2009.

Tabulka 6. Souhrn rozdild vermikompostu a digestatu resp. fugatu. MO = mikroorganismy.
Zdroj: souhrn vice autorii — ViZ text.

Vermikompost Fugat/digestat
Zpisob vyroby aerobni, zizaly + MO anaerobni, MO
Organicka hmota huminové latky, regulatory ristu velmi stabilni, strukturni funkce
Obsah Ngk v susiné 1-3% 1-11,4 %
Pievazujici forma N N-NO3 N-NH,"
Pomér C : N 8-15:1 5-20:1
Hodnota pH 6,5-8 7-8
Obsah vody 40-80 % 87-99 %

Tabulka 7. Chemické vlastnosti vermikompostu (ze smési listi a kravského hnoje) a digestatu
(z kravského hnoje) v susiné. Zdroj: Ahmad et al., 20009.

Vermikompost Digestat
EC (mS/cm) 1,8 6,7
pH 6,91 8,36
N (%) 1,8 1,6
P (%) 0,58 0,65
K (%) 0,71 0,60
Na (%) 0,09 0,23

3.5.2 Skladovani a zpusob aplikace digestatu resp. fugatu

Béhem skladovani dochazi déle k biologickému rozkladu a mohou se namnozit
patogenni mikroorganismy (Bagge et al., 2005). Na mikrobialni aktivitu ma vliv teplota pti
skladovani (Groot et Bogdanski, 2013). Vzhledem K riziku volatilizace amonného dusiku je
vhodné skladovat digestat v zakrytych nadrzich (Marada et al., 2008). Zabrani se tak uniku
tohoto sklenikového plynu a ztratam této ziviny (Groot et Bogdanski, 2013). Pokud neni

mozné digestat rychle vyuzit nebo vhodné skladovat je mozné ho stabilizovat pomoci
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aerobniho kompostovani nebo vermikompostovani (Suthar, 2010a; Groot et Bogdanski,
2013). Kompostovanim se dusik navaze na huminové latky a navic aerobni organismy rozlozi
i anaerobn¢ téZce rozlozitelné latky jako je lignin (Tuomela et al., 2000; Arthurson, 2009).
Kromé toho pfeméni ptilisSné mnozstvi amonného dusiku, ktery mtize ptsobit fytotoxicky, na
dusi¢nany a redukuje ptipadny zapach digestatu (Abdullahi et al., 2008; Arthurson, 2009).
Digestat resp. fugat Ize na zeméd¢€lskou pudu aplikovat pred zasetim nebo vysadbou
plodiny a po aplikaci je vhodné ho rychle zapravit (Pancikova, 2016). Dal§i moznosti je
aplikace spole¢né¢ se zavlahou nebo postiikem na rostliny (Shi et al, 2002; Groot
et Bogdanski, 2013). Prehnojeni muze vést k vyplavovani a volatilizaci Zivin do okolniho
prostfedi nebo muze pusobit poskozeni rostlin (fytotoxicita) (Arthurson, 2009; Groot
et Bogdanski, 2013). Proto je dobré aplikovat mnozstvi podle potieb plodiny a podminek
prostiedi (Arthurson, 2009). Vhodné mnozstvi digestatu muze byt napiiklad 5-40 t/ha
(Gnanamani et Bai, 1992; Jeptoo et al., 2013). Z diuvodu vysokého obsahu vody se nékdy
nechava digestat vysusit, ¢imz se ovSem ochuzuje o amonny dusik (Gurung, 1997). Pti
hnojeni digestatem je ¢asto vhodné doplnit hnojenim fosfore¢nymi hnojivy (Svensson et al.,

2004).

3.5.3 Rizika pri aplikaci digestatu

Legislativou jsou dény zplsoby digesce urcitych surovin (napf. jatecni odpady)
a limitovany obsahy rizikovych prvki a latek (napt. Cd, Pb, Hg, As, Cr, Cu, Mo, Ni, Zn,
PAU, PCB) a koliformnich bakterii (napt. Escherichia coli, Salmonella, enterokoky) pro
moznost pouziti digestatu i kompostu na zemédé¢lské pud¢ (Marada et al., 2008; Zakon
¢. 156/1998 Sbh. ,,zakon o hnojivech.“). Obsah nebezpe¢nych latek zavisi na kvalité vstupnich
surovin (Odlare et al., 2008; Jin et Chang, 2011). V mnoha studiich vSak nebyly zjistény
nadlimitni obsahy tézkych kovii v ptdé, v plodinach ani negativni vlivy na mikrobidlni
¢innost v pudé po aplikaci digestatu (Furukawa et Hasegawa, 2006; Montemurro et al., 2008;
Odlare et al., 2008; Sol¢-Bundd et al., 2017). B&hem digesce je likvidovana vétSina
patogennich mikroorganismii, které by mohly ohrozit lidské zdravi (Sahlstrom, 2003;
Goberna et al., 2011). Pro jejich tplné zneskodnéni je potfebna predchozi pasterizace
rizikového vstupniho materialu (napt. exkrementd hospodaiskych zvitat, jate¢nich odpadu)
a dostatecna doba zdrzeni v BPS pti dostateéné teploté (Sahlstrom, 2003). Termicka
preduprava vsak podle Solé-Bundo et al. (2017) mize zvysovat fytotoxicitu digestatu. Presto

Goberna et al. (2011) doporucuji sklizet jedlé plodiny nejdiive 3 mésice po aplikaci digestatu.
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Také je digesci zneskodnéna vétSina patogennich bakterii a virti rostlin, had’atek a semen
plevelt (Groot et Bogdanski, 2013). I pfes vysoky obsah dusiku v digestatu pii jeho pouziti
nedochazi k velké akumulaci zdravi skodlivych dusi¢nanti v zelening (Shi et al., 2002).

V organickych hnojivech se mohou vyskytovat zbytky pesticidi, antibiotik,
hormond, polyaromatickych uhlovodikt, ftalatt a dalSich perzistentnich organickych latek,
které se do hnojiva dostavaji skrze krmiva nebo ze vstupnich surovin pro fermentaci (Fuchs
et al., 2008; Arthurson, 2009; Jin et Chang, 2011). Tyto latky neni vhodné aplikovat na
zemédélskou piidu. Jejich obsah se béhem fermentace v kompostu nebo bioplynové stanici
snizuje (Angelidakiet al., 2003; Fuchs et al., 2008). U nerizikovych vstupnich surovin jejich
obsah vétSinou nepfesahuje limity a nema toxicky vliv na zivot v pud¢ a rostliny (Fuchs et al.,

2008; Montemurro et al., 2008).

3.6 Plodiny

Pti zjistovani vlivu riznych faktort rustu, napiiklad hnojeni, sledujeme rtzné
kvalitativni a kvantitativni parametry vyvoje rostliny. Mezi kvantitativni parametry patii
napiiklad vySka rostliny, hmotnost Cerstvé nadzemni a podzemni hmoty, hmotnost suSiny,
pocet, velikost a hmotnost plodl, pocet a plocha listii, poCet rozvétveni, doba potiebna
k dozravani plodu, pocet prezivajicich rostlin a vynos (Paul et Metzger, 2005; Arancon et al.,
2007a; Begum, 2011; Nath et Singh, 2011; Arancon et al., 2012; Reddy et al., 2012). Mezi
kvalitativni ukazatele patii vlastnosti plodi, jako je konzistence, barva, chemické slozeni,
obsah Zivin a vitamint, obsah dusi¢nanti, obsah chlorofylu v listech apod. (Paul et Metzger,
2005; Chatterjee et al., 2013). V této praci byla sledovana vySka rostlin v riznych fazich
rustu, ¢erstva a sucha hmotnost a pocet ploda na rostlinu ve dvou skliznich, sucha a Cerstva
hmotnost bulev a sucha a Cerstva podzemni a nadzemni biomasa.

V této praci byl sledovan vliv vyluhi a fugatu na riist a vynos rajcat a fedkvicek.

1.1.1 Rajcata

Lilek raj¢e (Lycopersicon lycopersicum L., syn. Lycopersicon esculentum Mill.) patiti
mezi oblibenou plodovou zeleninu fadici se do ¢eledi Solanaceae (Pettikova et al., 2012).

Pochazi z Jizni Ameriky. Plody se konzumuji syrové nebo se dale zpracovavaji na rizné
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protlaky nebo se susi. Odridy rajcat se déli na kefickové (determinantni — S ukoncenym
ristem) a ty¢kové (indeterminantni — bez ukonceného rustu). Plodem je duznata bobule
S riznym poctem komor, kterd vznikd ze zlutych samosprasnych kvéti usporadanych ve
vijanech (Barto$ et al., 2000; Koudela et Svozilova, 2010; Petiikova et al., 2012). Plody
mohou mit rizné tvary, velikosti i barvy. Listy i stonek jsou pokryty Zlaznatymi trichomy,
které vylucuji typickou vuni. Jedovaty solanin se dozrdvanim plodd odbourava. Stonek
¢astecné dievnati (Petiikova et al., 2012).

Pé&stovani rajcete je narocné na Ziviny, fadime ho do I. trati (Koudela et Svozilova,
2010; Geetharani et Parthiban, 2014). Doporucena davka hnoje se pohybuje mezi 40-60 t/ha
(Bartos et al., 2000). Potiebuje dodavat ziviny — N, P a K (Arthur et al., 2012). Vyzaduje
zahfevné, humoézni, lehké az stiedné tézké, propustné pudy (Koudela et Svozilova, 2010).
Rajcata tvofi bohaty kofenovy systém a jsou schopna zakotenovat ze stonku. Rostlinam rajcat
nevyhovuji pidy s vysokym obsahem soli a pidy ptili§ alkalické. Také jsou citlivé na Cerstvé
vapnéni a chlor. Pii nedostatku vapniku vSak trpi skvrnami na Spickach ploda. Pro kvalitu
ploda je také dulezity dostatek, ne vSak ptebytek, drasliku. Nedostatek fosforu zpusobuje
nafialovélé zbarveni stonku a listii. Vhodné je organické hnojeni. Sttedni odbér Cistych Zivin
na jednu tunu produkce je u rajcat kolem 2,7 kg N, 0,8 kg P, 3,0 kg K, 2,3 kg Ca a 0,3 kg Mg.
K nejvétsimu odbéru zivin dochazi béhem ristu zelené biomasy rostlin, zatimco pii plozeni
uz rostliny nepottebuji tolik zivin. Piebytek dusiku naopak snizuje zakladani kvétu (Vanék
et al., 2012).

Rajcata patii mezi jednoletou teplomilnou zeleninu. Vhodné teploty pro péstovani
jsou vrozmezi 18 a 28 °C (Petiikova et al., 2012). Délka vegetacni doby se pohybuje mezi
120 a 140 dny Technologie péstovani, sklizné¢ a vybér odrud se lisi v zavislosti na Gcelu
pouziti. Zavlaha je nutna zejména v intenzivnim zplusobu péstovani. Pro pramyslové
zpracovani se vétSinou péstuji kefiCkova rajCata z ptfimého vysevu, ktera se sklizi
Mmechanizované. Zatimco pro pifimy konzum se Castéji péstuji tyckova rajCata z predpéstované
sadby, ktera se sklizi ruéné (Koudela et Svozilova, 2010). Z pfimého vysevu se rajcata péstuji
obvykle ve dvoutadcich po dvou kusech ve hnizdé. Tyto tadky jsou od sebe navzajem
vzdaleny 35-45 cm, dvouradky jsou od sebe vzdalené obvykle 120-130 cm podle potieb
mechanizace. V fadku jsou pak jednotlivé rostliny vzdaleny 25-30 cm. Tyckova rajcata
z predpéstované sadby se obvykle vysazuji v fadcich vzdalenych 100 cm se vzdalenosti
jednotlivych rostlin kolem 50 cm. Ty¢kova rajcata se péstuji u opory obvykle na jeden vyhon,

ktery je nutné vystipovat (Bartos et al., 2000).
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Mezi vyznamné choroby a $kidce rajcete patii plisen bramborova (Phytophthora
infestans), antraknézy (Colleotrichum coccodes), virézy, vadnuti zpusobené houbami
Fusarium oxysporum, Verticillium, Pythium, Pyrenophora a Colleotrichum, alternariova
skvrnitost (Alternaria solani), septoriova skvrnitost (Septoria lycopersici), sklerotiniova
hniloba (Sclerotinia sclerotiorum), bakteridlni choroby, nekrozy zpuisobené nedostatkem
vapniku, dratovci, had’atka, ttdsnénky, molice, mSice, ale i mandelinka bramborova (Bartos$
et al., 2000; Kazda et al., 2003).

V této praci byla pouzita rajcata odridy PROTON. Rajcata této odridy jsou
ketiCkova (determinantni) rajcata stiedné¢ rania. Tato odrida je uréena pro primyslové
zpracovani. Snasi vSak 1 kratkodobé skladovani, proto se hodi i pro rucni sbér a pfimy

konzum. Plody jsou pevné, kulovitého tvaru stiedni velikosti (Www.semo.cz).

1.1.2 Redkvi¢ky

Redkvi¢ky (Raphanus sativus L. var. radicula Pers., syn. Raphanus sativus L.
var. sativus) patii mezi kofenovou zeleninu fadici se do ¢eledi Brassicaceae (Petiikova et al.,
2012). Pochazi z ptedni a vychodni Asie (Koudela et Svozilovéa, 2010). Je to jednoleta
dlouhodenni rostlina s velmi kratkou vegeta¢ni dobou. Pti dlouhém dni vykvéta. Konzumni
¢asti jsou bulvicky (zduznatély hypokotyl a Cast kotfene) riznych tvart a barev. Plodem je
zaSkrcovana SeSule (Bartos et al., 2000).

Redkvicky jsou méné naroéné na ziviny, fadime je do IL—III. trati (Petiikova et al.,
2012). Pro svij rychly rust vSak fedkvicky potiebuji dostatek zivin v padé (Vanék et al.,
2012). Na pudu jsou mén¢ naro¢na, ale vyhovuji ji zahfevné, humoézni, lehéi, na ziviny bohaté
pudy s vyrovnanou vlahou (Barto$ et al., 2000; Petiikova et al., 2012). V prvni ¢asti vegetace
je pro rust nadzemni biomasy potfeba vys§i mnnozstvi dusiku. Ve druhé ¢asti vegetace, kdy
dochazi k tvorbé podzemnich organt, jiz hnojeni dusikem neni vhodné. Nadbytek dusiku
muze zvySovat ndchylnost rostlin k chorobam, sniZzovat skladovatelnost a zvySovat akumulaci
dusi¢nant v produktu. Stfedni odbér Cistych zivin na jednu tunu produkce se u fedkvicek
pohybuje okolo 5,0 kg N, 0,8 kg P, 4,6 kg K, 2,0 kg Ca a 0,4 kg Mg (Vangk et al., 2012).

Nejcastéji se fedkvicky péstuji v jarnich nebo podzimnich kulturadch. Délka vegetacni
doby se pohybuje mezi 4 a 7 tydny (Barto§ et al, 2000). Pé&stuje se z piimého vysevu
v fadcich vzdalenych 12-20 cm (Bartos et al., 2000; Koudela et Svozilova, 2010). Patii mezi
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zeleninu z mirného klimatického pasma, ktera ma nizké naroky na teplotu (Petiikova et al.,
2012; Jadhav et al., 2015). V této praci byla pouzita odrada DUO.

Mezi vyznamné choroby a sktidce fedkvicek patii diepcici, mSice, larvy kvétilky
zelné (Delia radicum), nadorovitost brukvovitych (Plasmodiophora brassicae), plisen
brukvovitych (Peronospora brassicae), alternariova skvrnitost (Alternaria brassicae), padani
kli¢nich rostlin (Rhizoctonia sp., Pythium spp. a dalsi) a ¢ernani kofent fedkvicek (Bartos
et al., 2000; Kazda et al., 2003; Pettikova et al., 2012).

Redkvi¢ky odridy DUO jsou velmi rané uréené pro rychleni i pro polni zpisob
pestovani. Bulvicky jsou cervenobilé. Maji kulovity tvar, ktery rychle pfechazi v kotinek.
Bulvicky maji hladky povrch. PokozZka je v hornich dvou tfetindch Cervena, ve spodni tietiné
bild. Duzninu ma nartizovélou a jemnou. Vegetacni doba trva 31-35 dni. Tato odrtda
vyzaduje ptdu zdsobenou rychle pfijatelnymi Zivinami a dostateCnou zavlahu. Vysev se

provadi do hloubky 1-2 cm ve sponu 20 x 4 cm (Www.Semo.cz).
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4 Materialy a metody

Tato prace byla vypracovana na Katedfe agroenvironmentdlni chemie a vyzivy
rostlin na Ceské zem&dé&lské univerzité v Praze v letech 2016 a 2017. Byly provedeny tii

experimenty:

1) Rajcata: rajcata v laboratofi nachazejici se v pokusné staji hnojena vyluhy

z vermikompostili z jable¢nych vyliska s ptidavkem fugatu;

2) Redkvi¢ky 1. termin (staj): fedkvicky v téZe laboratofi hnojené vyluhy z vermikomposti

z matoliny, jablecnych vyliskl a konského hnoje s ptidavkem fugatu;

3) Redkvi¢ky 2. termin (sklenik): fedkvitky v pokusném skleniku hnojené vyluhy

z vermikompostl z matoliny, jable€nych vyliskl a kofiského hnoje s ptidavkem fugatu.

4.1 Produkce vermikompostia

K vyrobé vermikomposti byly pouzity tfi rizné suroviny: jablecné vylisky, konisky
hniij a vinné matoliny. Suroviny byly pfed vermikompostovanim podrobeny analyze na
chemické slozeni. Vermikompostovani probihalo ve Vyzkumné stanici FAPPZ v Cerveném
Ujezdu ve specidlni  klimatizované mistnosti s kontrolovanymi ~ podminkami.
Vermikompostovani probihalo v mistnosti, kterd nema okna, proto bylo nutné pomoci
zafizeni pravidelné¢ vétrat — kazdych 12 hodin (réno a vecer) na 15 minut. Byla také
udrzovéna stala teplota 22 °C a 80% relativni vzdusnad vlhkost. Pro zamezeni niku zizal
z vermikompostérti bylo v mistnosti neustale rozsviceno, jelikoz svétlo zizaly odpuzuje.

Kazda surovina byla zvlast umisténa do komercniho vermikompostéru znacky
Worm Factory, ktery se sklada z n¢kolika perforovanych plastovych pater a vika (viz Obrazek
2). Jednotliva patra maji rozméry 40 x 40 x 18 cm. Nejspodnéjsi nadoba neni perforovana
a zachytava ptipadny vytok vznikajici pti vermikompostovani. Dna nadob byla navic ptekryta
geotextilii, aby vznikajici vermikompost nepropadaval do nizSich pater. Do spodni naddoby
bylo vlozeno 10 litrd substratu obsahujiciho zizaly druhu Eisenia andrei. Tento substrat
obsahoval kolem 2000 jedinci. Do nasledujici nadoby bylo vlozeno 5 litrG ptislusné
suroviny. Vermikompostéry byly zavlaZzeny vodou, aby materidl nevysychal. V pribéhu
vermikompostovani byly dale podle potfeby dodatecné zavlazovany. Vermikompostéry byly

pravidelné kontrolovany a kazdé dva tydny byl dopliovan pfisluSny materidl. Vysledné
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stabilni vermikomposty byly zhruba po 240 dnech vermikompostovani odebrany
a U odebranych vzorkt bylo zjisténo chemické slozeni, hodnota pH, mérna elektrickd vodivost

a obsah spalitelnych latek.

w

Obrazek 2. Vermikompostér Worm Factory. Zdroj: http://www.greenhousemegastore.com.

4.2 Vyroba vyluhi, vyluhovatelnost

Pro vyrobu vyluhu byl pouzit Cerstvy vermikompost. Od kazdého vermikompostu
zvlast byl 1 kg umistén do specialniho vyluhovaée s kovovym sitem (viz Obrazek 3), které
bylo ponofeno do nadoby vyluhovace s 9 litry tekutiny. Tato tekutina obsahovala podle
varianty vyluhu 1) 9000 ml demineralizované vody, 2) 8900 ml demineralizované vody +
100 ml fugatu, 3) 8500 ml demin. vody + 500 ml fugatu. Fugéat byl tedy spolecné
s vermikompostem vyluhovan s provzduSiovanim. Fugat byl ziskan z bioplynové stanice.
Nadoba na vyluhovani je vybavena specialnim aeracnim zatizenim, které zajiStuje neustaly
pfisun vzduchu. Vznikajici vyluh byl navic neustdle michdn magnetickym michadlem
a udrzovan pii teploté 30 °C. Tento pfistroj je vybaven ¢tyfmi sondami, které kontinudlné
méti hodnotu pH, teplotu, mérnou elektrickou vodivost a koncentraci rozpusténého kysliku.
Za téchto podminek byl vermikompost louhovan po dobu 48 hodin. V uréitych intervalech
(po 1, 6, 12, 24 a 48 hodinach) byly odebirany vzorky (140 ml) pro dalsi analyzy — byla
stanovena hodnota pH a mérna elektrickd vodivost. Po téchto odbérech nebylo dopliiovano
odebrané mnozstvi tekutiny. Pro hnojeni plodin byl pouzit vyluh louhovany 48 hodin.

Odebrany vyluh byl kratce skladovan v chladu a urychlené pouzit.
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Vyluhovatelnost prvka urcuje pomér latek v Cerstvém vermikompostu (jmenovatel

zlomku) vici latkam ve vyluhu (Citatel zlomku).

cA XV

vyluhovatelnost (A) = A XWX

* 100 [%]

A ...vybrany prvek

cA ...koncentrace prvku ve vyluhu [mg/l]

WA ...celkovy obsah prvku ve vermikompostu [ppm]
w ...podil suché hmoty vermikompostu [%]

m ... hmotnost navazky vermikompostu [g]

V ...objemvody [l]

Obrazek 3. Pristroj pro vyluhovani vermikompostli s kovovym sitem, systémem provzdusnovani
a magnetickym michadlem, sondami pro méfeni teploty, pH, mnozstvi O, a EC a udrzovanim
konstantni teploty 30 °C. Foto: autorka.
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4.3 Schéma pokusu

Pro hnojeni rajcat i tedkvicek byl pouzit vyluh vyrdbény 48 hodin. Hnojeni
fedkvicek probihalo ve 4 rtznych variantach pro kazdou surovinu zvlast: 1) kontrola (pouze
demineralizovana voda); 2) ¢isty vyluh vermikompostu; 3) vyluh + 100 ml fugatu; 4) vyluh +
500 ml fugatu. Kazdy zptisob hnojeni byl provadén ve tfech opakovanich. Celkem tedy bylo
36 variant. Toto schéma pokusu bylo provedeno ve dvou riiznych terminech: poprvé
v laboratofi nachazejici se v pokusné staji CZU v Suchdole (Demonstraéni a experimentalni
pracovisté — Demonstraéni a pokusna staj), podruhé v pokusnych sklenicich CZU v Suchdole
(Demonstra¢ni a experimentalni pracovisté — Demonstracni a pokusné skleniky). Prvni cyklus
byl vyset v prosinci 2016, druhy cyklus byl zaloZzen v lednu 2017 v pokusnych sklenicich
v arealu CZU.

Hnojeni rajcat probihalo ve stejnych 4 variantach. Byl vSak pouzit pouze vyluh
vermikompostu z jableénych vyliskd. Kazdy zpusob hnojeni byl provadén ve tiech
opakovanich. Celkem tedy bylo 12 variant. Péstovani rajcat probihalo také v laboratofi
V pokusné staji v ¢ervnu az srpnu roku 2016. V Tabulka 8 je uvedeno schéma vSech tii

pokusi.

Tabulka 8. Schéma pokusu: 1) rajéata; 2) fedkvic¢ky 1. termin; 3) Ffedkvic¢ky 2. termin.

Cislo nadoby Zkratka Varianty

Rajcata

KON Kontrola (demineralizovana voda)
Kontrola (demineralizovana voda)
Kontrola (demineralizovana voda)
DJC Vyluh VC Jable¢né vylisky + 0 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 0 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 0 ml fugatu
DJF 100 Vyluh VC Jableéné vylisky + 100 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 100 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 100 ml fugatu
DJF 500 Vyluh VC Jableéné vylisky + 500 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 500 ml fugatu
Vyluh VC Jable¢né vylisky + 500 ml fugatu

© 00 N o O b~ W N -

el =
N B O
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Redkvitky:

1. termin, 2. termin (stejné schéma)

1 KON Kontrola (demineralizovana voda)

2 Kontrola (demineralizovana voda)

3 Kontrola (demineralizovana voda)

4 DMC Vyluh VC Matolina + 0 ml fugatu

5 Vyluh VC Matolina + 0 ml fugatu

6 Vyluh VC Matolina + 0 ml fugatu

7 DMF 100 Vyluh VC Matolina + 100 ml fugétu

8 Vyluh VC Matolina + 100 ml fugatu

9 Vyluh VC Matolina + 100 ml fugatu

10 DMF 500 Vyluh VC Matolina + 500 ml fugatu

11 Vyluh VC Matolina + 500 ml fugatu

12 Vyluh VC Matolina + 500 ml fugatu

13 KON Kontrola (demineralizovana voda)

14 Kontrola (demineralizovana voda)

15 Kontrola (demineralizovana voda)

16 DIC Vyluh VC Jableéné vylisky + 0 ml fugatu
17 Vyluh VC Jable¢né vylisky + 0 ml fugatu
18 Vyluh VC Jable¢né vylisky + 0 ml fugatu
19 DJF 100 Vyluh VC Jableéné vylisky + 100 ml fugatu
20 Vyluh VC Jablecné vylisky + 100 ml fugatu
21 Vyluh VC Jablecné vylisky + 100 ml fugatu
22 DJF 500 Vyluh VC Jableéné vylisky + 500 ml fugatu
23 Vyluh VC Jablecné vylisky + 500 ml fugatu
24 Vyluh VC Jablecné vylisky + 500 ml fugatu
25 KON Kontrola (demineralizovana voda)

26 Kontrola (demineralizovana voda)

27 Kontrola (demineralizovana voda)

28 DHC Vyluh VC Koiisky hntij + 0 ml fugatu

29 Vyluh VC Konsky hnij + 0 ml fugatu

30 Vyluh VC Konsky hnij + 0 ml fugatu

31 DHF 100 Vyluh VC Koiisky hniij + 100 ml fugatu

32 Vyluh VC Konsky hniij + 100 ml fugatu

33 Vyluh VC Koiisky hniij + 100 ml fugatu

34 DHF 500 Vyluh VC Koiisky hniij + 500 ml fugatu

35 Vyluh VC Koiisky hniij + 500 ml fugatu

36 Vyluh VC Koiisky hniij + 500 ml fugatu
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4.4 Péstovani redkvicek a rajcat

Rajcata byla péstovana po dobu 3 mésicii v laboratofi v pokusné staji KAVR CZU.
Bylo pouzito osivo odrudy PROTON. Do truhliki o délce 100 cm bylo vyseto osivo v jednom
fadku. Po vzejiti v truhlicich byly rostlinky piepichany do malych hrnka o velikosti 5 x 4 cm,
ze kterych byly dale piesazeny jednotlivé do nadob o objemu 5 1 a priméru 25 cm
s perforovanym dnem pro odtok prebyteCné tekutiny. Byla péstovana V komerénim
zahradnickém substratu. Nadoby byly umistény vedle sebe v tadadch na stolech a bylo
pribézné ménéno jejich umisténi, pro zajisténi stejnych podminek (viz Obrazek 4). Rajcata
byla péstovana pod sodikovymi lampami o vykonu 400 W. Vyska lamp byla ptizpisobena
ristu rostlin, aby se zabranilo jejich pfehfivani. V mistnosti byla udrzovana stala teplota
(okolo 20 °C) a obcas vétrano.

Redkvicky byly také péstovany ve stejnych pétilitrovych nadobach. Tyto nadoby
byly také naplnény zahradnickym substratem. Nasledné bylo rovnomérné vyseto osivo
fedkvicek odridy DUO v mnozstvi 15 ks/nadobu. Péstovani fedkvicek probihalo ve dvou
cyklech. V prvnim cyklu v laboratofi v pokusné staji byly nadoby umistény pod
LED osvétlenim o vykonu 60 W ve vySce 10-30 c¢cm podle ristu rostlin (viz Obrazek 5). Ve
druhém cyklu ve skleniku byly péstovany pod sodikovymi lampami o vykonu 400 W
(viz Obrazek 6). Nadoby byly prabézné (kazdé 4 dny) pfemistovany v ramci pokusné plochy
pro zajisténi rovnomérnych podminek. Redkvicky byly péstovany 3 tydny. Ve druhém
terminu (sklenik) byly rostlinky v kazdé nadobé po 2 tydnech péstovani vyjednoceny na

10 ks/ nadobu.
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Obrazek 4. Péstovani rajcat v laboratoii v pokusné staji v pétilitrovych nadobach pod
sodikovymi lampami. Foto: autorka.

Obrazek 5. Pé&stovani fedkvicek 1 v laboratofi v pokusné staji v pétilitrovych nadobach pod
LED osvétlenim. Foto: autorka.
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Obrazek 6. Péstovani fedkvicek 2 v pokusném skleniku v pétilitrovych nadobach pod sodikovymi
lampami. Foto: autorka.

4.5 Aplikace vyluhu

Nédoby byly prubézné zalévany podle potieby demineralizovanou vodou. Rajcata
byla hnojena od piesazeni do kone¢nych 5 1 nadob. Jedna aplikaéni davka sestavala ze 400 ml
zfedéného pfislusného hnojiva (vyluhu) v poméru 1 : 25 — tj. zhruba 15,4 ml vyluhu +
384,6 ml demineralizované vody. Pfislusné hnojivé davky byly aplikovany zalivkou kazdych
14 dni. BE€hem 3 mésich vegetacni doby bylo tedy aplikovano 7 davek hnojiv.

Ptislusné hnojivé davky pro fedkvi¢ky byly aplikovany zalivkou ve tfech davkach
kazdych 7 dni (5., 12. a 19. den po vzejiti). Jedna davka sestavala z 250 ml natedéného
(1: 25, tj. zhruba 9,6 ml vyluhu + 240,4 ml demineralizované vody) pfislusného vyluhu.
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4.6 Sklizen a analyza biomasy

U rajcat byla ve 2. a 6. tydnu péstovani a pii druhé sklizni pravitkem zméfena vyska
jednotlivych rostlin. V9. tydnu péstovani probe€hla prvni sklizen plodd rajéat. Byl
zaznamenan pocet plodl na rostlinu a hmotnost ploda na rostlinu. V 11. tydnu byly sklizeny
zbylé plody a zaznamendny stejné parametry. Po sklizni byla zvazena biomasa stonku, listd
a kotentl. Plody z 1. i 2. sklizn¢ a stonky, listy i1 kofeny byly ususeny pti 45 °C po dobu dvou
tydnt a nasledné byly suché vzorky zvazeny.

Redkvitky v 1. terminu byly po dobé vegetace sklizeny. Z kazdé nadoby bylo
vybrano 10 primérnych kust. Byly ocistény a rozdéleny na nadzemni a podzemni Cast
(viz Obrazek 7). Pro kazdou nadobu (10 ks) byla zméfena hmotnost Cerstvé nadzemni
a podzemni biomasy a primérna vyska. Redkvi¢ky v 1. terminu byly nedovyvinuté, proto
byla zaznamenana pouze podzemni a nadzemni biomasa. Nasledn¢ byla podzemni
a nadzemni biomasa susena pii 45 °C po dobu 2 tydntl a zvazena pro zjisténi hmotnosti suché
hmoty.

Redkvicky ve 2. terminu byly sklizeny, ogistény a rozdéleny na listy, bulvu a kofen
(viz Obrazek 8). V kazdé nadobé bylo 10 kust. Zvazeno bylo 10 ks list, 10 ks kofenti a 3 ks

bulvicek. Byla také zmétfena primérna vyska. Nasledné byly listy, kofeny a bulvy z kazdé

nadoby ususeny a zvazeny stejnym zptisobem.

Obrazek 7. Sklizeii fedkvicek 1 v laboratofi v pokusné stdji — nadzemni a podzemni biomasa.
Foto: autorka.
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Obrazek 8. Sklizen fedkvicek 2 v pokusném skleniku — biomasa listt, bulev a kotfent. Foto: autorka.

4.7 Statistické vyhodnoceni

Vysledky méfeni byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 12
metodou Jednofaktorové analyzy rozptylu (ANOVA). Testovdno bylo na hladiné
spolehlivosti a = 0,05. Naméfené hodnoty razné velkych ptidavk fugatu byly porovnany
v ramci kazdé¢ z kategorii surovin. V ramci této metody jsou vypocitany primérné hodnoty ze
tfi opakovani. Pomoci F-tesu bylo zjisténo, zda je v souborech rozdil rozptyli. V ptipad¢, ze
neni rozdil v rozptylech (Ho F-testu nelze zamitnout), analyza je ukoncena, a je konstatovano,
ze mezi soubory neni rozdil. Pokud je rozdil v rozptylech (Ho F-testu lze zamitnout), analyza
pokracuje Scheffého testem, ktery uréi mezi kterymi proménnymi je rozdil (hodnota
p <0,05). Dale byly mezi sebou rovnéz metodou ANOVA porovnany primérné hodnoty
jednotlivych surovin.

Ke grafickému zndzornéni vysledkt byly pouzity vypoctené primérné hodnoty ze tii
opakovani. Grafy byly zpracovany rovnéZ v programu STATISTICA 12. Tyto priméry byly
také pouZity pro zjisténi procentudlniho naristu mezi jednotlivymi variantami, které byly

vypracovany v programu Microsoft Excel 2010.
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5 Vysledky

5.1 Vybrané vlastnosti vyluhii

V casovych intervalech po 1, 6, 12, 24 a 48 hodinach louhovani byly zjiStény
hodnoty pH, mérné elektrické vodivosti (viz Graf 1) a mnozstvi rozpusténého kysliku.
Hodnota pH se u v§ech vzorki pohybovala mezi 6,58—7,38 s praimérnou hodnotou pH = 7,01.
M¢érma elektricka vodivost se pohybovala mezi 0,7-2,2 mS/cm s primérnou hodnotou
1,4 mS/cm. Obsah rozpusténého kysliku byl v rozmezi 9,6-10,2 mg/l s primérem 9,9 mg/l.

Podrobngjsi analyza nebyla cilem této prace.

Mérma elektricka vodivost [mS/cm]

Se DMC

= DJC

e DHC
“»_ DMF 100
e DJF 100
04 “=_ DHF 100
: : ; ; ; ; . DMF 500
-10 0 10 20 30 40 50 S BE 56

intervaly [hod] . DHF 500

Graf 1. Zmény mérné elektrické vodivosti s ¢asem béhem vyluhovani. n = 45 vzorka.

5.2 Vysledky hnojeni rajéat vyluhem vermikompostu z jable¢nych vyliskii

5.2.1 Vyska rostlin rajcat

Zavislost vysky rajcat byla vyhodnocena metodou jednofaktorovda ANOVA. Varianty
zalévané &istym vyluhem (DJC), vyluhem s pFidavkem fugatu 100 ml (DJF 100), resp. 500 ml

(DJF 500) a kontrola (KON) se statisticky vyznamné liSily ve vSech tfech terminech méteni
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vysky (p < 0,05) (viz Priloha 1. Tabulka 17). Z nasledného statistického vyhodnoceni
Scheffého metodou vyplyva, ze se v prvnim terminu méfeni (ve 2. tydnu) neodliSovala vyska
rostlin oSetfovanych ¢istym vyluhem od kontroly. Rostliny osetfované vyluhem + 100 ml
fugatu a vyluhem + 500 ml fugétu se mezi sebou a od ostatnich lisily. Ve 2. terminu méteni se
odliSovala varianta s 500 ml fugatu od ostatnich, varianta se 100 ml fugatu se vyznamné
nelisila od ¢istého vyluhu a Cisty vyluh se vyznamné nelisil od kontroly. Ve 3. terminu se od
sebe statisticky vyznamné lisily vSechny varianty (viz Tabulka 9). Graficky je vyska rostlin
zobrazena v Graf 2.

Tabulka 9. Statistické vyhodnoceni vysky rostlin rajéat. Priméry vysek v danych kategoriich [cm].
Odlisna pismena za pramery udavaji signifikantni rozdilnost kategorii vzorki.

Vyska rostlin rajéat - statistika

1. méfeni 2. méfeni 3. méfeni
Jableéné vylisky — kontrola (KON) 6,50 a 15,83 a 21,83 a
Jable¢né vylisky — vyluh bez fugatu (DJC) 8,33a 18,50 ab 27,83b
Jable¢né vylisky — vyluh se 100 ml fugatu (DJF 100) | 10,50 b 21,33b 31,66 ¢
Jable¢né vylisky — vyluh s 500 ml fugatu (DJF 500) | 13,00 ¢ 25,00 ¢ 38,00d
Hodnota F-testu 71,52 44,50 147,30
p-hodnota 0,000004 0,000025 0,000000

Raj¢ata Vyska
45

40
: 11
30 —
25 |
20 |
15

10

AN RM AN 1o ,..,

KON KON DJC DJF 100 DJF100 DJF 500 [ vyska 2
KON DJC DJC DJF 100 DJF500 DJF500 [ vyska 3

Graf 2. Vy$ka rostlin rajéat. Vyska 1 — vyska rostlin v 1. méfeni (2. tyden) [cm]; Vyska 2 — vySka
rostlin ve 2. méfeni (6. tyden) [cm]; Vyska 3 — vyska rostlin pfi sklizni [cm].
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5.2.2 Pocet a hmotnost plodi rajcat

U vsech sledovanych proménnych (viz Pfiloha 2. Tabulka 18) byla zjisténa
statisticky vyznamné odliSnost mezi rostlinami oSetfenymi vyluhem s riznym ptidavkem
fugatu (p < 0,05). Pocet plodu a Cerstva i sucha hmotnost plodd v 1. sklizni (v 9. tydnu) byly
signifikantné¢ rozdilné mezi vSemi kategoriemi piidavku fugatu. Ve 2. sklizni se tyto
parametry neli$ily pouze mezi 100 ml a 500 ml fugatu. Celkovy pocet plodii se signifikantné
lisil mezi vSemi variantami (viz Tabulka 10). U variant s fugatem byla také pozorovana lepsi

chut’. Graficky je pocet a hmotnost plodi zobrazena v Graf 3 a Graf 4.

Tabulka 10. Statistické vyhodnoceni poctu [ks] a Cerstvé a suché hmotnosti ploda rajéat [g]. Praméry
hodnot v danych kategoriich. Odlisna pismena za praméry udavaji signifikantni rozdilnost kategorii
vzorkd.

Pocet a hmotnost plodii rajéat - statistika

Celkem Such4 hmotnost
1. sklizen 2. sklizen
ploda ploda

pocet hmotnost | pocet hmotnost | ploda 1. sklizen | 2. sklizeni

Jablegné vilisky — kontrola 333a |77,00a |3,66b |[79,67b [7,00a  |4957a |47,98b

Jablecné vylisky — 866b  |186,00b|8,00c |18214c|16,66b |117,55b |11574c
vyluh bez fugatu

Jablecné vylisky — 1233¢c  |237,38c|11,66a |22927a|23,66¢c [14731c |142.83a
vyluh se 100 ml fugatu

Jablecné vylisky — 1533d |263,71d|13,00a |251,04a(29,00d [159,91d |154,85a
vyluh s 500 ml fugatu

Hodnota F-testu 24030  |257.00 |4757 |10540 |277,00 |381,00 |183.40

p-hodnota 0,000000 0,000000 | 0,000019 | 0,000001 | 0,000000 0,000000 0,000000
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Pocet plodl rajcat
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I pocet plodu 1

DJF 100 DJF 100 DJF 500 [ pocet plodu 2

DJF 100 DJF500 DJF500 [ celkem plodu

Graf 3. Pocet plodi rajéat. pocet plodu 1 — pocet ploda pii 1. sklizni (9. tyden) [ks]; pocet plodu 2 —
pocet plodu pii 2. sklizni (11. tyden) [ks]; celkem plodu — celkovy pocet plodd [ks].
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Cerstva a sucha hmotnost plod rajéat
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Graf 4. Cerstva a suchia hmotnost plodi rajéat. hmotnost plodu 1 — hmotnost plodii pii 1. sklizni
(9. tyden) [g]; hmotnost plodu 2 — hmotnost plodi pii 2. sklizni (11. tyden) [g]; susina plodu 1 — sucha
hmotnost plodt pii 1. sklizni (9. tyden) [g]; susina plodu 2 — suchd hmotnost plodi pii 2. sklizni

(11. tyden) [g].
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5.2.3 Biomasa rostlin rajcéat

Vsechny sledované parametry (viz Pfiloha 3. Tabulka 19) se signifikantn¢ odliSovaly
mezi rostlinami zalévanymi vyluhy s riznym ptidavkem fugatu (p < 0,05). Cerstvd hmotnost
kotentl, listd i stonki a suchd hmotnost listd a stonkl se nelisily pouze mezi Cistym vyluhem
a kontrolou. Such4d hmotnost kofent se nelisila mezi kontrolou, ¢istym vyluhem a vyluhem +
100 ml fugatu. Vyluh + 500 ml fugatu se lisil od ¢istého vyluhu a kontroly (viz Tabulka 11).

Graficky je hmotnost ¢asti rostlin zobrazena v Graf 5.

Tabulka 11. Statistické vyhodnoceni hmotnosti ¢asti rostlin (kofen, listy, stonek). Priméry hodnot
v danych kategoriich [g]. Odlisnd pismena za priméry udavaji signifikantni rozdilnost kategorii
vzorkd.

Biomasa ¢asti rostlin rajéat - statistika

Kofen Listy Stonek

Cerstva sucha Cerstva sucha Gerstva sucha

hmota hmota hmota hmota hmota hmota
Jableéné vylisky — kontrola 32,43 a 16,80 a 36,71a 1859a | 3583a 18,11a
Jable¢né vylisky — vyluh bez fugatu 3461a 17,77 a 39,67 a 20,65a | 37,40a 1951a
Jable¢né vylisky — vyluh se 100 ml

39,66 b 20,67 ab 4461b 24,28b | 43,71b 25,90b
fugatu
Jable¢né vylisky — vyluh s 500 ml fugatu | 45,36 C 24,04 b 51,90 ¢ 28,38¢c |48,59¢c 29,71c
Hodnota F-testu 85,98 11,84 80,80 64,82 99,36 134,00

0,00000 | 0,00000 0,00000

p-hodnota 0,000002 0,002595 0,000003 6 1 0
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Cerstva a sucha hmotnost &asti rostlin rajéat
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Graf 5. Cerstva a sucha hmotnost &asti rostlin rajéat. cerstva koren — Eerstva hmotnost kofend [g];
sucha koren — sucha hmotnost kofend [g]; cerstva listy — Gerstva hmotnost listii [g]; sucha listy — sucha
hmotnost listi [g]; cerstva stonek — Cerstva hmotnost stonku [g]; sucha stonek — sucha hmotnost
stonku [g].

5.2.4 Procentualni narist parametri rajcat

U variant s 500 ml fugatu byl primérné 146,34% nartst hodnoty parametrti oproti
kontrole (viz Ptiloha 7. Tabulka 23). K nejvys$simu nartstu doslo u poc¢tu ploda v 1. sklizni
(0 360,36 %). U variant s fugatem také byla pozorovana lepsi chut’. Varianty hnojené ¢istym
vyluhem mély oproti kontrole priimérné vyssi hodnoty o 67,59 %. V tomto ptipad¢ také
nejvice narostl pocet ploda v 1. sklizni (o 160,06 %). Ptidavek 500 ml fugatu, resp. 100 ml
fugatu byl praimérné o 44,22 %, resp. 24,88 % lepsi nez samotny vyluh. Pfidavek 500 ml

fugatu primérné zvysil hodnoty parametrli oproti piidavku 100 ml pouze o 15,42 %.
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5.3 Vysledky hnojeni fedkvi¢ek 1 vyluhem vermikompostii z vice surovin
5.3.1 Biomasa ¢asti rostlin a vySka rostlin fedkvicek 1

Redkvigky v 1. terminu byly zfejmé vlivem nevhodného nastaveni podminek
pestovani nedovyvinuté. Proto byla zaznamenana pouze jejich primérna vyska a nadzemni
a podzemni biomasa (viz Pfiloha 4. Tabulka 20). Rozdily mezi hodnotami byly vyhodnoceny
metodou ANOVA pro zjisténi rozdilnosti mezi ¢istymi vyluhy, vyluhy s ptidavkem 100 ml
a 500 ml fugatu a kontrolami. U matoliny se pritkazné liSila pouze primérna vyska rostlin
variant s fugatem od kontroly (p <0,05) (viz Tabulka 12). Ostatni parametry se nelisily
statisticky vyznamné (p > 0,05). U jablecnych vyliskii se pritkazné liSila pouze hmotnost
Cerstvé nadzemni hmoty mezi vyluhem s 500 ml fugatu a kontrolou. U kotiského hnoje se
lisila hmotnost suché podzemni hmoty a vyska rostlin mezi vyluhem s 500 ml fugatu a Cistym
vyluhem. Graficky jsou kvantitativni parametry fedkvicek 2 zobrazeny v Graf 6, Graf 7, Graf
8 a Graf 9.

Tabulka 12. Statistické vyhodnoceni ¢erstvé a suché hmotnosti nadzemni a podzemni biomasy 10 ks
fedkvicek 1 a primérné vySky rostlin. Priméry hmotnosti [g] a vySek [cm] v danych kategoriich.
Odlisna pismena za priméry udavaji signifikantni rozdilnost kategorii vzorklt. * cCervené jsou
vyznaceny statisticky neprikazné vysledky (p > 0,05).

Nadzemni a podzemni biomasa a vy$ka rostlin fedkvicek 1 - statistika

Vyska
Nadzemni (10 ks) Podzemni (10 ks) .
rostlin
Cerstvd hmota suchd hmota | Cerstva hmota sucha hm.
Matolina
Matolina — kontrola 10,81 a 0,68 a 0,76 a 0,10a 9,11a
Matolina — vyluh bez fugatu 13,37 a 0,79a 1,09a 0,24 a 10,78 ab
Matolina — vyluh se 100 ml fugatu 15,54 a 1,0la 1,12a 0,23 a 11,89b
Matolina — vyluh s 500 ml fugatu 15,93 a 1,0la 0,86 a 0,23 a 11,78 b
Hodnota F-testu 2,06 1,13 0,76 0,85a 6,09
p-hodnota 0,184036*  0,392912* | 0,546056*  0,506056* | 0,018390
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Jable¢né vylisky

Jable¢né vylisky — kontrola 7,18a 0,39a 0,59a 0,07a 8,1la
Jableéné vylisky — vyluh bez fugatu 7,98 ab 0,45a 0,53a 0,10a 8,33a
Jableéné vylisky — vyluh se 100 ml fugatu 7,064 0,31a 0,71a 0,11a 9,22 a
Jable¢né vylisky — vyluh s 500 ml fugatu 10,80 b 0,58 a 0,73 a 0,17 a 9,55 a
Hodnota F-testu 8,60 4,25 1,45 2,15 1,182
p-hodnota 0,006961 0045296 | 0,299476*  0,171613* | 0,376752*
Koiisky hniij

Koiisky hntij — kontrola 8,78 a 0,38 a 091a 0,07 a 10,11a
Konsky hntyj — vyluh bez fugatu 10,06 a 0,43 a 0,92a 0,10a 10,11 a
Konsky hntij — vyluh se 100 ml fugatu 11,22 a 0,59a 0,94 a 0,25 ab 11,00 ab
Konsky hnij — vyluh s 500 ml fugatu 12,71a 0,62a 1,15a 0,34 b 12,22 b
Hodnota F-testu 3,08 4,76 2,62 11,43 5,99
p-hodnota 0,090168* 0,034494 0,123035* 0,002906 0,019194
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Graf 6. Cerstva hmotnost nadzemni a podzemni &asti rostlin Fedkvi¢ek 1. Cerstva Podzemni —
cerstvd hmotnost podzemni casti [g]; Cerstva Nadzemni — Cerstvd hmotnost nadzemni ¢asti [g];

Matolina kon — demineralizovana voda; Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez
ptidavku fugatu; Matolina 100 — vyluh VC z matoliny s pfidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 —
vyluh s ptidavkem 500 ml fugétu; Jablecne — vyluh VC zjable¢nych vyliskli; Konsky — vyluh VC
z koniského hnoje.
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Graf 7. Sucha hmotnost nadzemni a podzemni ¢asti rostlin Fedkvi¢ek 1. Sucha Nadzemni — sucha
hmotnost nadzemni ¢asti [g]; Sucha Podzemni — sucha hmotnost podzemni ¢asti [g]; Matolina kon —
demineralizovana voda; Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez pridavku fugatu;
Matolina 100 — vyluh VC z matoliny s pfidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 — vyluh s ptidavkem
500 ml fugatu; Jablecne — vyluh VC z jable¢nych vyliskil; Konsky — vyluh VC z konského hnoje.
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Graf 8. Primérna vyska rostlin [cm] Fedkvi¢ek 1. Matolina kon — demineralizovana voda; Matolina
0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez piidavku fugatu; Matolina 100 — vyluh VC z matoliny
s ptidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 — vyluh s ptidavkem 500 ml fugatu; Jablecne — vyluh VC
z jable¢nych vyliskli; Konsky — vyluh VC z koniského hnoje.
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5.3.2 Rozdil mezi vyluhy z odliSnych surovin u fedkvicek 1

Mezi vyluhy zodlisnych surovin byly nalezeny statisticky prikazné rozdily

(p < 0,05) (viz Tabulka 13). U hodnot ¢erstvé nadzemni biomasy a primérné vysky rostlin se

odliSovala matolina od jable¢nych vyliski. U suché nadzemni biomasy se matolina odliSovala

od ostatnich surovin. V piipadé Cerstvé podzemni biomasy se jable¢né vylisky odliSovaly od

ostatnich surovin. U suché podzemni biomasy nebyla nalezena prukazna rozdilnost.

hodnoty naopak byly pii pouziti jable¢nych vylisku.

A4

Tabulka 13. Rozdil mezi primérnymi hodnotami variant jednotlivych surovin. Odli§na pismenka za
praméry ukazuji, Ze se suroviny statisticky vyznamné li§ily. * Cervené jsou vyznaceny statisticky

neprikazné vysledky (p > 0,05).

Rozdil mezi surovinami u Fedkvicek 1 - statistika

Nadzemni (10 ks) Podzemni (10 ks) Vyska rostlin
cerstva hmota suchd hmota | Cerstva hmota sucha hmota
Matolina 1495a 0,94 a 1,02 a 0,23 a 11,48 a
Jable¢né vylisky 8,61b 0,45b 0,66 b 0,13 a 9,03b
Konisky hntj 11,33 ab 0,55b 1,00a 0,23 a 11,11 ab
Hodnota F-testu 12,17 13,47 7,87 2,05 8,28
p-hodnota 0,007732 0,006047 0,021016 0,209969* 0,018822
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Graf 9. Cerstva a sucha hmotnost &asti a primérna vy$ka rostlin Fedkvitek 1. Cerstva Nadzemni
— Cerstva hmotnost nadzemni ¢asti [g]; Cerstva Podzemni — erstva hmotnost podzemni casti [g];
Sucha Nadzemni — sucha hmotnost nadzemni ¢asti [g]; Sucha Podzemni — sucha hmotnost podzemni
¢asti [g]; Vyska — prumérna vyska rostlin fedkvicek [cm]; Matolina kon — demineralizovana voda;
Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez piidavku fugatu; Matolina 100 — vyluh VC
z matoliny s ptidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 — vyluh s ptidavkem 500 ml fugatu; Jablecne —
vyluh VC z jableénych vyliski; Konsky — vyluh VC z kotiského hnoje.

5.3.3 Procentualni narist parametri redkvicek 1

V piipadé matoliny byl nejvyssi primérny narGst hodnot parametrii zaznamenan
mezi Cistym vyluhem a kontrolou u suché podzemni biomasy (o 140,00 %). V nékolika
piipadech doslo k poklesu hodnot (viz Ptiloha 8. Tabulka 24). Hodnoty vSech méfenych
parametril primérné narostly o 53,67 % mezi 500 ml fugatu a kontrolou; o 48, 32 % mezi
¢istym vyluhem a kontrolou. Pfidavek 100 ml fugétu oproti ¢istému vyluhu zvysil primérné
hodnoty o 10,59 %. Pti porovnani 500 ml fugatu a 100 ml fugatu byl vSak sledovan 4,33%
pokles.

U jable¢nych vyliskli doslo k primérnému naristu 56,70 % mezi ptidavkem 500 ml
fugatu a kontrolou. Ptidavek 100 ml fugatu se zde liSil oproti Cistému vyluhu pouze o 2,40 %.
Cisty vyluh zptisobil 12,39% nartist hodnot oproti kontrole. Nejvyssi nartist byl zaznamenan
také u suché podzemni hmotnosti mezi 500 ml fugatu a kontrolou (o 142,86 %). Také zde

doslo v nekolika ptipadech k poklesu hodnot.
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Konisky hntij jevil nejvyssi primérny narGst parametrii mezi 500 ml fugatu
a kontrolou (0 108,18 %). Ptidavek 500 ml fugatu zptsobil primérné 71,28% nartst hodnot
oproti ¢istému vyluhu. Vyluh byl oproti kontrole lepsi pouze o 14,34 %. K nejvyssimu
narustu hodnot zde doslo rovnéz u suché podzemni biomasy mezi 500 ml fugatu a kontrolou

(0 385,71 %). V tomto piipadé nedoslo k poklesu hodnot u zadného z parametr.

5.4 Vysledky hnojeni Fedkvi¢ek 2 vyluhem vermikompostii z vice surovin

5.4.1 Biomasa ¢asti rostlin fedkvicek 2

Naméfené hodnoty (viz Pfiloha 5. Tabulka 21, Ptiloha 6. Tabulka 22) ¢asti rostlin
byly analyzovany metodou ANOVA (viz Tabulka 14). Hmotnost Cerstvé i suché biomasy
listd a bulev a Cerstva hmotnost kotfent se prikazné liSily mezi variantami zalévanymi vodou,
¢istym vyluhem VC, vyluhem se 100 ml fugéatu a s 500 ml fugatu v ramci vSech surovin
(p <0,05). U v8ech surovin se tyto varianty neli$ily u suché hmotnosti kofenti (p > 0,05).
V mnoha ptipadech se neliSila hodnota mezi vodou a ¢istym vyluhem (matolina: Cerstva
hmotnost listd, cerstva hm. bulev; konsky hntij: sucha hm. listdi, sucha hm. bulev, ¢erstva hm.
kofenti). Varianty s fugatem se ve vétSiné pripadd odliSovaly od variant bez fugatu.
U matoliny se neliSila ¢erstva hmotnost kofenti mezi ¢istym vyluhem a vyluhem s ptidavkem
100 ml fugatu. U jable¢nych vyliski (JV) se neliSila Cerstva i sucha hmotnost bulev,
u koniského hnoje (KH) cerstvé bulvy a Cerstvy koien. Ve vétSing ptipadi se lisil pridavek
100 ml a 500 ml fugéatu. Mnozstvi pfidan¢ho fugatu nezpiisobilo statisticky vyznamny rozdil
u Cerstvych bulev u matolin (M), Cerstvych kofeni u matolin a jablecnych vyliskli a suSiny
listi a bulev u koniského hnoje. VSechny varianty pfidavku fugéatu (kontrola, Cisty vyluh,
vyluh + 100 ml fugatu, vyluh + 500 ml fugatu) se liSily u suSiny listd u matolin, suSiny
i Cerstvych listd u JV a Cerstvé hmotnosti listd u KH. U ¢erstvych kofeni u M, Cerstvych
i suchych bulev u JV a Cerstvych listii a kofenl u KH se neli$il ¢isty vyluh od vyluhu + 100
ml fugatu. Graficky jsou kvantitativni parametry fedkvicek 2 zobrazeny v Graf 10, Graf 11
a Graf 13.
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Tabulka 14. Statistické vyhodnoceni Cerstvé a suché hmotnosti listi, bulev a kotfend fedkvicek 2.
Priméry hmotnosti v danych kategoriich [g]. Odlisnd pismena za pruméry udévaji signifikantni
rozdilnost kategorii vzorkil. * Cervené jsou vyznaceny statisticky neprikazné vysledky (p > 0,05).

Biomasa ¢asti rostlin Fedkvicdek 2 - statistika

Listy (10 ks) Bulva (3 ks) Koften (10 ks)

Cerstva sucha Cerstva sucha Cerstva sucha

hmota hmota hmota hmota | hmota hmota
Matolina (M)
Matolina — kontrola 15,65 a 2,08 a 11,79a 0,70 a 3,23a 0,98a
Matolina — vyluh bez fugatu 23,10a 2,81b 16,37a 0,96 a 6,02 b 0,89a
Matolina — vyluh se 100 ml fugatu 119,92 b 498¢ 76,68b  3,68b 7,81 bc 1,00 a
Matolina — vyluh s 500 ml fugatu 152,97 ¢ 6,74d 8539b  4,26¢ 8,32¢ 1,13a
Hodnota F-testu 470,66 290,62 213,52 492,80 26,74 0,14
p-hodnota 0,000000 0,000000 0,000000  0,000000 0,000160 0,933890*
Jableéné vylisky (JV)
Jableéné vylisky — kontrola 22,51 a 2,21a 33,66 a 2,38a 2,96 a 0,77 a
Jable¢né vylisky — vyluh bez fugatu 78,73b 3,30b 52,35b  2,78b 4,41b 0,96 a
Jable¢né vylisky — vyluh se 100 ml
fugatu 106,81 c 3,82¢ 64,26b  2,97b 6,99 c 0,85a
Jable¢né vylisky — vyluh s 500 ml
fugatu 129,92d 4,21d 86,70c  3,34c 8,34c 1,06 a
Hodnota F-testu 688,50 162,18 56,24 54,97 76,37 0,64
p-hodnota 0,000000 0,000000 | 0000010 0000011 | 0,000003  0,612590*
Koiisky hnij (KH)
Koiisky hntij — kontrola 50,40 a 2,79a 26,69 a 2,35a 3,36 a 0,81a
Kotisky hntij — vyluh bez fugtu 82,36 b 3,10a 49,83bh 2,70a 4,08 ab 0,73 a
Konsky hntij — vyluh se 100 ml
fugitu 96,48 ¢ 3,81b 5254b  3,30b 5,85b 0,80a
Kotisky hntij — vyluh s 500 ml fugatu | 125,80 d 4,09b 84,60c 3,62b 8,19¢ 0,86 a
Hodnota F-testu 754,52 31,50 105,11 38,01 31,23 0,66
p-hodnota 0,000000 0,000088 0,000001  0,000044 0,000091 0,597649*
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Graf 10. Cerstva hmotnost &asti rostlin Fedkvitek 2. Cerstva Listy — Cerstva hmotnost list [g];
Cerstva Bulva — Cerstva hmotnost 3 ks bulev [g]; Cerstva Koren — Cerstvd hmotnost kofend [g];
Matolina kon — demineralizovana voda; Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez
ptidavku fugatu; Matolina 100 — vyluh VC z matoliny s ptidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 —
vyluh s pridavkem 500 ml fugatu; Jablecne — vyluh VC z jable¢nych vyliski; Konsky — vyluh VC
Z konského hnoje.
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Graf 11. Sucha hmotnost ¢asti rostlin Fedkvicek 2. Susina Listy — sucha hmotnost listii [g]; Susina
Bulva — sucha hmotnost 3 ks bulev [g]; Susina Koren — sucha hmotnost kofent [g]; Matolina kon —
demineralizovana voda; Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez pfidavku fugatu;
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Matolina 100 — vyluh VC z matoliny s pfidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 — vyluh s pfidavkem
500 ml fugatu; Jablecne — vyluh VC z jable¢nych vyliskii; Konsky — vyluh VC z kotiského hnoje.

5.4.2 Vyska rostlin Fedkvicek 2

Primérna vyska rostlin fedkvicek (viz Ptiloha 5. Tabulka 21) se prikazné lisila mezi
riznymi piidavky fugatu u vyluhi VC z matoliny a konského hnoje (p < 0,05) (viz Tabulka
15). Rozdil nebyl zjistén u jable¢nych vyliska (p > 0,05). U matoliny nebyl zjistén rozdil mezi
kontrolou a ¢istym vyluhem. Mezi pfidavkem 100 ml a 500 ml fugatu u matoliny také nebyl
zjistén rozdil. U konského hnoje byl zjistén rozdil jen mezi kontrolou a pfidavkem 500 ml

fugatu. Graficky je prumérna vyska rostlin znazornéna v Graf 12.

Tabulka 15. Statistické vyhodnoceni vysky rostlin fedkvi¢ek 2. Priméry vysek v danych kategoriich
[cm]. Odli$na pismena za primeéry udavaji signifikantni rozdilnost kategorii vzorkl. * Cervené jsou
vyznacéeny statisticky neprikazné vysledky (p > 0,05).

Primérna vyska rostlin fedkvicek 2 — statistika

Primérna vyska rostlin

Matolina

Matolina — kontrola 11,78 a
Matolina — vyluh bez fugatu 11,00 a
Matolina — vyluh se 100 ml fugatu 18,22 b
Matolina — vyluh s 500 ml fugatu 20,33 b
Hodnota F-testu 94,52
p-hodnota 0,000001
Jable¢né vylisky

Jableéné vylisky — kontrola 17,00 a
Jable¢né vylisky — vyluh bez fugatu 18,22 a
Jableéné vylisky — vyluh se 100 ml

fugatu 18,89 a
Jable¢né vylisky — vyluh s 500 ml

fugatu 19,22 a
Hodnota F-testu 3,06
p-hodnota 0,091557*
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Koiisky hnij

Konsky hntij — kontrola 16,44 a
Koiisky hnlij — vyluh bez fugatu 17,00 ab
Konsky hntij — vyluh se 100 ml

fugatu 17,78 ab
Koiisky hntij — vyluh s 500 ml fugatu 19,22 b
Hodnota F-testu 5,81
p-hodnota 0,020834
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Graf 12. Pramérna vySka rostlin [cm] Fedkvi¢ek 2. Matolina kon — demineralizovana voda;
Matolina 0 — vyluh vermikompostu (VC) z matoliny bez pfidavku fugatu; Matolina 100 — vyluh VC
z matoliny s pfidavkem 100 ml fugatu; Matolina 500 — vyluh s piidavkem 500 ml fugatu; Jablecne —
vyluh VC z jable¢nych vyliskii; Konsky — vyluh VC z koiiského hnoje.
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5.4.3 Rozdil mezi surovinami u redkviéek 2

Mezi surovinami nebyly nalezeny zadné statisticky vyznamné rozdily (p > 0,05)

(viz Tabulka 16). Sucha hmotnost kofenli se mezi surovinami lisila, ale ne statisticky

vyznamné (p = 0,0866).

Tabulka 16. Rozdil mezi primérnymi hodnotami variant jednotlivych surovin. Stejna pismenka za

praméry ukazuji, Ze se suroviny statisticky vyznamné neliSily. * ¢ervené jsou vyznaCeny statisticky
neprikazné vysledky (p > 0,05).

Rozdil mezi surovinami u Fedkviéek 2 - statistika

Listy (10 ks) Bulva (3 ks) Koten (10 ks) Vyska
cerstva hmota suchd hm. | cerstva hm. Suchd hm. | Cerstva hm. sucha hm.
Matolina 98,67 a 4,85a 59,48 a 2,96 a 7,38 a 1,01a 13,19a
Jable¢né vylisky 105,15a 3,78a 67,77 a 3,03a 6,58 a 0,96 a 18,78 a
Koiisky hnj 101,55a 3,67a 62,32 a 32la 6,04 a 0,80a 18,00 a
Hodnota F-testu 0,02 0,88 0,08 0,04 0,42 3,78 0,72
p-hodnota 0,983501* 0,464082* | 0,927401* 0,959119* 0,674017*  0,086600* | 0,522626*
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vyluh s pridavkem 500 ml fugatu; Jablecne — vyluh VC z jable¢nych vyliskid; Konsky — vyluh VC
z koniského hnoje.

5.4.4 Procentualni narast parametra redkvicek 2

Primérmé se u zadné ze surovin neprojevil pokles hodnot métenych parametru.
Nejvyssi prumérny narust byl pozorovan pii pouziti vyluhu vermikompostu z matoliny.

U matoliny byl zjistén nejvyssi primérny nardst parametrii mezi pridavkem 500 ml
fugatu a kontrolou (o 353,64 %). Silny primérny nartist byl zjistén také mezi pridavkem
500 ml fugatu a Cistym vyluhem (o 231,08 %). Samotny vyluh byl oproti kontrole praimérné
lepsi pouze o 32,58 %. U suché hmotnosti kofend doslo k 8,99% poklesu mezi kontrolou
a ¢istym vyluhem. Cerstva hmotnost list, resp. bulev se viak zvysila mezi 500 ml fugatu
a kontrolou 0 877,32 %, resp. 624,11 % (viz Ptiloha 9. Tabulka 25).

V piipad€ jablecnych vyliskii doSlo k primérnému néristu mezi 500 ml fugatu
a kontrolou o 142,62 %. Cisty vyluh zptisobil 64,57% pramérny nartst oproti kontrole.
| vtomto piipadé doslo k poklesu suché hmotnosti kofenli ovsem mezi piidavkem 100 ml
fugatu oproti samotnému vyluhu. K nejvétSimu nartistu doslo mezi 500 ml fugatu a kontrolou
také u Cerstvé hmotnosti listd (0 477,27 %).

U koiiského hnoje nebyl zjistén natolik silny nartGst hodnot parametrii. Pridavek
fugatu byl oproti kontrole primérné lepsi pouze o 90,58 %. Ptidavek 500 ml fugatu zvysil
ucinnost samotného vyluhu o 45,73 %. Mezi Cistym vyluhem a kontrolu byl pozorovan
27,30% nartst. I zde byl u suché¢ hmotnosti kotenii zjistén pokles (9,88% pokles mezi
vyluhem a kontrolou; 1,23% pokles mezi 100 ml fugatu a kontrolou). Nejvyssi narist byl

zaznamenan u hmotnosti Cerstvych listl (0 216,97 %).
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6 Diskuze

6.1 Rajcéata

Ze statistického vyhodnoceni parametra rajcat (viz kap. 5.2) vyplyva, ze dochazelo
K nartistu vétSiny kvantitativnich parametrd s pouzitim vyluhu a s pfibyvajicim mnozstvim
pridaného fugatu. Jednoznaéné to bylo potvrzeno u vysky rostlin pti sklizni, poctu a Cerstvé
i suché hmotnosti plodil v 1. sklizni a celkového poétu plodii. Casto nebyl zjiitén rozdil mezi
kontrolou a Cistym vyluhem bez pfidavku fugitu — vySka rostlin ve 2. 1 6. tydnu, Cerstva
i sucha hmotnost kofent, listd i stonkd. V ostatnich parametrech v§ak byly hodnoty pfi pouziti
¢isteho vyluhu lepsi neZ u kontrolnich variant. Samotné vyluhy vermikompostii zfejmé nemaji
tak silny vliv na rast biomasy jako S ptfidavkem fugatu, ktery obsahuje vysoké mnozstvi
N-NH," (Fuchs et al., 2008; Odlare et al., 2008). Piidavek fugatu tedy zvysil i¢innost vyluhi
vermikomposti na mnoho parametri. Varianty zalévané vyluhem s fugatem mély vzdy
(kromé suché hmotnosti kotfentl) signifikantné lepsi hodnoty neZ kontrolni varianty. Mnoho
autorli popisuje zlepSeni kvantitativnich parametri rtiznych plodin pfi pouZziti vyluht
vermikompostu (viz kap. 3.3.4). Podle Arthur et al. (2012) vyluh dopliuje dostatek fosforu
a drasliku, nezajiSt'uje vSak dostatek dusiku. Edwards et al. (2006) a Arancon et al. (2007a)
naproti tomu zjistili, Ze pouZziti 5-10% vyluhu vermikompostu z potravinaiskych odpadii
pozitivné ovliviiuje rast rostlin rajcat, coz podporuje vysledky této prace. Edwards et al.
(2007) a Edwards et al. (2010b) sledovali zvySeni nadzemni biomasy, vySky rostlin, poétu
I hmotnosti plodi rajc¢at po aplikaci vyluhu vermikompostu. Fritz et al. (2008) také zjistili
zlepseni riastu rajcat a fedkvicek pfi pouziti vyluhu vermikompostu v laboratornich
podminkach, v polnich podminkach vSak zlepSeni rustu rostlin nesledovali. Zaller (2006),
ktery aplikoval vyluhy vermikomposti z kuchynskych bioodpadi foliarné v polnim pokusu,
rovnéz nesledoval zadné zlepSeni ristu, biomasy ani vynost rajcat, ovSem sledoval snizeni
infekce plisni bramborovou na rajcatech. Marquez-Quiroz et al. (2014) také zjistili lepsi rust
a vynos rajcat pti mineralnim hnojeni nez pii pouziti vyluhu z vermikompostu. Singh et al.
(2007) vsak srovnavaji pozitivni ucinky vermikompostu a digestatu na rist cukrové titiny
s u¢inky mineralnich hnojiv.

Pocet a Cerstva 1 suchd hmotnost plodl ve 2. sklizni se neliSily mezi pfidavkem
100 ml a 500 ml fugatu. To mohlo byt zapfi¢inéno vysokym obsahem N ve fugatu, ktery sice

podporuje tvorbu nadzemni biomasy, ovS§em nema piili§ velky vliv na plodnost (Vangk et al.,
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2012). Yu et al. (2010) sledovali zvyseni poméru podzemni a nadzemni biomasy a zvySeni
kvality ploda rajcat pfi pouziti digestatu. Islam (2006) shrnuje G¢inky digestatu na zvySeni
vynosu ruznych druhti zeleniny vcetné rajcat a fedkve. Digestat v davce 7,8 t/ha také podle
Jeptoo et al. (2013) zvysil vysku, hmotnost suché nadzemni i podzemni biomasy a pocet listd
mrkve. Podle Losaka et al. (2011) se hnojeni digestatem vyrovna nebo svymi ucinky
prevySuje mineralni zptisob hnojeni.

U kontrolnich variant, které byly hnojeny pouze demineralizovanou vodou, se
objevily nahnilé plody. Toto poskozeni mohlo byt zptisobeno napiiklad plisni bramborovou
(Phytophthora infestans), antraknozou (Colleotrichum coccodes) nebo cerni stfidavou
(Alternaria alternata). To podporuje zavéry jinych praci, které uvadéji pozitivni vliv vyluht
vermikompostu i digestatu na zdravi rostlin (viz kap. 3.3.5, kap. 3.5.1). Zaller (2006) uvadi
snizeni napadeni plisni bramborovou na rajcatech; Jaikishun et al. (2014) sledovali snizeni
napadeni chorobou Alternaria alternata. Také Groot et Bogdanski, (2013) shrnuji pozitivni
ucinky digestata proti nékterym chorobam a Skiidciim rostlin. U variant s fugatem byla
pozorovana lepsi chut’ ploda rajéat. Yu et al. (2010) také sledovali zvySeni kvality plodu
rajéat pii pouziti koncentrovaného digestatu. Plody raj¢at hnojenych digestatem obsahovaly

vice zivin, bilkovin, cukrt, B- karotenu, tanind a vitaminu C.

6.2 Redkvi¢ky 1. termin

Redkvigky v 1. terminu se ziejmé z diivodu nevhodné zvolenych podminek pro
péstovani dostatecné¢ nevyvinuly a byly vytazené. Ziejmé to bylo zpiisobeno piiliS vysokou
teplotou soucasn¢ s nizkou intenzitou osvétleni. Abioticky stres mliize pozménit pohyblivost
zivin v pudé a zhorsit rast rostlin (Chinsamy et al., 2014). Proto ani pro ruzné zpusoby
hnojeni nebyly vysledky ¢asto prikazné (viz kap. 5.3). I zde jsou vSak znatelné tendence
nartstu hodnot méfenych parametri s pouzitim vyluhu a s rostoucim mnozstvim fugétu.
Narust byl nejznateln€jsi u suché nadzemni hmoty a prumérné vysky rostlin. Podle Ahmad
et al. (2009) rostlinam zazvoru pii stresu zasolenim pomohl vice vermikompost nez digestat,
ktery mize pfispivat k zasoleni. Chinsamy et al. (2014) sledovali vliv vyluhti vermikompostu
na odolnost rajcat k teplotnimu a vodnimu stresu. Pfi pouziti vyluhii byly kvantitativni

i kvalitativni parametry rostlin lep$i nez u kontrol a vykazovaly vyssi odolnost ke stresu.
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Rozdilné suroviny vermikompostu ovliviiovaly rist rostlin rozdiln€. Nejvice se
(2016) i1 Vana et al. (1994) uvadi, ze vermikompost i vyluh vermikompostu z konského hnoje
obsahuje vice zivin nez z jable¢nych vyliskli. Garcia-Sanchez et al. (2017) taktéz namétili
nékolikanasobné vyssi obsah dusi¢nanové formy N ve vermikompostu z koniského hnoje nez
ve vermikompostu z jable¢nych vyliski a matoliny. Proto by se dalo ptedpokladat, ze bude
mit vyluh z vermikompostu pochazejiciho z konského hnoje také lepsi ucinky na rist rostlin,

coZ se v této praci ovSem nepotvrdilo.

6.3 Redkvi¢ky 2. termin

Redkvicky ve 2. terminu ve skleniku byly péstovany ve vhodn&j$im terminu
a Vv optimalnich svételnych a teplotnich podminkach, proto mély dobfe vyvinuté bulvy. Také
zpusob hnojeni se u nich projevil 1épe. K nartstu hodnot mezi kontrolou, vyluhem, vyluhem
s pfidavkem 100 ml a 500 ml u nich dochazelo témét ve vSech méfenych parametrech
(viz kap. 5.4). Podobn¢ jako u rajcat byl zjistén silngjsi vliv vyluhu s pfidavkem fugatu nez
samotného vyluhu. Cisty vyluh se asto prikazné nelisil od kontrolni varianty. Vysledky
nebyly Casto prikazné u hmotnosti suché biomasy kotentd. Vyssi davka fugatu (500 ml)
vétsinou podpofila rast vice nez niz§i davka fugatu (100 ml). Jadhav et al. (2015) také
sledovali zlepSeni rastu a vynosu fedkvi pfi pouziti ,,vermiwash®. Buckerfield et al. (1999)
zkoumali uc¢innost tuhého vermikompostu a ,,vermiwash* na rast fedkvicek. Vermikompost
i jeho vyluh inhibovaly rany vyvoj semenackt, kone¢ny vynos byl vSak pii jejich pouziti
vyssi. Podle Singh et al. (2007) ovlivnil vermikompost rist cukrové titiny trochu 1épe nez
digestat. Oba zplsoby organického hnojeni vSak mély pozitivni dopad na rist titiny
srovnatelny s mineralnimi hnojivy. Ahmad et Jabeen (2009) uvadi nejlepsi u¢inky na rust
a vynos slunecnice pii spoleéném pouziti vermikompostu a digestatu. Lze tedy usuzovat, ze
kombinace obou zpiisobii hnojeni dodava rostlindim vyrovnangjsi spektrum zivin, které Iépe
podpofi jejich vyvoj, rist a plodnost.

Na rozdil od fedkviéek v 1. terminu v laboratofi v pokusné staji nebyly u fedkviéek
ve 2. terminu ve skleniku zjiStény prikazné rozdily mezi surovinami pouZitymi pro

vermikompostovani.
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[ Zavér

Vermikomposty i fugat jsou pfeménéné produkty z odpadii mnoha oblasti prumyslu.
Likvidace téchto odpadl je jednim ze soucasnych problémi, proto je velmi vyhodné tyto
produkty dale vyuzit a navratit tak ziviny zpét do kolob¢hu.

V této préci byly pouzity vylouzené vermikomposty z matoliny, jable¢nych vyliskt
a konského hnoje s riznym mnozstvim ptidaného fugatu (0 ml, 100 ml, 500 ml) pro hnojeni
rajcat a fedkvicek. Nejvice se osvédcil vyluh vermikompostu s ptidavkem fugétu. Pouziti
¢isteho vyluh vétSinou pievysilo kontrolni varianty. Rostouci mnozstvi ptidané¢ho fugéatu vSak
obvykle zptsobilo vy$si narlst kvantitativnich parametri téchto plodin. Vsechny suroviny pro
vyrobu vermikompostu ptevysovaly vlivem na riist plodin kontrolni varianty, nejméné se vSak
osvédcily jablecné vylisky.

Redkvicky péstované Vv laboratofi za ne zcela optimalnich svételnych a teplotnich
podminek v zimnim obdobi nebyly dostateéné vyvinuté a nebyl u nich natolik patrny vliv
ruznych zplisobti hnojeni na rtizné kvantitativni parametry. Na rozdil od vyvinutych fedkvicek
ve skleniku se u nich vSak projevil rozdil mezi surovinami pouZitymi pro vermikompostovani.

Hypotézu €. 1, Ze vynosy plodin budou tmérné ptidavku fugatu k vyluhu, Ize tedy
Z vetsi Casti potvrdit. Hypotéza €. 2, ze budou mit jednotlivé vyluhy odlisny vliv na nadzemni
a podzemni biomasu, byla také ve vétSin€ ptipadi potvrzena. Samotné vyluhy vermikompostii
I ptidavek fugatu lze tedy doporucit pro hnojeni riznych plodin. Pouziti organickych hnojiv
umoziuje snizit potfebu mineralnich hnojiv, ¢imz mutze snizit jak ndklady na pé&stovani

plodin, tak negativni vlivy mineralnich hnojiv na zivotni prostredi.
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8 Seznam zkratek
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11 Samostatné prilohy

Priloha 1. Tabulka 17. Naméfena vyska rostlin rajéat. V tabulce jsou uvedeny vysky rostlin [cm]
méfené ve 2. tydnu, v 6. tydnu a pii sklizni.

Vyska rostlin rajcat

Nadoba  Varianta 1. mé¥eni (2. tyden) 2. méfeni (6. tyden) 3. méfeni (2. sklizet)
1 KON 6,00 16,50 22,00
2 6,50 16,00 21,00
3 7,00 15,00 22,50
4 DJC 8,00 18,00 27,00
5 8,50 19,00 28,50
6 8,50 18,50 28,00
7 DJF 100 10,00 20,00 30,00
8 10,50 21,00 32,00
9 11,00 23,00 33,00
10 DJF 500 13,00 25,00 37,50
11 13,50 24,00 38,00
12 15,00 26,00 38,50




Priloha 2. Tabulka 18. Pocet [ks] a Cerstva a sucha hmotnost plodt rajcat [g] ve dvou skliznich
(V9. tydnu a 11. tydnu péstovani).

Pocet a hmotnost plodi rajcat

Nadoba Varianta | 1. sklizeii (9. tyden) | 2. sklizeii (11. tyden) i)ellok;f;n Susina plodi Poznamka
Podet ~ Hmotnost | Podet ~ Hmotnost - i
sklizen sklizen
1 KON 4 88,46 3,5 88,65 7,5 55,70 50,36 Nglllélél}"
2 3 74,37 4 72,15 7 48,70 47,62
3 3 70,65 3,5 78,23 6,5 44,33 45,99 Ng}lléléli’
4 DJC 8 173,04 9 188,16 17 112,64 119,62
5 9 196,77 8 190,06 17 121,69 119,34
6 9 189,78 7 168,22 16 118,35 108,28
7 DJF 100 12 231,48 10 207,66 22 143,70 131,65
8 13 242,69 13 240,37 25 150,35 148,31
9 12 237,99 12 239,79 24 147,90 148,56
10 DJF 500 15 258,65 12 240,90 29 158,66 151,97
11 16 271,50 14 260,28 30 163,74 157,91
12 15 260,99 13 251,95 28 157,34 154,68
Piiloha 3. Tabulka 19. Cerstva a suchd hmotnost kofene, listil a stonku rostlin rajéete [g].
Biomasa casti rostlin rajcat
Nadoba Varianta Koi‘en Listy Stonek
Cerstva hmota suchda hm. | Cerstva hmota suchd hm. | Cerstvda hmota sucha hm.
1 KON 33,56 17,66 38,26 19,78 36,23 18,63
2 30,96 15,88 35,16 17,98 35,15 17,86
3 32,78 16,87 36,72 18,03 36,13 17,86
4 DJC 35,46 18,80 39,12 20,01 37,66 19,63
5 33,70 17,65 40,97 20,36 36,54 18,79
6 34,70 16,89 38,92 19,78 38,02 20,12
7 DJF 100 38,70 19,68 44,66 23,96 42,33 25,62
8 39,16 20,48 43,22 23,01 43,15 24,66
9 41,15 21,86 45,97 25,89 45,68 27,43
10 DJF 500 44,79 25,14 50,78 27,83 48,66 29,65
11 45,31 26,12 52,70 28,97 49,00 29,86
12 45,98 20,87 52,26 28,35 48,13 29,62




Piiloha 4. Tabulka 20. Cerstva a suchd hmotnost nadzemni a podzemni &asti 10 ks fedkvicek [g]

a prumerna vyska rostlin [cm] fedkvicek 1.

Hmotnost ¢asti rostlin a vySka rostlin fedkvicek 1

Nadoba Varianta Cerstva hmotnost Sucha hmotnost Vyska Poznamka
Nadzemni Podzemni | Nadzemni Podzemni
1 KON M 9,37 0,67 0,54 0,06 9,67
2 8,30 0,65 0,54 0,07 7,67
3 14,76 0,97 0,97 0,18 10,00
4 DMC 11,46 0,81 0,59 0,18 10,33
5 15,00 1,74 1,00 0,46 12,00 Naznak bulvidek
6 13,64 0,71 0,77 0,08 10,00
7 DMF 100 18,93 1,22 1,13 0,18 12,33 Naznak bulvidek
8 14,46 1,35 1,09 0,38 12,00
9 13,24 0,79 0,81 0,14 11,33
10 DMF 500 15,77 1,05 1,37 0,27 11,33
11 13,16 0,72 0,61 0,18 11,67
12 18,86 0,81 1,04 0,26 12,33
13 KON J 8,37 0,67 0,43 0,10 8,00
14 7,34 0,51 0,44 0,05 8,33
15 5,82 0,59 0,29 0,07 8,00
16 DJC 6,43 0,53 0,32 0,10 8,67
17 8,99 0,62 0,56 0,12 8,33
18 8,53 0,44 0,47 0,08 8,00
19 DJF 100 7,26 0,56 0,38 0,09 9,00
20 6,60 0,78 0,21 0,10 9,00
21 7,31 0,80 0,35 0,14 9,67
22 DJF 500 9,99 0,54 0,50 0,10 8,67
23 11,52 0,69 0,59 0,14 12,00
24 10,88 0,96 0,64 0,28 8,00
25 KONH 9,96 0,92 0,37 0,09 9,33
26 9,55 0,82 0,44 0,06 9,67
27 6,84 0,98 0,34 0,07 11,33
28 DHC 7,65 112 0,30 0,12 10,00
29 11,25 0,82 0,50 0,10 11,00
30 11,29 0,81 0,50 0,07 9,33
31 DHF 100 11,22 0,88 0,63 0,19 10,67
32 9,64 0,88 0,48 0,20 11,33
33 12,81 1,05 0,65 0,38 11,00




34 DHF 500 11,50 1,17 0,52 0,31 12,33
35 13,47 1,02 0,70 0,29 12,00
36 13,15 1,27 0,63 0,41 12,33

Piiloha 5. Tabulka 21. Cerstva hmotnost listai (10 rostlin), bulev (3 rostliny) a kotent (10 rostlin) [g]
a prumerna vyska rostlin [cm] fedkvicek 2.

Cerstva hmotnost ¢4sti rostlin a vy$ka rostlin Fedkvitek 2

Nadoba Varianta | Listy Bulvy Koi‘en Vyska Poznamka
3ks 10 ks (pfepocet)
1 KONM | 16,42 | 10,16 33,86 2,89 12,33
2 16,16 | 12,32 41,07 2,93 12,00
3 14,39 | 12,90 42,99 3,88 11,00
4 DMC 20,57 | 17,46 58,18 5,88 10,67
5 22,26 | 16,56 55,19 6,01 11,00
6 26,49 | 15,10 50,33 6,16 11,33
7 DMF 100 | 112,15 | 74,16 247,19 7,22 17,33
8 118,84 | 80,75 269,15 7,45 18,33
9 128,76 | 75,15 250,51 8,76 19,00
10 DMF 500 | 148,26 | 89,16 297,19 8,96 19,00
11 150,39 | 75,88 252,93 6,98 21,33
12 160,26 | 91,13 303,75 9,01 20,67
13 KON J 22,16 | 32,13 107,09 3,47 17,33
14 24,55 | 32,75 109,15 2,68 17,00
15 20,82 | 36,10 120,33 2,74 16,67
16 DJC 75,87 | 59,76 199,21 4,49 17,00
17 81,16 | 54,15 180,51 4,75 18,67
18 79,17 | 43,13 143,75 3,98 19,00
19 DJF 100 | 105,13 | 58,90 196,33 6,98 18,00
20 108,16 | 64,71 215,70 7,11 19,00
21 107,16 | 69,16 230,52 6,88 19,67
22 DJF500 | 124,76 | 88,41 294,70 9,15 19,00
23 134,59 | 85,15 283,85 7,64 20,67
24 130,42 | 86,54 288,47 8,25 18,00
25 KON H 50,16 | 25,16 83,87 4,09 17,00
26 48,59 | 32,45 108,15 2,83 16,00
27 52,46 | 22,46 74,86 3,15 16,33

iv



28 DHC 82,25 | 53,77 179,22 4,11 17,00
29 84,12 | 47,56 158,52 3,90 17,67
30 80,71 | 48,16 160,52 4,22 16,33
31 DHF 100 | 97,16 | 49,35 164,50 5,82 18,00
32 95,43 | 57,13 190,42 6,01 16,33 Nedovyvinuté bulvy
33 96,86 | 51,16 170,52 5,72 19,00
34 DHF 500 | 124,21 | 82,10 273,68 8,75 18,67
35 124,12 | 83,60 278,67 6,88 19,00
36 129,08 | 88,10 293,66 8,96 20,00

Piiloha 6. Tabulka 22. Sucha hmotnost listi (10 rostlin), bulev (3 rostliny) a kofent (10 rostlin) [g]
fedkvicek 2.

Sucha hmotnost ¢asti rostlin Fedkviéek 2

Nadoba Varianta Listy Bulvy (3ks)  Bulvy (10 ks — pirepocet) Kofen
1 KON M 2,13 0,68 2,26 0,58
2 2,34 0,82 2,72 0,49
3 1,79 0,61 2,04 1,88
4 pMC 2,65 0,99 3,30 0,49
5 2,81 0,95 3,17 0,85
6 2,98 0,93 3,10 1,34
7 DMF 100 4,83 3,75 12,48 0,97
8 4,98 3,86 12,86 0,97
9 5,15 3,43 11,42 1,07
10 DMF 500 6,52 4,14 13,80 1,12
11 6,73 4,22 14,05 1,03
12 6,98 4,41 14,71 1,22
13 KON J 2,21 2,47 8,24 1,19
14 2,32 2,46 8,19 0,43
15 2,12 2,22 7,38 0,70
16 DJC 3,22 2,75 9,16 0,67
17 3,48 2,87 9,55 1,18
18 3,20 2,71 9,04 1,04
19 DJF 100 3,71 2,96 9,85 0,76
20 3,95 2,99 9,95 1,18
21 3,81 2,98 9,93 0,61
22 DJF 500 4,17 3,25 10,82 1,13
23 4,32 3,41 11,37 0,97

Vv



24 4,17 3,37 11,24 1,09
25 KON H 2,72 2,49 8,29 0,98
26 2,59 2,18 7,25 0,66
27 3,08 2,38 7,92 0,79
28 DHC 2,99 2,75 9,15 0,78
29 3,22 2,78 9,25 0,69
30 3,08 2,59 8,62 0,71
31 DHF 100 3,96 3,32 11,05 0,77
32 3,54 3,28 10,92 0,77
33 3,93 3,30 11,00 0,86
34 DHF 500 3,99 3,82 12,72 0,70
35 4,10 3,32 11,07 0,99
36 4,17 3,71 12,38 0,88

Vi



Piiloha 7. Tabulka 23. Narist hodnot parametri mezi variantami u rajcat [%]. F500 = vyluh + 500 ml fugatu; F100 = vyluh + 100 ml fugatu;
vyluh = ¢isty vyluh; kon = kontrola; Vyska 1-3 = vyska rostlin v 1. az 3. méfeni; 1 a 2 = hodnoty parametru pfi 1., resp. 2. sklizni. Modie jsou vyznacena
narasty > 100 %.

Narust hodnot parametri mezi variantami - rajcata

Vyska 1 Vyska 2 Vyska 3 Pocet plodi 1 Hmotnost Pocet Hmotnost Celkem
plodi 1 plodu 2 plodii 2 plodi
F500>kon 100,00 57,93 74,07 360,36 242,48 255,19 215,10 314,29
F500>vyluh 56,06 35,14 36,54 77,02 41,78 62,50 37,83 74,07
F500>F100 23,81 17,21 20,03 24,33 11,09 11,49 9,50 22,57
F100>kon 61,54 34,74 45,03 270,27 208,29 218,58 187,77 238,00
F100>vyluh 26,05 15,30 13,76 42,38 27,62 45,75 25,88 42,02
Vyluh>kon 28,15 16,87 27,49 160,06 141,56 118,58 128,62 138,00
Sucha hmot. Sucha hmot. Cerstva hmot. Sucha hmot. Cerstva Sucha Cerstva hmot.  Sucha hmot. Primérny
plodi 1 plodi 2 kofent kofent hmot. listdi ~ hmot. listi stonku stonku narist
F500>kon 222,59 222,74 39,87 43,10 41,38 52,66 35,61 64,05 146,34
F500>vyluh 36,04 33,79 31,06 35,28 30,83 37,43 29,92 52,28 44,22
F500>F100 8,55 8,42 14,37 16,30 16,34 16,89 11,16 14,71 15,42
F100>kon 197,18 197,69 22,29 23,04 21,52 30,61 21,99 43,01 113,85
F100>vyluh 25,32 23,41 14,59 16,32 12,45 17,58 16,87 32,75 24,88
Vyluh>kon 137,14 141,23 6,72 5,77 8,06 11,08 4,38 7,73 67,59

vii



Piiloha 8. Tabulka 24. Narist hodnot parametri mezi variantami u Fedkvicek 1 [%]. F500 = vyluh + 500 ml fugatu; F100 = vyluh + 100 ml fugatu;
vyluh = &isty vyluh; kon = kontrola. Modie jsou vyznaéena nariisty > 100 %. Cervené jsou vyznageny poklesy (< 0 %).

Narust hodnot parametri mezi variantami — fedkvicky 1

Cerstva nadzemni Cerstva podzemni Sucha nadzemni Sucha podzemni Primérna vyska Primérny
hmotnost hmot. hmot. hmot. rostlin nariist

Matolina
F500>kon 47,36 13,16 48,53 130,00 29,31 53,67
F500>vyluh 19,15 -21,10 27,85 -4,17 9,28 6,20
F500>F100 2,51 -23,21 0,00 0,00 -0,93 -4,33
F100>kon 43,76 47,37 48,53 130,00 30,52 60,03
F100>vyluh 16,23 2,75 27,85 -4,17 10,30 10,59
Vyluh>kon 23,68 43,42 16,18 140,00 18,33 48,32

Jable¢né vylisky
F500>kon 50,42 23,73 48,72 142,86 17,76 56,70
F500>vyluh 35,34 37,74 28,89 70,00 14,65 37,32
F500>F100 52,97 2,82 87,10 54,55 3,58 40,20
F100>kon -1,67 20,34 -20,51 57,14 13,69 13,80
F100>vyluh -11,53 33,96 -31,11 10,00 10,68 2,40
Vyluh>kon 11,14 -10,17 15,38 42,86 2,71 12,39

viii



Kornisky hnij

F500>kon 44,76 26,37 63,16 385,71 20,87 108,18
F500>vyluh 26,34 25,00 44,19 240,00 20,87 71,28
F500>F100 13,28 22,34 5,08 36,00 11,09 17,56
F100>kon 27,79 3,30 55,26 257,14 8,80 70,46
F100>vyluh 11,53 2,17 37,21 150,00 8,80 41,94
Vyluh>kon 14,58 1,10 13,16 42,86 0,00 14,34

Priloha 9. Tabulka 25. Narust hodnot parametri mezi variantami u fedkvicek 2 [%]. F500 = vyluh + 500 ml fugatu; F100 = vyluh + 100 ml fugatu;
vyluh = &isty vyluh; kon = kontrola. Modfe jsou vyzna&ena naristy > 100 %. Cervené jsou vyznaéeny poklesy (< 0 %).

Narust hodnot parametri mezi variantami — Fedkvi¢ky 2

Cerstva hmotnost Cerstva hmot. Cerstva hmot. Sucha hmot. Sucha hmot. Sucha hmot. Primérna vyska | Prumérny
listy bulvy kofen listy bulvy koren rostlin narust
Matolina
F500>kon 877,32 624,11 157,36 223,36 505,91 14,78 72,64 353,64
F500>vyluh 562,09 421,61 38,23 139,71 344,97 26,11 84,85 231,08
F500>F100 27,56 11,35 6,52 35,22 15,77 12,04 11,58 17,15
F100>kon 666,16 550,31 141,62 139,13 423,36 2,44 54,71 282,53
F100>vyluh 419,04 368,44 29,77 77,28 284,35 12,56 65,65 179,58
Vyluh>kon 47,61 38,82 86,19 34,89 36,17 -8,99 -6,61 32,58

iX



Jable¢né vylisky

F500>kon 477,27 157,60 181,55 90,84 40,34 37,66 13,06 142,62
F500>vyluh 65,02 65,63 89,37 27,81 20,14 10,42 5,49 40,55
F500>F100 21,64 34,93 19,39 10,30 12,46 24,71 1,75 17,88
F100>kon 374,58 90,91 135,82 73,02 24,79 10,39 11,12 102,95
F100>vyluh 35,66 22,75 58,61 15,87 6,83 -11,46 3,68 18,85
Vyluh>kon 249,83 55,53 48,68 49,32 16,81 24,68 7,18 64,57
Korisky hniij
F500>kon 149,60 216,97 143,75 46,59 54,04 6,17 16,91 90,58
F500>vyluh 52,74 69,78 100,74 31,94 34,07 17,81 13,06 45,73
F500>F100 30,39 61,02 40,00 7,35 9,70 7,50 8,10 23,44
F100>kon 91,43 96,85 74,11 36,56 40,43 -1,23 8,15 49,47
F100>vyluh 17,14 5,44 43,38 22,90 22,22 9,59 4,59 17,90
Vyluh>kon 63,41 86,70 21,43 11,11 14,89 -9,88 3,41 27,30




