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Problematika nakladani s zivoCiSnymi tuky

Souhrn

Diplomova prace se zabyvala zuZitkovanim odpadnich ZivocdiSnych tukd, které
pochdazely z potravinarského primyslu procesem vermikompostovani. Tuky predstavuji
velkou zatéz pro Zivotni prostredi, a predevsim pro Cistirny odpadnich vod, kam se
spolu s vodou dostéavaji. Ve vétsiné pripadl se nejedna o nebezpecny odpad a dnesnimi
technologiemi jsme schopni za pfiznivych ekonomickych a ekologickych podminek tuky

odstranovat.

S ohledem na bezezbytkové hospodarstvi se nabizela moZznost vermikompostovani,
kterym dochazelo ke zlepSovani agrochemickych vlastnosti a tim navracet zbytkovou

biomasu do pldy ve formé organického hnojiva.

Cilem prace bylo ukazat mozZnosti vyuziti tukll vermikompostovanim v laboratornich
podminkach a na zakladé agrochemickych hodnot vyuZit opétovného pouziti ZivociSného

tuku jako suroviny k dalSimu zpUsobu nakladani.

Ve vermikompostovaci laboratofi vyzkumné stanice Ceské zemédélské univerzity
v Praze, ktera se nachazi v Cerveném Ujezdu. Bylo zaloZeno pét variant vermikompostér(

s odliSnymi poméry odpadniho Zivoc¢isného tuku a slaménych pelet.

Pokus s vermikompostovanim odpadnich Zivocisnych tuk( trval 6. mésicl, k pokusu byly

pouZity Zizaly Eisenia andrei.

Po ukonéeni pokusu byly odebrany vzorky z kazdé vrstvy vermikompostu a nasledné

podrobeny jednotlivym analyzam.

Byly stanoveny hodnoty susiny, pH, mérné vodivosti (EC) a poméru C:N. Dale byly
stanovovany celkové obsahy prvki (P, K, Mg, Ca) a obsahy prvki ptistupnych rostlindm (P, K,

Mg). U vSech vermikompostéru a vrstev byl zjisStovan pocet ZiZal a jejich biomasa.

Vermikompostovanim dochdzelo kupravé pH, které stoupalo kneutrdlnim
hodnotam. Dochazelo k navysSovani celkovych prvkl P, K, Mg, Ca. Postupnym starnutim byl

ZivoCiSny tuk stabilizovan. Z analyz vyplyva, Ze nejlepsiho vermikompostu lze ziskat



pouzitim vermikompostovaciho poméru 50 % obj. tuku + 50 % obj. pelet nebo 25 % obj. tuku

+ 75 % obj. pelet, kde se nachazely vyhovujici hodnoty pfistupnych prvk( pro rostliny.

KLICOVA SLOVA: Odpadni Zivocisné tuky; vermikompostovani; slaméné pelety;

agrochemické a biologické parametry



Issue of animal fat handling

Summary

The thesis deals with the utilisation of residual animal fats, produced by the food
industry, through the process of vermicomposting. Fats are a huge burden for the
environment; and particularly for wastewater treatment plants where fats get together with
wastewater. In most cases, this type of waste is not hazardous material and we are able to
liguidate fats with contemporary technology and under favourable economic and

environmental conditions.

With regard to the wasteless economy, the possibility of vermicomposting was
offered. It improved the agrochemical properties and thus returned residual biomass in the

form of an organic fertilizer back to the soil.

The aim of the work was to show the possibilities of using fat through

vermicomposting in laboratory conditions and to further re-use animal fat as a raw material.

Five vermicomposters with different ratios of residual animal fat and straw pellets
were established in the vermicomposting laboratory of the research centre of the Czech

University of Life Sciences in Prague, which is located in Cerveny Ujezd.

Vermicomposting of residual animal fats was carried out in the period of 6 months.

Eisenia andrei earthworms were used in the experiment.

After the end of the experiment, samples were taken up from each layer of

vermicompost and subsequently subjected to individual analyses.

The values of dry matter, pH, elctrical conductivity (EC) and C:N ratio were
determined, as well as total contents of elements (P, K, Mg, Ca) and the content of elements
accessible to plants (P, K, Mg). The number of earthworms and their biomass was

determined for all vermicomposters and layers.

Vermicomposting adjusted the pH, which increased to neutral values. The values of P,

K, Mg and Ca elements increased. Animal fat was stabilised by gradual aging.



The analyses showed that the best vermicompost can be obtained by using the
vermicomposting ratio of 50 % vol. of fat + 50 % vol. of pellets or, with 25 % vol. of fat + 75 %
vol., with suitable values of elements accessible for plants. The analyses showed that the

most earthworms were in vermicomposter no. IV.

KEYWORDS: Residual animal fats; vermicomposting; straw pellets; agrochemical and

biological parameters
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy slychame, Zze nejlepSim odpadem je odpad, ktery nevznikne, je
dalezitym ukolem hledat feSeni jak zpracovavat jiz vzniklé odpady. Pfredevsim z dlivod(, ze
odpad vznikd neustdle. Dllezitou Ulohou je efektivni zpracovani odpadu idedlné tak, aby

vznikala nova surovina pro dalsi vyuziti, ¢imz dochazi k pozitivnimu ekonomickému uGcinku.

PFi zpracovani a likvidaci odpadu je zohledhovan dopad na Zivotni prostredi, které by
nemélo prichdzet kujmé Zzadnym zpracovatelskym procesem. Mezi odpady dobre
zpracovatelné a s malou zatézi pro Zivotni prostredi patfi odpady organického plvodu

rostlinného nebo zZivocisSného charakteru.

Organického plvodu jsou i vedlejsi produkty z potravinarstvi. Potravinarsky primysl
produkuje odpady ve formé tuku, které prilis zatézuji Cistirny odpadnich vod. Nabizi se
moznost  zpracovani odpadnich  ZivodiSnych  tuk( organickou cestou pomoci

vermikompostovani.

Zivodi$ny tuk je misen se slaménymi peletami a tento vznikly substrat je zpracovavan
Zizalami Eisenia andrei. Po ukonéeném vermikompostovacim procesu z tukl a slaménych

pelet vznika vermikompost, u kterého se predpokladaji odpovidajici agrochemické hodnoty.

Nové vznikly material by mohl dosahovat na plnohodnotné organické hnojivo. Tento
zplUsob muZe feSit nedostatek statkovych hnojiv v souvislosti s klesajicimi pocty chovanych
hospodarskych zvifat. Nepochybné dopomahat k napliovani cill bezezbytkového odpadniho

hospodafstvi.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace je urcit vhodnost vermikompostovani odpadnich Zivocisnych
tukl v laboratornich podminkach. Ovéfit stanovené hypotézy na zakladé stanovenych

agrochemickych hodnot a statistickych analyz.

2.1 Hypotézy

1. Pridavek slaménych pelet bude mit pozitivni vliv na vermikompostovani Zivocisnych tukd.
2. Stanovované parametry jednotlivych vrstev vermikompostovanych substratd budou
odlisné.

3. Pridavek pelet zajisti vys$si hmotnost jedinc Zizal.



3 Literarni reSerse

3.1 Lipidy

Slouceniny vyssich mastnych kyselin, rostlinného i ZivociSného plivodu. Ve vodé jen
tézko rozpustné. Rozpousténi lipidd je moziné v organickych rozpoustédlech. Spoleénym
znakem lipid0 je zarazeni mezi estery, ale po chemické strance se jedna o nesourodou
skupinu. Mezi lipidy jsou zarazovany tuky, vosky, fosfolipidy, glykolipidy, které maji

v organismech vyznamnou funkci (Odstrcil 2006).

Lipidy slouzi jako vyznamny zdroj energie a jako energetickd rezerva jsou

ukladany v podobé kapének sloZzenych z neutralnich tuk( v podkoZznim tukovém vazivu.
V pfipadé potreby jsou odvadény a metabolizovany (Koolman 2012).

Tuky a oleje jsou vyznamnou slozkou vyZivy. Spotreba celosvétové postupné vzrista.
Ze svétové produkce tuk( a olejd jsou tfi Ctvrtiny vyuzZity k lidské vyzivé a zbytek je
zpracovavan. Odpadni tuky a oleje se shromazduji a sbiraji oddélené a dale se zpracovavaji
na mydla, barviva, laky a bionaftu. Tuky jsou vyznamnym vedlejSim produktem masného
pramyslu. Surovinou tukového pramyslu jsou i znecisténé tuky z odpadnich vod. U téchto

tukd je dllezité snizeni obsahu vody (Krenikova 2014).

3.2 Tuky z potravinarstvi

V potravinarském primyslu vétSinou nevznikaji nebezpeéné odpady. Vétsinu odpadi
Ize s dnesSnimi technologiemi efektivné aerobnim nebo anaerobnim zplsobem zpracovat.
Timto zplsobem ziskdvdme druhotné vyuZitelné suroviny (krmivo, hnojivo, palivo).
Z potravinarského sektoru jsou problematické predevsim Zivocisné tuky. Zpracovani téchto
odpadu je dllezité s ohledem na bezezbytkové hospodarstvi a odpad tedy nevznika (Vostova

2003).

Zivoti$né tuky jsou produkovany mlékarenskym, tukovym a masnym prdmyslem. Tuk
je vyznamnym vedlejSim produktem masného primyslu. Odpadni tuk vznikd pfi vyrobé
sadla, skvark(l a uzenin. Na odpadu v podobé Zivocisnych tukl se ve velké mire podili

mlékdarensky pramysl. ,Pti ¢iSténi syrového mléka vznikd odstredivkovy kal, ktery obsahuje



1 - 3 % tuku“. Svou vyrobou masla a syr( zUstavaji tuky ve vedlejSich produktech-podmasli

(0,5 %) tuku a syrovatky (0,05 — 0,2 %) tuku (Marek 1996).

3.3 Potravinarsky odpad

Znacné zatézujici zivotni prostredi byva opotifebovanymi oleji a tuky, proto jsou
posuzovany, jako problémové odpady (Kizlink 2014). Odpady vznikaji na zdakladé
zpracovavaného produktu, coZ je do jisté miry ovlivnéno sezonou. Proménlivost odpadl je
znacné vysokd a ztoho dlvodu byva vyuZiti druhotnych surovin ndakladné a slozité.
Nepfiznivym faktorem v tomto zpracovatelském odvétvi byva rychla zkaza odpadnich surovin
(maso, mléko, tuky). Z potravinarského pramyslu dostavame odpady netoxické, snadno
biologicky rozloZitelné s obsahem organické slozky. Zdlvodu nesplnéni poZadavku
hygienickych hodnot se ¢ast potravinarskych produktl stava odpadem (rezidua, mykotoxiny,
parazité). VyuZivani potravinarskych odpadd k energetickym uceldm byva nakladné,
nejCastéji se tak setkdvame se zkrmovanim nebo hnojenim. Zneskodnovani odpadu
z tukového a lihovarnického pramyslu, vypousténim do kanalizace je
nepripustné a nezadouci v mnoha ohledech (Zemanek 2010). Vlivem domacich
drticli se dostdvaji potravinové odpady spolecné s tuky do kanaliza¢ni sité i z béZnych
domacnosti. Ndasledné se nadrceny potravinovy odpad dostava do Cistirny odpadnich vod.
Mokra cesta potravinového odpadu pfinasi problémy s naslednym vyuzitim a zpracovanim,

smés je hygienicky zavadna (Pospichal 2016).

Pfijatelnou alternativou pfi vyuzivani potravinarskych odpad(l za dodrzeni podminek
hygienizace je kompostovani. Zpracovani odpad(i procesem kompostovani je vyhodné,
snizuje se znecistovani vod a dochazi k bezodpadnim cyklim. Dale je zvySovana biologicka

hodnota potravinovych odpad( (kalina 2016).

Dle Krenikové (2014) spalovani odpad( s obsahem tuk(l a oleja je mozné. Pokud maji

odpady vyssi obsah tukové slozky, jsou pfiddvany do topnych olejd. Pfidava se 5 — 10 %.



3.4 Zpracovani odpadnich tukii z potravinai'ského priumyslu

Jedna se o zbytkovou biomasu Zivoc¢isSného charakteru (Benda 2012). U ZivociSnych
tukd jde o pramyslovy a potravinafsky odpad. Ve vétsiné pfipadl netoxicky. Z toho vyplyva
moznost zpracovani aerobnimi a anaerobnimi metodami (VoStova 2002). Toxicky material
lze pasterovat (Schulz 2004). O nebezpecnosti odpadll je rozhodovano vyhlaskou
ministerstva Zivotniho prostfedi ¢. 376/2001 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti

odpad, novela ¢. 502/2004 Sb.
3.4.1 Anaerobni nakladani s zivo¢iSnymi tuky

Ve vlhké biomase za pfitomnosti bakterii probihd kvaseni bez pfistupu vzduchu
(anaerobni fermentace) (Quaschning 2010). Proces je zaloZzen na navzajem navazujicich
biologickych procesech, pti kterych plUsobi mnoho skupin anaerobnich mikroorganisma.
Cinnost skupin mikroorganismé navazuje na dil¢i procesy téchto skupin, a tim dochdzi

k efektivnimu procesu (Malaték et al. 2008).

Cely proces lze rozdélit do ctyf segmentl a skupin mikroorganismd. Hydrolyza
zajisténa fakultativné anaerobnimi bakteriemi ¢imz vznikaji jednoduché cukry, aminokyseliny
a mastné kyseliny. Acidofilni bakterie mohou dale provadét rozklad na oxid ubhlicity,
¢pavek a sirovodik. Bakterie octového kvaSeni ndsledné vytvareji acetaty a vodik. Cely
fermentacni proces je ukonfen metanovymi bakteriemi, kdy v alkalickém prostredi vznika

metan, oxid uhli¢ity a voda. Celym procesem vznika bioplyn (Schulz et al. 2004).

Bioplyn je moiné vyrobit z vétSiny mékkého organického substratu, jako jsou
fekalni a dalsi Zivocisné produkty a zbytky (ToZicka et al. 2009). Pro fermentaci se vyborné
hodi mokry material, kterym jsou zbytky jidla, potravinarské zbytky a tuky. Tyto materidly

dosahuji poZzadované susiny 5 — 15 % (Schulz et al. 2004).
Materidly s obsahem tukl mohou obsahovat nebezpecné mikroorganismy, které

mohou omezit fermentacni proces a pfi pouziti digestatu jako hnojiva kontaminovat pldu

(Malatak et al. 2008).

Na digestat ve formé zbytkd po fermentaci nebo kofermentaci jsou kladeny vysoké
hygienické pozadavky (Vana 2008). Nakladani s digestatem fridi zakon: Zakon ¢. 156/1998 Sb.,

o hnojivech, pomocnych pGdnich latkach, pomocnych rostlinnych
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pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud
(zdkon o hnojivech) a Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1774/2002 ze dne 3.
fijna 2002 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty Zivoc¢isného plivodu, které nejsou
uréeny pro lidskou spotfebu. Témto nezadoucim jeviim predchazime pasteraci materialu
pred fermentaci. Vstupni organickd hmota se po dobu 20 minut vystavi teploté 70°C

(Malaték et al. 2008).

Kvalita bioplynu je uréovdna obsahem metanu (CH4). Nejvice metanu se vyrobi ze

substratu bohatého na latky obsahujici tuk 1,250 m3/kg (68 %) metanu (Schulz et al. 2004).

Kofermentace v zemédélstvi dochazi k zuzitkovani organickych zbytk( v bioplynovych
stanicich. Proces vyuZiti odpadud prinasi novou energii (elektrickd energie, teplo). Pro tento

ucel je vyuzivano kasovitych hmot. Mezi nejzadanéjsi substraty patfi tuk (Schulz et al. 2004).
3.4.2 Aerobni nakladani s ZivoCiSnymi tuky

Kompostovani zivociSného materialu za aerobnich podminek (s pfistupem vzduchu) je
mozné, pokud jsou dodriena pravidla kompostovani. Zivocisny material je pfidavan k ostatni
rostlinné biomase, abychom zarucili vyhovujici pomér C:N a dostatecny rozklad hmoty
(Kalina 2004). Dale Kalina (2016) doporucuje vrstveni materidlu v boxech. Kompostovani
v boxech zajistuje ochranu proti potkantim. Nezbytnou duleZitosti pfi aerobnim zpracovani
ZivoCiSného materialu je dodrieni horké faze rozkladu (50°C). Hygienizace je podloZena
legislativnim poZadavkem vyhlaskou ¢. 341/2008 o podrobnostech nakladani s biologicky
rozloZitelnym odpadem, nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢

1069/2009 o hygienickych pravidlech pro vedlejsi produkty ZivocisSného

pavodu  a ziskané produkty, které nejsou urceny k lidské spotrebé.

3.5 Dalsi mozZnosti zpracovani zivociSnych tuki

Z masného prlimyslu jsou produkovany znecisténé odpadni vody. V téchto odpadnich
vodach se nachazi ve velké mife tuky. Vjednom litru pfiblizné 1000 — 2000 mg tuku.
Z odpadnich vod je tuk mechanicky, biologicky nebo chemicky odstrafovan a zpracovavan

(Krenikova 2014).



3.5.1 Zpracovani zivoc¢iSnych tuka na krmivo

V zahrani¢i se vyuzivd chemického CcCisténi. Z odpadnich vod je odstranovan tuk
pomoci kyseliny lignosulfonové, tuky a odpad jsou vysrazeny. Vzniklda srazenina se

vysousi a muze byt soucasti vyroby krmnych smési pro uzitkova zvirata (Krenikova 2014).
3.5.2 Zpracovani Zivoc¢iSnych tukl na motorové palivo

Vhodnym vyuzitim odpadnich Zivocisnych tuk( je transesterifikace (Krenikova 2014).
Methylestery ZivocisSnych tukd se v dnesni dobé povazuji za redlnou nahradu fosilnich paliv

(Kizlink 2014).

Na vyrobu biodieslu je nevhodnéjsi smésny kafilerni tuk. PFi jeho vyuziti se stava
druhotnou surovinou. Jednodruhové Zivocisné tuky (veprové, hovézi) jsou spiSe surovinou
pro pramyslové zpracovani. Kafilerniho tuku, ktery je vhodny pouzit k vyrobé motorového
paliva, se rocné vyprodukuje 300 000 t. Oproti rostlinnym tukim a olejdm ma odpadni
kafilerni tuk nevyhody ve vyssim bodé tuhnuti a vysokém stupni hydrolyzy (Proskova et al.

2008).

Pro Uspésné pouziti kafilerniho tuku jako suroviny musi byt prekondna vysoka
kyselost. Ddle se feSi ekonomickd vyrovnanost transesterifikace. Problém by mohl nastat
v okamziku, kdy se za kafilerni tuk nebude platit jako za odpad, ale naopak bude proddvan
jako surovina pro atraktivni vyrobu paliva (Krenikovd 2014). ViSek et al. (2003) , pfedstavuje
bionaftu vyrobenou z Zivocisnych tukud jako vysoce jakostni biopalivo s ekobilanéni produkci

sklenikovych plyn(.“

3.6 Legislativa

PFi nakladani s Zivocisnym tukem se musime fidit platnou legislativou Ceské republiky
a Evropské unie. Zivoci$ny tuk je hodnocen jako biologicky rozlozitelny odpad, pokud nenf

registrovan jako hnojivo a nepodléha zakonu o hnojivech.

,Podle jedné z mnoha definic je biologicky rozlozitelnym odpadem (BRO) jakykoli

odpad, ktery podléhd aerobnimu nebo anaerobnimu rozkladu.”



,Aplikace kompost( na zemédélskou plidu se v CR Fidi pravnimi predpisy pro hnojiva,
z nichz zaklad tvoti zdkon o hnojivech, jehoZz povinnosti jsou rozvedeny v provadécich

predpisech.”

»Z oblasti nakladani s odpady se problematice BRO vcéetné BRKO vénuje také Plan
odpadového hospodarstvi (POH). Tento plan ve své zdvazné casti obsahuje strategii
odpadového hospodafrstvi, stanovi podil recyklovanych odpad( a podil odpadl ukladanych
na skladky. V tomto planu je stanovena i strategie omezovani biologicky rozlozitelnych
odpadd na skladkach a rozvoj kompostovani téchto odpadd. Zasadné se meéni
pfistup k nakladani s bioodpady. Misto stavajici praxe skladkovani téchto
odpadld a zaméru jejich spalovani by mély byt vytvoreny regionalni sité kompostaren,
zafizeni pro anaerobni rozklad a mechanicko-biologickou Upravu odpadi. Kompostovani ma
byt podle Planu odpadového hospodaistvi CR upfednostiovdno s vyuZzitim vysledného
produktu zejména v zemédélstvi, pfi rekultivacich a pti zaklddani a udrzbé zelené.”

(Sirotkova 2006).

3.7 Historie a pocatky vermikompostovani

Se zpracovanim zemédélskych biologickych odpadl pomoci Zizal na vermikompost se
zacalo v sedmdesatych letech na Uzemi Japonska. Tato technologie se vyrazné rozvinula
v USA, energické Sifeni nastdva po celém svété. Vermikompostovani postupné pronikd do

byvalého Ceskoslovenska v roce 1985 (Kalina 2004).

S pokusy o vyslechténi Zizal, které by byly schopny rozkladat biologicky odpad, se
zacind ve tricatych letech dvacatého stoleti v USA. Nové vznikld forma Zizaly pro rozkladné
Ucely vznika roku 1959. Do Evropy se noveé vznikly druh Zizaly dostava roku 1976, konkrétni
vyskyt je v Italii. Na tomto Uzemi se dostdava nového nazvu ,Cervena kalifornska Zizala“

s timto pojmenovdanim se Siti pres Francii dale Evropou (Zajonc 1992).



3.8 Vermikompostovani

Rozvojem zemédélstvi biodynamického a organického sméru dochdzi na pozadavky
kompostl s vy$sim obsahem humusu predevsim huminovych kyselin s apelem na stabilizaci
produktu. Naroky mohou byt splnény pfi kompostovdni s pomoci zizal tzv.

vermikompostovani (Malatak et al. 2008).

»,Vermikompostovani pochazi z latinského slova vermis, coz znamena cerv” (Pliva et
al. 2016). Kompostovani s vyuzitim Zizal je povazovano za nejpokrocilejSi metodu
kompostovani. Vermikompostovani je biooxidacni a stabiliza¢ni proces pfemény organickych
materiald, ktery na rozdil od klasického kompostovani vyuziva interakce mezi intenzivni
¢innosti Zizal a mikroorganismu a nezahrnuje termofilni fazi rozkladu (Dominguez & Edwards

2001).

Tim se vermikompostovani fadi mezi nizkondkladové technologie zpracovani
bioodpadu s pozitivnim dopadem na Zivotni prostfedi (Lazcano et al. 2011). Zizaly ve svém
travicim traktu zpracovavaji organicky materiadl, ze zbytkd jsou utvorené stmelené casti,

které jsou vyluCovany do prostredi. Tyto ¢asti vytvari zaklad vermikompostu (Vanék 2012).

Dalsi prednosti vermikompostovani je denni spotfeba krmiva, kterého Zizaly
spotrebuiji je tolik, kolik samy vazi. Z krmiva je vyrobeno 60 % biohumusu a 40% je vyuZito

pro vlastni metabolismus (Hlavata 2004).

Munroe (2007) uvadi vermikompostovani jako nezdvisly systém kompostovani, pfi

kterém se nevytvari teplo a jsou uchovavany Ziviny pro dalsi vyuZiti.

Dle Gupty a Garga (2009) vermikompostovaci systém volime podle
prostorovych a technickych moznosti. Dllezitym kritériem je mnoZstvi materidlu, které

chceme vermikompostovani zpracovavat.

3.8.1 Domaci vermikompostovani - interiérové

V pfipadé malého mnoZstvi vermikompostovatelného materialu v omezeném
prostoru lIze vyuzit malého vermikompostéru. Maloprodukéni vermikompostéry jsou vhodné
do prostor gardzi, domdcnosti, kancelari a skol. Jsou vyrdbény z odolnych material(, které

umoziuji snadnou udrzbu a esteticky nenarusuji prostor. Nejvyuzivanéjsim materidlem lze



oznacit plast a dfevo. Malé domaci vermikompostéry jsou lehké a jednotliva patra se skladaji
na sebe. Zdkladem vermikompostéru je spodni vanicka casto opatfend kohoutkem, kde se
zadrzuje vyluh. V jednotlivych patrech probiha vlastni proces vermikompostovani. Posledni
¢asti byva viko sotvory pro ptistup vzduchu (Pliva et al. 2016). Schéma domaciho

vermikompostéru je vyobrazeno na obrazku €. 1.

Standardni a dostatecné rozmeéry domaciho vermikompostéru jsou 40 x 40 x 15 cm.
Dulezita je perforace dna jednotlivych vrstev, zabezpecuje odtékani vyluhu a prostupu Zizal

mezi patry (Han¢ & Pliva 2013).

Obrazek €. 1: vermikompostér

plastia.cz (http://www.plastia.cz/produkt/urbalive/vermikomposter/)

Popis obrazku €. 1: Interiérovy vermikompostér vyobrazen na obrazku ¢. 1 se sklada
znékolika ¢asti. Cast C - jednd se o zasobnik na zachyceni prebyte¢né tekutiny

z vermikompostu. Zasobnik byva opatfen kohoutem pro pohodiné vypousténi a odebirani
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vyluhu (Pliva et al. 2016). Pfi plném nasyceni lze vyluh pouzit jako kapalné hnojivo

(Borkovcova et al 2015). Vyluh je oznacovan jako Zizali ¢aj [worm tea] (Pliva et al. 2011).

Prvni patro B1 — zde se umisti nasada zizal a materidl urceny k vermikompostovani.
Pfimo na prvni patro je pokladano druhé patro B2 — za predpokladu zpracovani prvniho
patra se Zizaly presouvaji za potravou do vyssiho patra B2. V této fazi mizeme odebirat
patro B1 s hotovym vermikompostem. Proces stfidani parter se opakuje bez Zizali ndsady.
DulezZitou soucasti vermikompostéru je viko A — je umisténo vidy na nejvyssim patfe bez

ohledu na pocet pater (Pliva et al. 2016).

3.8.2 Produk¢ni vermikompostovani - exteriérové

Vermikompostovani na ploSe pouzivame pfi vétSim objemu biologické hmoty

(Rostami 2011).

Vermikompostovani na plochach patti mezi jednoduché systémy. Jednim ze systému
je vermikompostovani na volnych plochach v pasovych nebo plosnych hromadach. Dalsi
moznosti je vermikompostovani v ohranicenych zahonech. U volného systému je
nejdllezitéjsi sledovat vlhkost. Prekopavani a obraceni neni vyZadovano, tim se
vermikompostovani stava investiéné nenaro¢nym. PFi jednordzové zalozenych hromadach
jsou Zizaly ptikrmovany pridavanim materidlu na povrch hromady. Mnoistvi vrstvy je
stanoveno dle ¢etnosti dokrmovani. 10 — 15 cm 1x za tyden, 20 — 30 cm 1x za ¢trnact dni, 30
— 50 cm 1x za tfi tydny. Narocnou operaci byva odebirani Zizal pred pouzitim
vermikompostu. Vyuzivame toho, Ze se Zizaly zdrzuji v hornich vrstvach, které mlzeme
vyuzit pro nové zaloZeni vermikompostu. Zakladka v blizkosti zpracovaného vermikompostu
umozni samovolny presun Zizal. Vermikopmpostovani v ohrani¢enych zahonech byva
obdélnikovitého tvaru o Sifce 2 m a libovolné délky. Zakladani je doporucovdno na

zpevnénych plochach, u nékterych zakladek se setkdvame se zastreSenim (Pliva et al. 2014).
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3.9 Zizaly
Jsou kosmopolitnimi druhy svyskytem i v poladrni oblasti. Je znamo asi 150
druhG  a v Ceské Republice vice ne? 20 druhd (Mareéek 1997). Zizaly rozd&lujeme do tfi

zakladnich skupin dle vazanosti Zivota v pldnim profilu a druhu potravy (Pommeresche

2010).

anektické (hlubinné) — Zizala obecnd - Lumbricus terrestris, Zizala dlouhd — Aporrectodea

longa

endogeické (Zivot v hornich vrstvach) — Zizala polni — Aporrectodea caliginosa, Zizala rGzova

— Aporrectodea rosea

epigeické (povrchové) — Zizala hnojni — Eisenia fetida, Zizala kalifornska — Eisenia andrei

vyobrazeno na obrazku ¢. 2.
(rozdéleni dle Pommeresche 2010).

Za ucelem vermikompostovani volime druhy se specifickymi vlastnostmi s dlirazem
na spotifebu organické hmoty, rychlost reprodukce (vysoky potencidl kokont), rychly
rast  a vyvoj (Dominguez & Edwards 2001). Tyto naleZitosti napliuji epigeické druhy Zizal
zejména Eisenia fetida a Eisenia andrei (Pizl 2002). Jedna se o drobnéjsi druhy Zizal 4 — 12 cm
dlouhym s cervenohnédym télem. Postupem cCasu se tento druh stal zavisly na prostredi
vytvorenym CElovékem (Pommeresche 2010). Pfi vermikompostovani je Zizalami usnadnéna
dekompozice biologického materialu, a tim urychlena mineralizace. Pohyb ZiZal provzdusiuje
vermikompostovany material, a tim je napomozeno transportu iontd v produktu (Céstkovd &

Hanc 2019).
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Obrazek €. 2: Eisenia andrei (foto vlastni)

3.9.1 Reprodukce

S vysokou produktivnosti a plodnosti se vyznacuje druh Eisenia foetida. Pohlavni
dospélosti dosahuje ve tfech mésicich. Ro¢ni produkce dvou hermafroditnich jedinct je 1500

Cervu (Hlavata 2004).

Pliva et al. (2016) uvadi, Ze je reprodukce pti procesu vermikompostovani velice
dilezitym ukazatelem. Jedna Zizala dokdze vyprodukovat jeden kokon za 2 — 3 dny.
V kokonech, které jsou vyobrazeny na obrazku €. 3, se vyvijeji oplodnéna vaji¢ka cca tfi dny.
Z jednoho kokonu mlizeme predpokladat tfi Zizali jedince. Druh Eisenia andrei je dospéla do
¢tyr tydnl od vylihnuti. Dle druhu zpracovavaného bioodpadu a faktorech prostredi se udava
hmotnost jedince 0,5 g V zavislosti na Zivotnich podminkdach se Zizaly druhu Eisenia andrei
dozivaji 4,5 — 5 let. OvSem pfi fizeném vermikompostovani se délka Zivota zkracuje na cca

1,6 rokd.
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Obrazek €. 3: Kokony (foto vlastni)

3.9.2 Krmeni

Jeden z hlavich faktor( souvisejici s rGstem a Zivotnim cyklem Zizal je krmeni.
Doddavany druh krmiva zasadné ovlivni vysledny produkt. Cetnost krmeni je fizena diléimi
faktory, jako je obsah organického materialu a jeho velikost (Dominguez & Edwards 2001).
Kvalitativni i kvantitativni hodnoty doddvaného materialu nam ovliviiuji rychlost
vermikompostujiciho procesu, mize dojit az k ukonceni tim, Ze Zizaly uhynou, cozZ se déje po
pridani kontaminovanych materiald (Gupta et al. 2005). Dle Varka (2012) bychom neméli do

vermikompostu ukladat biologicky material bez znalosti plivodu a sloZeni.

Dodavani bioodpadu by mélo probihat pfimérené. Snazime se, aby jednotlivé vrstvy
nového materidlu nepfesahovaly 15 — 20 cm. Zizaly nasazené do vermikompostu Ziji
v hornich vrstvach. PFi vysokém navrstveni biologické hmoty by dochazelo k tleni a zvySovani

teploty, coz by mohlo Zizaly usmrtit (Kalina 2016).

V zavislosti na vrstveni postupné dokrmujeme vétSinou jednou az dvakrat tydné. 0,5

kg Zizal je schopno zpracovat 0,25 kg materidlu za jeden den (Pliva et al. 2016).

Zkrmovat muzeme vétSinu odpadu z domaci kuchyné. Pro Zizaly je vhodnd pestrd
kombinace materidlu. Méli bychom se vyhybat velkému mnozZstvi citrust, aby nedochazelo
k prekyseleni. Mezi vhodné materidly se povaZuji zbytky varené zeleniny, vylouhované
cajové pytliky, kavova sedlina, nemusime se bat ryZze a téstovin. Vhodnym krmivem
jsou i nepotravinarské zbytky. Pfiddvdme natrhany papir, prolozky od vajec nebo zbytky

rostlin ze zahrady (Pearsova 2011).
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3.10 Podminky vermikompostovani

PFfi vermikompostovani se zabyvame zakladnimi faktory pro spravny Zivotni cyklus
Zizalich jedincl. Nize zminéné faktory maji pfimy vliv na rdst a tvorbu kokon0. V pribéhu

vemikompostovani musime hodnoty sledovat a upravovat.

3.10.1 Teplota

Pro spravnou cinnost Zizal sledujeme teplotni podminky. Ptijatelné teploty pfi
procesu vermikompostovani jsou 20 — 30° C (Negavallemma et al. 2004). Pfi téchto teplotach
je podporovan metabolismus, rlst, reprodukéni aktivita, dychani a celkova Zivotni aktivita
zizal (Ali et al. 2015). Dle Munroe (2007) je reakce Zizal na teplotu rychla a dochazi k migraci

na mista s prijatelnou teplotou.

Teplotni podminky se lisi dle druhu ZiZal, a s tim je spojena i tolerance teplot. Druhu
Esenia fetida (zizala hnojni) snese toleranci 0 — 35° C. Teplotou optimalni pro
vermikompostovani je 15 - 25 ° C. U druhu Esenia andrei (zizala kalifornska) je optimalni
teplotou pro Uspésny Zivotni cyklu 19 - 22° C. Teplotni podminky 30 - 35 ° C, nejsou vhodné
(Honzova & Poklembova 2014).

Studiemi je potvrzeno preziti Zizalich kokon( rodu Esenia ve zcela zmrzlém prostiedi

(Pliva et al. 2016).
3.10.2 Vlhkost

Pro Zivot Zi%al je optimalni vlhkost nezbytnym Zivotnim faktorem. Zizala je vihkomilny
zivocich. Pro efektivni pretvareni organické hmoty a rozmélfovani potfebuje co nejvice
stabilni vlhkostni podminky (Zajonc 1992). Garg a Gupta (2009) uvadéji, Ze rast a reprodukce
Zizal je ovlivnéna vlhkosti.

Vhodné vlhkostni prostredi pro Zivot Zizal je v hodnotach 60 — 90 %. Nizsi hodnoty

vedou k vysuseni Zizal a naopak vyssi hodnoty mohou zapficinit nedostatek kysliku, ¢imz

dochazi k anaerobnim proceslim a uhynu zizal (Munroe 2007).

Zizaly obsahuji 70 — 90 % vody. Dychani Zizal probihd celym povrchem téla. Vyhodou

zizal je ziskavani kysliku z molekul vody. Z toho vyplyvaji vlhkostni podminky okolo 80 %, aby
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byl zachovéan dostatek vzduchu. (Pliva et al. 2016). Optimalni vihkost udrzujeme pravidelnym

kropenim substratu (Munroe 2007).
3.10.3 pH

Prezivani Zizal je v rozmezi hodnot 5 — 9 pH. Optimalni pH se pohybuje mezi 7,5 - 8
(Munroe 2007). Malatak (2008) uvadi, Ze Zizaly pozaduji pH neutralni, protoZe pfi nizsich
hodnotach neZli 6 a vyssSich neZli 8 hynou. Do jicnu Usti ZiZzaldm vapenaté Zlazy, které upravuji
hodnoty pH (Pliva et al. 2016). Tim mohou byt kyselé vstupni materidly pfi
vermikompostovani zneutralizovany (Garg et al. 2006). Je prokazano, ze neutralni prostredi
je pro zizaly nejvice vyhovujici (Singh et al. 2005). Rostami (2011) uvadi, Ze koncentrace
vodikovych iontl zaleZi na druhu Zizal. Vysledny vystupni produkt mize byt aZ alkalicky

(Munroe 2007).
3.10.4 Pomér C:N

Pomér uhliku a dusiku (obrazek €. 4) je jeden z nejdulezitésich faktord jako ukazatel
stabilizace organickych odpadl. Je vyuzZivan pfi hodnoceni vermikompostu. C:N ovliviiuje
aktivitu Zizal, primarné se podili na syntéze bunék, ristu a metabolismu ZiZzal (Ndegwa et al.

2000).

Pro rychlou stabilizaci organického materidalu by mél byt béhem procesu dodrZovan
pomér C:N 25 — 30:1. Vy$Si pomér materidalu nez 40:1 podléhd dekompozici pomalym
tempem, naopak pomér 20:1 zajistuje vysoky stabilizacni stupen. Organické hmoty jsou

pfeménény na plné vyzraly kvalitni organicky odpad (Garg a Gupta 2009).

PFi vermikompostovacim procesu dochazi ke snizeni C:N. Uhlik se spotfebuje a ve
formé oxidu uhli¢itého se uvolni do ovzdusi pfi respiraénim procesu. Ve formé exkrementu

Zizal je dodavan dusik (Yadav a Garg 2011).

Vstupnim materialem Ize pomér C:N upravit. Prasedi kejdu nebo Cistirensky kal jakoz
to materidly bohaté na dusik doddvdme, pokud naméfime prebytek uhliku v opaéném
pfipadé, kdy naméfenim prokdzeme  vysoky stupen  dusiku, doddvame

surovinu s vysSim obsahem uhliku napfiklad sldamu (Sinha et al. 2009).
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Obrazek ¢. 4 Pomér C:N

3.10.5 Kyslik

Zizaly pfi nedostatku kysliku hynou. Kyslik ke svému Zivotu pottebuiji, pfijimaji ho
celym svym povrchem téla (Munroe 2007). Naroc¢nost Zizal vici kysliku neni vysoka a svou
¢innosti a Zivotni aktivitou napomahaji k dostate¢nému mnoizstvi kysliku. Obsah kysliku je
ovlivnén predevsim zpracovdvanym materialem. Mastné a olejnaté suroviny vedou k vihéimu
a anaerobnimu prostredi, ve kterém Zizaly casto hynou kvuli obsahu toxickych latek (Garg a

Gupta 2009).

3.11 Vyhody vermikompostovani

Organické latky jsou pomoci Zizal rozkladany velice rychle, pficemz vznika
stabilni  a netoxicky vermikompost. Struktura by méla byt lepsi nez u bézného kompostu.

Obsah mikroorganism( a Zivin dosahuje vyssich hodnot vlivem plsobeni Zizal (Zajonc 1992).

Vermikompost je tvofen Zizalimi exkrementy valeckovitého tvaru o rozmérech 0,5
mm praméru a 1 mm na délku. Hmota, ktera projde zazivacim traktem Zzizaly, je obohacena o

velké mnoistvi mikroorganismi a predevsim enzymi. Velkd plocha ¢astic zajistuje
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meziprostory ke zvySeni vzdusSnosti a vodni kapacity materidlu. Pfi vermikompostovani
dochazi k chemickym pfeménam predevsSim v poméru C:N. Minerdlni sloZeni je ovlivhéno
primarné zakladdkou a biochemickymi pochody za puUsobnosti mikroorganismd. Vétsina

dusiku je pfeménéna na dusi¢nany, které jsou pro rostliny pfijatelnéjsi (Zajonc 1992).

PFi vermikompostovani odpada nutnost prekopdvani a miseni oviem pokud hmotu

pfilis neuhutnime do vermikompostéru (Edwards et al. 2011).

U zralého vermikompostu se setkdavame s jemné rozptylenymi Castmi, které se
podobaji raseliné. Barva je tmavé cCernd. Predpokladd se vysoka zadrzovaci schopnost

vlhkosti, ale musi byt zachovana struktura a pérovitost materialu (Han¢ & Pliva 2013).

Biohumus (vermikompost) ziskany pomoci zZizal Ize pouzit jako nejucinnéjsi organické

hnojivo (Malatak et al. 2008).

3.12 Uplatnéni vermikompostu - hnojeni

S ohledem na obsah huminovych kyselin v susiné (17,6 % hm) je doporucena davka 3
t/ha jednou za tfi roky. Kvalita vermikompostu stoupd pri potlacovani vstupu cizorodych

latek do rostlin (Malatak et al. 2008).

Kalina (2004) uvadi, Ze se u vysevl doporucuje aplikovat 30 — 1000 g vermikompostu
na 1m?. Napfiklad pfi péstovani teplomilné zeleniny pfiddvame 100 g ke kaZdé rostliné. Pro
predpéstovani rostlin miZzeme do substratu pridat 15 — 25 % vermikompostu. Aby bylo
podpofeno ujmuti trvalych porosti je doporucovano aplikovat 3 kg vermikompostu ke

kofenim rostliny.

Zajonc (1992) uvadi Ze, k pfihnojeni zeleninovych a kvétinovych kultur Ize vyuzit
vyluhu z vermikompostu. Nechdvdme louhovat 60 g vermikompostu v jednom litru vody po
dobu 24 hodin. Vyluh je aplikovan zalivkou. Vyluh pfipraveny z10 g lze pouzit

k hydroponickému péstovani rostlin. Jedna se o péstovani rostlin bez pldy v Zivném roztoku.

Hanc¢ et al. (2010) uvadi, Ze vermikompost zlepsSuje odolnost vic¢i nezddoucimu

vstuplm cizorodych latek do rostlin a odolnost proti chorobam.

Uplatnéni vermikompostu je fizeno Zakonem ¢. 308/2000 Sb., kterym se méni zdkon

v

¢. 156/1998 Sb., o hnojivech, pomocnych pudnich latkach, pomocnych rostlinnych
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pfipravcich a substratech a o agrochemickém zkouseni zemédélskych pud
(Zakon o hnojivech), a zakon & 69/1991 Sb., o Pozemkovém fondu Ceské

republiky, ve znéni pozdéjsich predpisd a vyhlaskou MZe €. 474/2000 Sb., o stanoveni

pozadavk( na hnojiva, ve znéni pozdéjsich predpisu.
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4 Metodika

Pokus s vermikompostovanim odpadnich ZivociSnych tuk( byl zaloZzen 19. 4. 2018 na
pokusné stanici Fakulty agrobiologie, potravinovych a ptirodnich zdroji na Cerveném Ujezdé
ve specialné upravené vermikompostovaci laboratofi. PouZity Zivocisny tuk pochdzel ze
spole¢nosti Hamé. Jedna se o Ceskou potravinarskou firmu se sidlem v Kunovicich na
Uherskohradistsku. Zabyva se vyrobou trvanlivych a chlazenych potravin. Odpadni Zivocisny
tuk vychazi z vyroby masnych vyrobkd, jako jsou pastiky nebo masové konzervy. Spole¢nost
se usilovné snazi o likvidaci odpadl co nejSetrnéjsi cestou a z odpadl separuje
kompostovatelnou slozku, coz vychazi ze zpracovaného planu odpadového hospodarstvi.
Tuky byly prevazeny a skladovany v igelitovych pytlich. Konzistence materidlu se vlivem
teplot ménila ztvrdé na tuhou az tekutou formu. Barva se pohybovala v odstinech
hnédozluté (Obrazek €. 5). Prace s tuky byla provazena charakteristickym velice nepfijemnym

zapachem.

Byly zaloZeny Ctyfi varianty s rdznymi objemovymi podily tuku a slaménych pelet,

byla zaloZena také jedna kontrolni varianta bez Zizal (viz tabulka ¢. 1).

Vermikompostovani probihalo ve vermikompostérech WORM FACTORY za konstantni

teploty 22°C pfi svétle, aby bylo zamezeno uniku Zizal.

Do vermikompostéru €. 1 — 4 byla umisténa prvni patra s desetilitrovou nasadou Zizal
Eisenia andrei. Hustota Zizal byla 50 ks/l. Dalsi patra byla naplnéna
s vermikompostovatelnym bioodpadem o objemu 15 I. U kontrolniho vermikompostéru ¢. 5

(bez Zizal) byl bioodpad umistén do prvniho patra.

Dle rychlosti vermikompostovaciho procesu byly Zizaly dokrmovany po mésici a pal.
PFibliznd vlhkost 80% byla udrZovana dle potfeby zavlaZovanim jedenkrat aZ dvakrat za
14 dni. Za dobu trvani pokusu byly Zizaly ctyrikrat dokrmeny pfidanim nového patra s
bioodpadem. Vermikompostéry €. 1 a €. 2 obsahovaly pouze jednu vrstvu a po ¢trnacti dnech
od zaloZeni pokusu se vnich nenachdzely Zadné Zizaly, ndsada Zizal byla obnovena.

Vermikompostéry €. 1 a €. 2 nebyly za dobu pokusu dokrmovany.

Pokus byl ukonéen v fijnu 2018. Byly odebirany vzorky o hmotnosti 1 kg z kazdé

vrstvy. Vrstvy jsou oznaceny (I, Il, I, IV). Nejstarsi vrstva €. | a nejmladsi vrstva ¢. IV.
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Nasledné byly vyselektovany Zizaly, které se spocitaly a zvazily. Vzorky bez Zizal se rozdélily
na ¢ast urcenou k uchovani v chladnicce pfi 4°C pro stanoveni pH a mérné vodivosti. Druha
¢ast se usuSila vsusarné pri teploté 35°C pro stanoveni suSiny a analyzy

celkovych a pristupnych prvk( a stanoveni poméru C:N.

Tabulka €. 1: Schéma pokusu

Vermikompostér SloZeni bioodpadu Substrat se Zizalami Objem bioodpad
¢. (10L) (L)
1 tuk 100 % obj. ano 15

0, H o)
) tuk 75 % obj. + pelety 25 % ano 15
obj.
0, H o)
3 tuk 50 % obj. + pelety 50 % ano 15
obj.
0, H o)
a tuk 25 % obj. + pelety 75 % ano 15
obj.
(o) 1 0,
5 tuk 50 % obj. + pelety 50 % ne 15

obj.

Obrazek €. 5: Vermikompostér s Zivoc¢iSnym tukem (vlastni obrazek)
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4.1 Agrochemické analyzy

Hodnoty pH a mérné vodivosti (EC) byly naméfeny ve smési Cerstvého vzorku
s demineralizovanou vodou (50 ml na 10g &erstvého vzorku) dle normy CSN 15933. pH bylo
méreno kalibrovanym pH metrem WTW 340i, mérna vodivost konduktometrem WTW Cond

730.

Analyzator CHNS Vario MACRO cube (Elementar Analysensysteme GmbH, Germany)
byl pouzit pro stanoveni celkového obsahu dusiku (N) a uhliku (C). V katalytické peci bylo
spaleno cca 25 mg suchého namletého vzorku pomoci termalné kondukéniho detektoru,

nasledné byl stanoven celkovy dusik a uhlik, tim mohl byt urcen pomér C:N.

Pti stanovovani celkovych prvkl (P, Mg, K, Ca) se navazilo 0,5 g suchého namletého
vzorku do kadinky a pridalo se 10 ml HNO3 + 2 ml H,02 a nechalo se ustalit po dobu 20 min.
Vse se umistilo na predehiatou plotnu na 130°C, po ustaleni se pfi michani pridalo 1,5 ml

H,0,. Proces zahfivani trval 2,5 hodiny.

Pfistupné prvky (P, K, Mg) pro rostliny byly stanoveny dle normy CSN13651 pomoci
extrakéniho cinidla CAT (pH = 2,6, kyselina diethylentriaminopentaoctova, c = 0,002 mol/L ;
chlorid vapenaty, c=0,01 mol/L). Vysuseny a namlety vzorek (10g) byl navaZen do
uzaviratelnych nadob a zalit 50 ml roztoku CAT. Po hodinovém tfepdni na mechanické
tfepacce byl vzorek zfiltrovan a umistén do zkumavek. Pfistupné i celkové obsahy prvk( byly
stanoveny optickym emisnim spektrometrem s vazanym plazmatem (ICP — OES Varian Vista

Pro).

4.2 Statistické analyzy

Pro zpracovani a vyhodnoceni smérodatnych odchylek a primérd u jednotlivych

vrstev bylo vyuZito programu MS Excel 2016.
Statistické analyzy byly provedeny softwarem Statistica 12 (StatSoft, Tulsa).

Na zakladé testl normality a homogenity byla na vSechna data aplikovana

Jednofaktorovd ANOVA nésledovand Tukeyho HSD testem (P<0,05; n=3).
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5 Vysledky

5.1 Zivo¢isné tuKky a slaméné pelety

V tabulce €. 2 a grafu €. 1 jsou zobrazeny agrochemické hodnoty vstupnich materialQ
pro vermikompostovani. Vstupnimi materidly byly Zivocisné tuky a slaméné pelety. Tyto

suroviny mély podobné hodnoty.

Namérena susina Zivocisnych tukd dosahovala hodnot 33,96 % coZ je 0 0,19 % méné
nez u zvlhéenych slaménych pelet. Znaény rozdil se vyskytoval u hodnot pH. U slaménych
pelet byly naméreny neutralni hodnoty pH (7,93), Zivocisné tuky dosahovaly hodnot slabé

kyselych (5,54).

U mérné vodivosti nebylo naméreno velkych rozdili. Hodnoty slaménych pelet

dosahovaly 1345 puS/cm a u Zivocisnych tukd byla primérna hodnota 1341,33 puS/cm.

Hodnota C:N byla u slaménych pelet 65,73. U ZivocisSnych tuk( dosahoval pomér C:N
hodnoty 33,49.

U méfenych prvkd dosahoval nejvyssich hodnot celkovy draslik 9141,06
mg/kg, u slaménych pelet, kde bylo pristupného drasliku 78,06 % z celkového mnoZstvi.
U Zivocisnych tukl bylo naméreno nejvyssich hodnot u celkového vapniku 5481,12 mg/kg.

Z pristupnych prvkd bylo u samotnych ZivociSnych tukl 59,75 % drasliku z celkového

evvs

vV

z celkového obsahu P. Nejvyssich rozdilli mezi slaménymi peletami a ZivociSnymi tuky
dosahoval draslik, a to u celkovych i pfistupnych forem. Nejvice se v obsahu Zivin pfibliZzoval

pristupny fosfor a pfistupny horcik.
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Tab €. 2: Obsah susiny, pH, EC (uS/cm), C:N u vstupnich surovin

Material Susina (%) pH EC (uS/cm) C:N

Z"’t‘zclli”e 33,96+1,38 5,54+0,42 1341,33+262,17 33,4916,97

Slamene | 3 15+239 | 7,93+0,08 1345 + 59,1 65,73 + 6,99
pelety

Hodnoty jsou praméry + smérodatna odchylka (=3).

12000

Suroviny
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mg/kg
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2000

0

=

celkovy K pfistupny K celkovy Mg pfistupny

celkovy P pfistupny P

M ZivoCisny tuk M pelety

Mg

celkovy Ca

Graf ¢. 1: Celkové a pristupné prvky P, K, Mg, Ca u Zivocisnych tuk( a slaménych pelet.

Hodnoty jsou priaméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.2 Vermi

kompostér 1

U vermikompostéru €. 1 se 100 % Zivocisného tuku byla na konci pokusu pouze jedna

vrstva, ve které nebyly nalezeny Zadné Zizaly. K nepfizni Zizal dopomadhalo pravdépodobné

pfilis anaerobni prostfedi vermikompostovaného Zivoc¢isného tuku.

U této jediné vrstvy byla po ukonceni pokusu namérena susina 57.17 %, coz pro zizaly

neni idealni. | pres snahy zavlazovat material, nebylo mozné do néj dostat vice vody, nebot

tuk je zna€né hydrofobni.

Naméreni pH v této vrstvé dosahuje 5,88. U mérné vodivosti bylo naméreno 588,33

uS/cm. Pomalému tempu rozkladu odpovidaji hodnoty C:N 35,25 (Tab.¢. 3).
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Tab €. 3: Agrochemické hodnoty v jednotlivych vrstvach vermikompostéru ¢. 1

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

| 57,17+1,77 5,88+0,07 588,33+75,39 35,2525+1,49
Hodnoty jsou praméry + smérodatna odchylka (=3).

Byly naméreny celkové prvky (P, K, Mg, Ca), (Graf ¢. 2) a prvky pfistupné pro rostliny
hodnot u celkovych prvkl bylo u hoféiku 431,11 mg/kg. U fosforu byla hodnota 1925 mg/kg
a u drasliku 2469,6 mg/kg. Coz byla nejvyssi namérend hodnota ze vSech celkovych prvka.
Z pristupnych prvkd dosahoval nejvyssich hodnot draslik 1957,25 mg/kg. Nejméné
pristupného bylo hof¢iku 164,83 mg/kg u fosforu bylo zjisténo 343,24 mg/kg.

” Vermikompostér ¢. 1
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[eTY]

<
S 4000
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1000

0 — — —E—
H celkovy P W pfistupny P celkovy K pFistupny K M celkovy Mg M pfistupny Mg ® celkovy Ca

Graf €. 2: Celkové a pfistupné prvky P, K, Mg, Ca u vermikompostéru ¢. 1. Hodnoty jsou

praméry * smérodatna odchylka (n=3).
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5.3 Vermikompostér 2

U vermikompostéru €. 2 bylo dosazeno pouze jedné vrstvy materidlu. V této vrstvé

bylo napocitano 440 ks/kg ZiZal. Biomasa Zizal byla zaznamenana 57,06 g/kg (Tab ¢. 4).

Tab €. 4: PoCet a biomasa Zizal u vermikompostéru €. 2.

Cislo vrstvy Pocet Zizal (ks/kg) Biomasa Zizal (g/kg)

| 440,66148,01 57,06+7,02

Hodnoty jsou praméry + smérodatna odchylka (=3).

Ve vrstvé byla namérena susina 25,88 %, tato hodnota odpovida vhodnym vlihkostnim
pomérdm pro ¢innost Zizal. Namérené pH 6,86 je pro vermikompostovani idealnim. Mérna
vodivost byla 58,2 uS/cm. Vysoky stabilizacni stupen materialu potvrzuje hodnota 16,08 C:N.
(Tab €. 5).

Tab ¢. 5: Agrochemické hodnoty u vermikompostéru €. 2.

Cislo

&i o Sr C-
vrstvy susina (%) pH/H,0 EC (uS/cm) Pomér C:N

| 25,88+0,43 6,86+0,20 582+25,35 16,08+1,69

Hodnoty jsou praméry + smérodatna odchylka (=3).

NejvysSich hodnot u celkovych prvk( bylo naméreno u vapniku 10742,79 mg/kg
nejméné bylo zjisténo u hofciku 1227,44 mg/kg u drasliku byly hodnoty 9954,6 mg/kg a u
fosforu 3616,66 mg/kg. Nejméné bylo pristupného pro rostliny horéiku 165,16 mg/kg.
Nejvice pfistupného prvku bylo u drasliku 58,74% z celkového mnozstvi. U fosforu bylo

namérené pristupné mnozstvi 10,46 % z celkovych hodnot (Graf €. 3).
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Vermikompostér ¢. 2
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Graf €. 3: Celkové a pristupné prvky P, K, Mg, Ca u vermikompostéru ¢. 2. Hodnoty jsou
praméry * smérodatna odchylka (n=3).

5.4 Vermikompostér 3

Nejméné bylo napocitano Zizal ve vrstvé €. IV 42,66 Zizal/kg a ve vrstvé €. | 124 ks/kg.
Ve vrstvé C. Il vyznamné pribylo na 152 ks/kg. Nejvétsi pocet Zizal byl zaznamenan u vrstvy C.
11171 ks/kg s biomasou Zizal 53,5 g/kg. Primérna biomasa v 1 kg byla 37,92 g/kg. Pocet Zizal
kolisal v rliznych vrstvach. Nepotvrdil se predpoklad nejvétsiho vyskytu Zizal v nejmladsi

vrstvé. V nejmladsi vrstvé bylo o 75 % méné Zizal nez ve vrstvé Il (Tab. €. 6).

Tab €. 6: Pocet a biomasa ZiZal v jednotlivych vrstvach vermikompostéru ¢. 3

Cislo vrstvy Pocet Zizal (ks/kg) Biomasa Zizal (g/kg)
v 42,66+58,32° 11,93+18,82°
1 152+50,82° 50,1+16,47°
1l 171,66+51,03° 53,5£16,75°
| 124,66+38,18%° 36,16+10,99%

Hodnoty jsou prliméry + smérodatnd odchylka (=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné
rozdily v jednotlivych vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Jak je vidét v Tab. €. 7 suSina se pohybovala od 21,99% u vrstvy ¢.I po hodnotu 41,58

% u vrstvy €. IV.U vrstvy C. IV byl zjiStén statisticky vyznamny rozdil.
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Hodnota pH se pohybovala v rozmezi od 7,01 - vrstvy €. | po 5,27 - vrstvy €. IV, se

statistickym rozdilem u vrstvy €. IV. Nejvy$si mérna vodivost byla naméfena u vrstvy . IV 600

vV

eV v/

Tab ¢. 7: Agrochemické hodnoty v jednotlivych vrstvach vermikompostéru ¢. 3

Cislo vrstvy susina (%) pH/H,0 EC (uS/cm) Pomér C:N
v 41,58+11,02° 5,27+2,03° 600£204,04° 22,10+1,29°
1l 23,487,147 6,59+2,13° 486,66+137,53° 14,89+0,84°
1l 22,59+7,72° 6,67+2,40° 392+133,21° 22,02+0,74°
| 21,99+7,72° 7,01+0,07° 411,33+31,34° 19,87+1,65°

Hodnoty jsou priméry + smérodatnad odchylka (=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné
rozdily v jednotlivych vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

U vermikompostéru ¢. 3 jsou patrné vysoké rozdily obsahu Zivin mezi jednotlivymi

vrstvami.

Rozdilu celkového obsahu fosforu byl ve vrstvach Il a IV maly vychyleni bylo u Il vrstvy
3743,33 mg/kg. Jak je patrné z grafu ¢. 4., pristupny fosfor z celkového mnoZstvi se pohybuje
kolem 13,81 %. U celkového fosforu byl zaznamendn statisticky rozdil u vrstvy €. Ill. Pfistupny

fosfor vykazoval statisticky vyznamny rozdil u vrstvy €. 1 a ll
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Vermikompostér €. 3 - fosfor

vrstva | vrstva Il vrstva lll vrstva IV

M celkovy P M pristupny P

Graf C. 4: Celkové a pristupné prvky fosforu u vermikompostéru ¢. 3. Hodnoty jsou priiméry *
smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

V grafu €. 5 vidime obsah celkového drasliku, ktery se pohyboval ve vSech vrstvach od
7187,93 mg/kg do 8854,6 mg/kg. Se statistickym rozdilem u vrstvy €. IV. Draslik pristupny
rostlinam dosahoval v pridméru hodnot 57,08 % z celkového mnoiZstvi. Svyznamnym

statistickym rozdilem u vrstev ¢. | a IV.

Vermikompostér c. 3 - draslik
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Graf €. 5: Celkové a pristupné prvky drasliku u vermikompostéru €. 3. Hodnoty jsou priaméry
+ smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).
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vV

IV naméreno 1043,69 mg/kg. Statisticky rozdil byl zaznamenan u vrstev ¢. I, Il a
V. (grafu €. 6). Nejvice pristupného horciku z celkového mnoiZstvi se vyskytovalo ve

vrstvé ¢. IV 37 %. U pfistupného hotciku nebyly zaznamendny zadné statisticky vyznamné

rozdily.
Vermikompostér ¢. 3 - horcik
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Graf ¢. 6: Celkové a pristupné prvky horéiku u vermikompostéru €. 3. Hodnoty jsou priméry
+ smérodatna odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych

vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Ze vSech vermikompostéra bylo nejvice celkového vapniku u vermikompostéru ¢ 3.
Ve vrstvach I-IV v priméru 9127,70 mg/kg nejstarsi vrstva méla nejvétsi obsah celkového
vapniku 1157,45 mg/kg u nejmladsi vrstvy byla hodnota 4791,12 mg/kg, jak je vidét v grafu ¢.

7. Statistické rozdily byly u vrstev €. I, 1l a IV.
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Vermikompostér ¢€.3 - vapnik
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Graf ¢. 7: Celkové prvky vapniku u vermikompostéru ¢. 3. Hodnoty jsou prlméry *
smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

5.5 Vermikompostér 4

Nejvice Zizal bylo napocitano ve vrstvé €. IV 470 ks/kg s biomasou 66,8 g/kg. Nejméné
pak ve vrstvé €. 1 201,33 ks/kg (Tab.c. 8). Statistické rozdily byly zaznamenany u vrstvy €. lll a

IV, které se liSily od vrstev €. | a ll., jak u poctu Zizal, tak u biomasy.

Tab €. 8: Pocet a biomasa Zizal v jednotlivych vrstvach vermikompostéru €. 4

Cislo vrstvy Pocet zizal (ks/kg) Biomasa zizal (g/kg)
v 470+143,54° 66,8+21,55°
1l 424,33+123,78° 64,26+19,00°
1l 253,66172,77° 32,4+10,10°
| 201,33+51,54° 30,56%4,10°

Hodnoty jsou prliméry + smérodatnd odchylka (=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné

rozdily v jednotlivych vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Nejvyssi namérfend suSina byla ve wvrstvé ¢ IV 20,62 %. NejnizSi hodnota
susiny 15,85 % byla naméfena ve vrstvé €. Il. Statisticky vyznamny rozdil byl nalezen u

vrstvy C. [l a IV.
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Hodnota pH se pohybovala u viech vrstev kolem 7, nejméné 7,5 u vrstvy €. Il a nejvice

7,86 u vrstvy C. IV. Statisticky vyznamny rozdil nebyl zjistén u Zadné z vrstev.

Mérna vodivost byla od 548,66 uS/cm u vrstvy €. Il do 649 puS/cm u vrstvy C. lll. se

statistickym rozdilem u vrstvy €. III.

Pomér C:N dosahoval nejvyssi hodnoty u vrstvy €. IV 18,07 a nejméné u vrstvy €. |

15,34 (Tab. ¢. 9). Bez vyznamnych statistickych rozdild.

Tab ¢. 9: Agrochemické hodnoty v jednotlivych vrstvach vermikompostéru ¢. 4

Cislo susina (%) pH/H.0 EC (uS/cm) Pomér C:N
vrstvy

v 20,6245,80° 7,86+2,34° 609,66+184,08%° 18,07+0,71°

1l 19,52+5,58° 7,75%2,41° 649+187,39° 15,75+0,58°

1l 15,85+5,56° 7,5+2,66° 548,66+£190,22 15,72+1,16°

| 16,43+0,47° 7,830,17° 560,66+21,45° 15,34+1,88*

Hodnoty jsou priméry + smérodatna odchylka (=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné
rozdily v jednotlivych vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

U celkového fosforu byly naméreny hodnoty od 2366,66 mg/kg (V) do 3300 mg/kg
(I1). Statisticky vyznamné rozdily byly u vrstev €. | a Il. U pfistupného byly hodnoty od 366,58
mg/kg (IV) po 705,24 mg/kg (l). Z celkového fosforu jsou priimérné hodnoty pro pristupny
fosfor 18,09 % (Graf ¢. 8). Bez vyznamnych statistickych rozdild.
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Vermikompostér €. 4 - fosfor
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Graf ¢. 8: Celkové a pristupné prvky fosforu u vermikompostéru ¢. 4. Hodnoty jsou priiméry *
smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Ve vrstvach I-IV bylo naméreno nejvice celkového drasliku oproti vermikompostériim
¢. 1, 2, 3 a 5. Celkovy pramér byl 14,875,43 mg/kg. Z celkového mnozstvi bylo v priméru
naméreno 55,92 % pristupného drasliku (Graf ¢. 9). Statisticky vyznamné rozdily nebyly

zaznamenany u zadné z vrstev celkového ani pristupného drasliku.

Vermikompostér C. 4 - draslik
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Graf €. 9: Celkové a pristupné prvky drasliku u vermikompostéru €. 4. Hodnoty jsou praméry
+ smérodatna odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testem (P<0,05; n=3).

evvs

mg/kg(lV) do 2009,11 mg/kg (Il). Vrstva ¢. IV se statisticky liSila od vSech ostatnich. U

pfistupného hoféiku se hodnoty v jednotlivych vrstvach pfilis neménily. Zadna z vrstev
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nevykazoval statisticky vyznamné rozdily. Z celkového mnozZstvi bylo v priiméru vyuzitelného

pro rostliny 12 % horciku (Graf €. 10).

Vermikompostér €. 4 - hoicik

vrstva | vrstva |l vrstva lll vrstva IV

M celkovy Mg M pfistupny Mg

Graf ¢. 10: Celkové a pfistupné prvky horciku u vermikompostéru €. 4. Hodnoty jsou praméry
+ smérodatna odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Celkovy véapnik se pohyboval od 9242,79 mg/kg (IV) do hodnoty 12192,79 mg/kg (l1).
O malo vyssi hodnoty byly naméreny ve vrstvach €. Il a lll. U vrstvy €. IV byl zjiStén statisticky

rozdil. Naméreny pramér pro vrstvy I-1V dosahoval hodnot 10988,62 mg/kg (Graf ¢. 11).

Vermikompostér €. 4 - vapnik
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Graf ¢. 11: Celkové prvky vdpniku u vermikompostéru ¢. 4. Hodnoty jsou prliméry *
smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).
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5.6 Vermikompostér 5

Vermikompostér ¢. 5 byl kontrolnim bez Zizal. Pomér Zivocisnych tuk( k slaménym

peletam byl 1:1.

U vermikompostéru ¢. 5 byla namérena susina 19,08% u vrstvy €. | a hodnoty 52,94 %

bylo dosazeno u vrstvy €. IV. Statisticky se liSila vrstva ¢. IV. pH dosahovalo u vrstvy €. IV

vV

Mérna vodivost byla nejvice namérena u vrstvy ¢. IV 595,66 puS/cm nejméné 509

uS/cm u vrstvy €. Ill. Neprokazal se zadny statisticky rozdil.

Hodnota 27,46 u vrstvy C. IV byla u poméru C:N nejvysSi. Nejnizsi hodnota byla
namérena u vrstvy ¢. Il 12,91 C:N (Tab. €. 10). U vrstvy €. IV byl zaznamenan vyznamny

statisticky rozdil.

Tab ¢. 10: Agrochemické hodnoty v jednotlivych vrstvach vermikompostéru ¢. 5

Vf'sst':y suina (%) pH/H:0 EC (uS/cm) Pomér C:N
Iv 52,94+15,12° 5,44+1,98" 595,66+181,82° 27,460,42°
1l 25,14+7,04° 6,44+2,10° 509+175,14° 15,10+1,27°
I 19,11+6,48° 6,952,337 561,66+191,46° 12,91+0,90°
| 19,08+0,91° 6,580,157 564,33+25,10° 14,33+2,02°

Hodnoty jsou priméry + smérodatnd odchylka (=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné
rozdily v jednotlivych vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Z celkového obsahu bylo nejvice fosforu ve vrstvach | a ll, pfistupny obsah dosahoval

hodnot od 270,91 mg/kg (l) do 485,58 mg/kg (Il) v priméru bylo z celkového mnoiZstvi
pfistupného pro rostliny 12,5 % fosforu (Graf ¢. 12). Statisticky vyznamné rozdily byly
zaznamenany u celkového fosforu u vrstvy €. IV. U pfistupného fosforu nebyly nalezeny

zadné statisticky vyznamné rozdily.
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Vermikompostér €. 5 - fosfor
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Graf €. 12: Celkové a pristupné prvky fosforu u vermikompostéru €. 5. Hodnoty jsou praméry
+ smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych

vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Celkového drasliku bylo u priiméru 7497,1 mg/kg nejvice vsak 13037,93 mg/kg (ll) a
nejméné 1141,26 mg/kg (IV). Statisticky vyznamny rozdil byl u vSech vrstev celkového
drasliku. VyuzZitelného drasliku bylo v priiméru 55,20 % z celkového mnoiZstvi se statisticky

vyznamnym rozdilem u vrstev €. lll a IV. (Graf €. 13).
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Graf €. 13: Celkové a pfistupné prvky drasliku u vermikompostéru €. 5. Hodnoty jsou priméry
+ smérodatnd odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).
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V grafu €. 14 je vidét, Ze nejvice celkového hotcéiku prokazala Il. vrstva 1619,11 mg/kg
z ¢ehoz bylo ptistupného 10,75 % Ve vrstvé IV bylo nejméné celkového horciku 529,94
mg/kg a pristupného 142,5 mg/kg. Statisticky rozdil se nachazel u celkového hofciku ve

vrstvach €. lalV, Il alV,allalll. Upfistupného hotciku byly rozdily u vrstvy €. lll a IV.

Vermikompostér ¢. 5 - horcik
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mg/Kg
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vrstva | vrstva Il vrstva lll vrstva IV

M celkovy Mg M pfistupny Mg

Graf ¢. 14: Celkové a pristupné prvky horciku u vermikompostéru ¢. 5. Hodnoty jsou praméry
+ smérodatna odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).

Hodnoty celkového vapniku byly od 6856,12 (IV) do 12223,12 (ll) prdmérna hodnota
celkového vapniku dosahovala 8896,54 mg/kg. Statisticky rozdil byl zaznamenan u vrstvy c.

1. (Graf €. 15).
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Graf ¢. 15: Celkové prvky vépniku u vermikompostéru ¢. 5. Hodnoty jsou prliméry *
smérodatna odchylka (n=3). Indexy vykazuji statisticky vyznamné rozdily v jednotlivych
vrstvach dle Tukeyho HSD testu (P<0,05; n=3).
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6 Diskuze

U vermikompostéru €. 1 se nevyskytovaly zadné Zzizaly. Vermikompostovaci material
byl tvofen pouze ZivocisSnym tukem v jedné vrstvé. Pokusem se prokazalo tvrzeni, Ze mastné
a olejnaté suroviny vedou k anaerobnim podminkam, ve kterych zizaly hynou (Garg & Gupta
2009). Postupnym vysychanim az k hodnotam susiny 57,17 % pfi ukonceni pokusu dochazelo
u ZivoCiSného tuku k zhutnéni a tvrdnuti materidlu, ktery se staval dosti nepfistupny pro
Zizaly. Prostfedi 100% tuku se vlivem utuZovani stdvalo pro Zizaly anaerobnim. Takové
prostfedi je pro Zizaly nepfipustné. U vermikompostéru ¢. 2 se za cely prlbéh pokusu
nepodafilo navysit vrstvy. Zizaly zpracovdvaly po celou dobu pokusu jen prvotni surovinu.
Pomér konkrétni vrstvy predstavoval 75 % zivocisSného tuku a 25 % slaménych pelet. Pro
Zizaly byl tento substrat pfijatelnéjsi a bylo jich napocitano 440 ks/kg.
U vermikompostéru ¢. 3 a ¢. 4 bylo zastoupeni zizal v kazdé vrstvé, ale u vermikompostéru
¢. 3 se nelze opirat o tvrzeni Kaliny (2016), Ze nejvétsi pocet a aktivita Zizal se vyskytuje ve
vrchni vrstvé. Konkrétné u vermikompostéru €. 3 bylo nejvice Zizal napocitano ve

vrstvach ¢. 11 171,66 ks/kg a . Il 152 ks/kg.

Pokus s vermikompostovanim Zivocisnych tukd dokazuje tvrzeni (Murone 2007), dle
kterého nizsi vlhkostni hodnoty nez-li 60% vedou k vysuSeni a usmrceni Zizal. Tento jev se
prokazal u vermikompostéru ¢. 1, kde byla namérena suSina 57,17 %. Pricinou vysoké
hodnoty susiny je samotny tuk, ktery vodu nepfijima a veskera snaha o vlhéeni materialu
nepomohla ke snizeni suSiny. U vermikompostéru ¢. 3 byla susina u vrstev €. | az ¢. I
vrozmezi 21,99 - 23,48 % u nejmladsi vrstvy byla suSina 41,58 %. Celkova vlhkost ve
vermikompostéru dosahovala hodnot 72,59 %. U vermikompostéru ¢. 4 bylo zastoupeni
suSiny u nejmladsich vrstev 20,62 % od vrstvy Il k vrstvé | klesaly hodnoty susiny k 16,43 %.
Vermikompostér ¢. 4 odpovidd 81% vlhkosti, coz odpovidd vhodnému vlhkostnimu prostredi
pro zZivot Zizal (Munroe 2007). Priimérny pocet Zizal vermikompostéru €. 4 dosahoval hodnot
337,33 ks/kg s primérnou biomasou Zizal 48,49 g/kg.

U samotného Zivocisného tuku bylo naméreno pH 5,54. Tato hodnota podle Malatéaka
(2008) je pro zizaly nevyhovujici a v takovém prostiedi hynou. U pokusu byla zjisténa ¢innost
Zizal pti hodnotach 5,27 pH k takto nizkym hodnotam klesal vermikompostér €. 3 u IV vrstvy.

Garg et al. (2006) wuvadi, Ze mohou byt Cinnosti Zizal vstupni materidly
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neutralizovany. U vermikompostéru €. 2, 3 a 4 vysledné hodnoty byly v priiméru 7,03
pH. Ovsem urcity podil na snizeni kyselosti mél zastoupeny pomér slaménych pelet, které
v Cisté hmoté dosahovaly neutrdlnich hodnot pH 7,93. Nejvyssi pramérné pH 7,73 bylo
naméreno u vermikompostéru €. 4 s nejvétSi pravdépodobnosti diky 75%  poméru

slaménych pelet. Snizeni se projevilo u vermikompostéru ¢. 5, ktery byl kontrolnim bez

obsahu zZizal s pomérem Zivocisnych tukd k slaménym peletam 1:1. Vyvazeny pomér 50 %.

Zivoci$nych tuk@l k 50 % slaménych pelet byl také u vermikompostéru &. 3, kde
probihala intenzivni ¢innost Zizal a méreni pH dosahovalo velice podobnych hodnot. pH
vermikompostéru ¢. 3 byla primérné spocitana na 6,38 a u vermikompostéru ¢. 5 na 6,35
pH, ¢imZ se potvrzuje vétsi ovlivnéni kyselosti vstupem neutralnich materidld neZli
pUsobenim Zizal.

Konduktivita (EC) uddvd schopnost vést elektricky proud. Mérna vodivost je
zpUsobena obsahem soli. Vyssi hodnoty soli zvysuji mérnou vodivost. Tudiz EC Ize povaZovat
za vhodny indikator pouzitelnosti vermikompostu (Lazcano et al. 2008). U samotnych surovin
nebyl zjistén velky rozdil mérné vodivosti. U ZivocisSnych tukd byly hodnoty 1341,33 uS/cm

a u slaménych pelet 1345 uS/cm.

V jednotlivych vermikompostérech byla mérna vodivost naméfena v rozmezi od 392
uS/cm do 649 pS/cm. Nejvyssi hodnoty mérné vodivosti byly naméreny v nejmladsich
hodnoty byly zjistény u vermikompostéru €. 3 u vrstvy Il. Vlivem Cinnosti ZiZal, které uvoliuji
mineralni latky do vermikompostu by mély byt nejvy$si hodnoty mérné vodivosti
v nejstarsich vrstvach (Tognetti et al. 2005). V konkrétnim pokusu nedo$lo k naméreni nad
hodnotu 3000 pS/cm. Tato hodnota je limitni pro vhodné agronomické pouziti

vermikompostu (Edwarde et al. 2011).

vvvvvv

ukazatel( stabilizace organickych hmot. V prlibéhu vermikompostovani dochazi ke snizeni

C:N (Yadav & Garg 2001).

C:N se velice lisi u vstupnich vermikompostovatelnych surovin. U suroviny slaménych

pelet dosahuje 65,73, u suroviny Zivocisnych tuka 33,49 C:N.
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U samotnych vermikompostérd se pomér C:N liSi v zavislosti na objemovém

zastoupeni slaménych pelet a zivociSnych tukd.

V kompostéru, kde neprezila ani jedna Zizala (vermikompostér €. 1), byla hodnota
35:1, coz byla nejvyssi hodnota C:N ze vsech zaloZzenych pokusnych vermikompostéra.
Vysoky stabilizacni proces zajistuje pomér 20:1 (Garg a Gupta 2009). K témto hodnotam se
pfiblizovaly vermikompostéry €. 3 a ¢. 4. U vermikompostéru. ¢. 3 (19,72 C:N) a ¢. 4 (16,22
C:N) se projevuje pomér C:N v zavislosti na mnozZstvi slaménych pelet. U vermikompostéu
¢. 3 s 50 % slaménych pelet bylo C:N v priméru jednotlivych vrstev 19,72.

U vermikompostéru €. 4 se zastoupenim 75 % slaménych pelet sniZilo na 16,22 C:N.

U vermikompostéri byly méreny obsahy Zivin. V prlibéhu vermikompostovani
dochazi ke zvysSeni pfistupnych prvkl pro rostliny (Garg et al. 2012). Nejvyssich hodnot
dosahoval pro rostliny pfistupny draslik 8663,96 mg/kg u vermikompostéru €. 4 (Il vrstva).
Nejméné pristupného drasliku bylo naméreno u vermikompostéru ¢. 5 (IV vrstva) v tomto

vermikompostéru nebyly umistény Zizaly, které by mohly ovlivnit vysledny vermikompost.

U méreného pristupného fosforu byla nejvyssi hodnota
u vermikompostéru ¢. 4 (I vrstva) 705,24 g/kg. Nejméné pristupného fosforu bylo
opét u vermikompostéru €. 5 (I vrstva) 270,91 mg/kg. Ze vsech pristupnych mérenych
prvkd bylo naméreno nejméné pristupného horciku, ktery dosahoval hodnot od 164 mg/kg

do 230 mg/kg.
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7 Zavér
Diplomova prace se zabyvala vermikompostovanim odpadnich Zivocisnych

tukd a slaménych pelet v rizném objemovém zastoupeni u péti vermikompostéru.

K vermikompostovani byly pouzity zZizaly druhu Eisenia andrei.

Cilem prace bylo posoudit vhodnost vermikompostovani odpadnich Zivocisnych tukt

s pridavkem slaménych pelet v laboratornich podminkach.

Prvni hypotéza, Ze pfidavek slaménych pelet bude mit pozitivni vliv, se potvrdila
u vermikompostéru ¢. 1. Vtomto vermikompostéru byl sledovan pouze 100 % Zivocisny tuk
bez pridani slaménych pelet. Pfi ukonceni pokusu nebyly napoditany zadné zizaly, tudiz

vermikompostovaci proces neprobihal.

Pokusem se potvrdila i druha hypotéza, Ze se stanovované parametry jednotlivych
vrstev vermikompostovanych substratd budou liSit, nebot se agrochemické parametry
u jednotlivych vermikompostérd a vrstev vyznamné liSily ve vétSiné mérenych hodnot
(susiny, pH, mérné vodivosti, poméru C:N). U sledovanych Zivin byly zjiStény nejvyssi

hodnoty u vermikompostér( ¢. 3 ac. 4. Nejvice pristupného prvku pro rostliny bylo drasliku.

Pokusem se nepotvrdila hypotéza, Ze pridavek slaménych pelet zajisti vyssi hmotnost
zizal. U vermikompostéru €. 3 s 50% zastoupenim slaménych pelet byla biomasa Zizal 71,14
g/kg, oproti vermikompostéru ¢. 4 s podilem slaménych pelet 75 % byla naméfrena biomasa

Zizal 48,4 g/kg.

Vermikompostovaci proces probihal sprdvné u vermikompostéru ¢. 3 s pomérem
50:50 ZivociSny tuk:slaméné pelety. NejvhodnéjSim pomérem pro vermikompostovani
zZivocisnych tukd se jevi vermikompostér €. 4 s pomérem 25:75 ZivocisSnych tukd:slaménym
peletdm. Vtomto poméru se nejlépe dafilo Zizaldam. Pomér se stava nakladnéjsim, kvali
pofizovaci hodnoté a mnoiZstvi priddvaného materidlu — slaménych pelet, ale stdle se
jedna o ekologicky Setrny zplsob nakladdni s odpadnimi Zivoc€isnymi tuky. V poméru 100%
tuku a 75% tuku se nenachdzely Zizaly a vermikompostovaci proces neprobihal z divodU

anaerobnich podminek a vysoké kyselosti prostredi.
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9 Seznam pouzitych zkratek
BRO — biologicky rozlozZitelny odpad
BRKO - biologicky rozlozitelny komunalni odpad

POH — plan odpadového hospodaistvi
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10 P¥ilohy

Obr. €. I: Vermikompostér €. 1 se 100% tukem (foto vlastni)

Obr. €. II: Vermikompostér €. 3 50 % zivocisného tuku a 50 % slaménych pelet (foto vlastni)
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Obr. ¢. Ill: Provzdusnovani vermikompostéru (foto vlastni)

Obr. ¢. IV: Pocitani zizal (foto vlastni)
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Obr. ¢&. V: Vzorkovani vermikompostéru €. 5 (foto vlastni)
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