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Abstrakt

Prace se podrofjn zabyva velmi starou metodou kompostovani. Tatetada
kompostovani sgidva v zakladnich principech metabolismu mikroorgemii. Jde tedy
0 proces firozere se vyskytujici v firok. | presto se jeho vyuziti pro odsteami
znetisténi uplatiuje az v poslednich letech, kdy se prokazuje j@tonost. Vyhodou
zmirtného kompostovani, jsou minimalni vstupy do pexdit @i odstraovani
zneisténi a z toho vyplyvajici minimalni negativni dopadg @irodu. Proto je vice
nez mozné domnivat se, Ze proces vermikompostovardo budoucna moznost stat se
as@sSnym sanénim procesem ip odstragni starych ekologickych z#ti. Zvlase

vhodny je pro zn&Sténi organického charakteru a ropnych latek.

Déle po informénim prehledu nasleduje vlastniast zabyvajici se éinnosti
vermikultury @i péstovani plodin. Pokus zhodnoti, zda jeji pouZitiviina na kli¢ivost
semen atust plodin. Experiment byl roZten na 2¢asti, prvnicast se tykala kéivosti
semen a nasledna drubdst byla zarf¥ena na st plodin v fidé zn&ist¢né ropnymi

latkami. Pokusy byly provedeny v laboratornich paucach.

Abstract

The thesis deals with very old method of costipg. This method depends on basic
principles of metabolism organisms. Composting rsatural process witch affects on
our enviroment. But composting is exploited for cetimg of pollutions last few years
because the effectivity was proved not long agovahtiges of composting — process
are minimal inputs to enviromental when pollutieneliminated. It is reason we can
think that vermicomposting will should be succeksfuoccess for remove old
ecological pollutions. This method is very suitabibe organic contaminants and oil
pollution.

After informations summary about compostinggasses follows my own part
which deals with ability of using vermicompost fyinowing crops. The experiment was
separated to two parts. The first part reviewsethectivity of using vermicompost to
seed quality and second part was interested iniggogvops in contaminated soil by oil

pollution. Experiment was realized in laboratorydiions.
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1 Uvod a cil prace
1.1 Uvod

V souwtasnosti omezeni vzniku odpac zpisob jejich bezpgmého a ekologicky
piijatelného odstrami je velmi aktualnim problémem, ktery je nutresit. Casto, jak
uvadi KURAS (1994), mnozstvi produkovanych odpgal jiz piicinou ekologického

kolapsu.

Kompostovani v dnesni dobiZze fedstavovat jedno izSeni &chto problén, tim
je zpracovani biologickych odp&dvznikajicich v domacnostech, v zémlstvi,
v potravinovém pimyslu i dalSich vyrobnich sférach (KURAS, 1994).lddato

metoda obohacuje a zlepSuje Urodndstypa tim fisobi pozitivié na Zivotni prosedi.

To je také tivod, pr@& se k nam fed rekolika roky ze zapadni Evropy a Spojenych
stati americkych donesly zpravy o technologii zpracovarganickych odpad za

pomoci Zizal — tzv. vermikompostovani.

Z hlediska ochrany Zivotniho priedi a likvidace odpadu uvadi ZAJONC (1992),
Ze proces vermikompostovani zéjife tyto prongny:
1. méni negiznivé vlastnosti odpdd které jsou zdrojem chemického
a biologického zn#sténi Zivotniho prosedi (zapach, hnilobné procesy, lihnuti
hmyzu a choroboplodnych zaragk
2. zlepSuje strukturu a manipulovatelnost substratu,

3. nezanechava zbytky ztigt'ujici Zivotni prostedi.

Vyuziti krouzkova pro likvidaci zngisténi neni VCR [ili§ znamé. Mezi zewy
které se 0 poznani vice zabyvaji problematikoudgické gemény hmoty, pat USA,
Ukrajina, Nemecko. Jak je uvedeno ve WIKIPEDIA, (2009), v USAtato metoda
kompostovani ve velké i propagovana a podporovdna tamni vladou
(US Department of Agriculture), kterd poskytuje amhace a Skoleni v oblasti

vermikompostovani v doméacnostech.

Rostouci popularita tohoto biologického agpbu odstragni nezadoucich

organickych materiél je pedevSim v jeho ekologickém dopadu. Unmge totiz



povysit gekazejici acasto zdravoth nebezpény odpad na vychozi surovinu pro
vyrobu biohumusu (ZAJONC, 1992). Tohoto biodpadi,Zmiuje STASTNA (2007),
piipada na kazdého z nas 20 — 30 kilogiam:né, coz je asi 10 — 15 % celkového

mnozstvi komunalnich odpad

1.2 Cil prace

Cilem mé diplomové prace jeéegdstaveni nové mozné technologie kompostovani
a jeji vyuziti i odstragni nekterych tym ekologickych zaizi. Prvnicast prace se
vénuje shrnuti informaci 0 mozZnostech pouZiti krowzkiopii odstragni ekologickych
z&gzi. Jelikoz je tato metoda prozatim vice vyuzZivarzahranii, zangiim se také na
zahrantni zkuSenosti (USA, Ukrajina, dfhecko). Dale se pokusim zhodnotit moznost

vyuziti vermi-kultury pro jednotlivé typy zigteni.

Druhoucést prace bude tvid samostatny experimentélni vyzkum. Terl royt
zantien na moznost vyuZziti vermikompostovani pdstragni azbestu zguly.
Vzhledem k nevhodnym podminkam pro realizaci pokukteré se v pib¢hu
zpracovani diplomové prace vyskytly, musel byt derpokus nahrazen jinou
alternativou. Tudiz se @ zajem zansiil na sledovani vliv uZziti vermi-kultury i
kliceni semen, a dale také zda vermi-kultura po zapédao @dy bude mit pozitivni
dopad natst plodin. Zhodnoceni efektivity vermi-kultury budernuto do tabulek. Pro

tento pokus bude pouzit driisenia andrei



2 ReSersni pehled

2.1 Kompostovani

Kompost je nejstarSim a n#jpzergjSim prostedkem ke zlepSovaniagy, ktery
zname. Epravuje se dle KALINA, (1999) z odpadze zahrady, organickych odgad
z domacnosti (kuchigké a jiné organické zbytky, papir, obsahy zachgclo\vzump
a septik uvadi VANA (1994)) a ze zetlskych odpad (stara slama, znehodnocena
krmiva, smetky z cest a dvora, listi,igta, vyhozy zisteni pikopa (VANA, 1994)).

Kompostovani je proces aerobni degradace zgnéholasti mdnich
mikroorganisni, béhem kterého dochéazi kigmené velkych organickych latek na
mensi, stabilgSi a pro rostliny snadii dostuprjSi slozky - souhrnhiozna&ované jako
humus. Aktivni sloZzkou humusu je humidova kyselina. Tatolekula dokazefpmenit
Ziviny na formy pro rostliny mnohem snaginvyuzitelné. Humidova kyselina navic
usnadiuje difazi latek pes rostlinnou membranu, zajife v pdé piirozenou
rovnovahu mezi kyslikem, vihkosti, makro i mikraakenty a idnimi mikroorganismy
(GREENHOME, 2008).

Pouze fida s odpovidajicim podilem humusufize byt v dobrém fyzikalnim,
chemickém a biologickém stavu. Humusiiveyznamnowast pidy z hlediska pdni
Urodnosti. Po zapraveni kompostu dmly jiz nedochazi ke ztratam Zivin (STYKAR,
2004).

Kompostovani odpédjak uvadi KURAS (1994), je ve srovnani se sktdinim,
skut&énym zpisobem jejich zneSkodni. Materidly uloZzené na skladkaclistavaji
v podstat neznénény po dlouhou dobu a mohou tgwbit kontaminaci vody
¢i ovzduSi. Pednost kompostovani sgiga vtom, Ze umailje vratit pivodni
materialy do prozenych potravnich cykl Fi kompostovani dochazi
ke zneSkotlovani Skodlivych latek jejich rozklademygipadré preménou na nové

materialy.



2.1.1 Technologie procesu kompostovani

Dle STYKAR (2004) je fitbéh kompostovani, az na malé vyjimky, stejny u viech
zpisohn aerobniho kompostovani. LiSi se pouze rychlosbbimajicich dja. Ta

je zavisla hlava na:

» optimalizaci surové skladby,
» optimalni teplat, vihkosti, stupni provzdugni,
* mechanizaci rozhodujicich operaci v technickémgsogc

» zakryvani zakladek kompostu geotextilii.

Hi dodrZzeni podminek se mluvi o ta¥zeném kompostovanifipkterem je kazdy
zasah do procesuigsré natasovan a ma své opodstath Rizené kompostovani
vyrazre urychli ptibéh ttemi fazemi, které jsou pro spravnyap&h procesu nezbytné
(JELINEK, 2002).

Dle KALINA (1999) jsou ti faze procesu kompostovani:

1. Faze mineralizace - rozkladu
2. Faze peneny

3. Faze syntézy — zrani

Dale se proces kompostovaniie dlit dle PEIGNE - GIRARDIN (2002) na:

1. Faze mezofilni
Charakteristicky jetst teploty. Tato faze Zana jiz v prvnich hodinach
a trva rekolik dni (2 — 5 dni). Vyskytuji se zde nespeciécinezofilni
bakterie, které jsou dominantni. Dale aktinomyaehouby.

2. Féaze termofilni
Dale nafista teplota. Tato faze trv&kolik dni az tydrii. PrevaZzuji zde
termofilni bakterie a houby, vyskytuji se zde meganni termofilni

bakterie.



3. Faze zrani
Dochazi k ochlazovani kompostu, trvani jgkalik tydni az nésial.
Vyskytuji se zde vice specifické mezofilni organysen bakterie, které

dominuji. Dale jsou zde aktinomycety a houby.

Prvni faze zdna jiz hem prvnich 24 hodin (HLAVOVA, 2007), vyz&ise se
zvydenym néistem teploty (v jadru kompostované hmoty dosahnek&£PC),
za kterym nésleduje relativrrychly pokles (JELINEK, 2002). Je tBnnost miliori
bakterii a hub, které rozkladaji lehce rozlozitedt@teniny, jako jsou cukry, bilkoviny
a Skrob (KALINA, 1999). Jde o chemické degradareakce, typické na pétku.
V pozajsi fazi dochazi k rozkladu celul6zy a dalichégmsti devni hmoty (JELINEK,
2002). Mikroorganismy, zejména aerobni formyi {@to mineralizaci oxiduji uhlik
a vodik obsazeny v organickych materidlech na oxidicity, vodu a teplo
(NESVADBA - VELEK 1983). Ri piebytku dusiku nmize vznikat i amoniak.
Mikroorganismy nejsou schopné odbouravat organiyseliny, proto rychle roste
relativni zastoupenéthto kyselin a dochazi k poklesu pH (JELINEK, 2002)

Vtéto fazi se rozvijeji mezofilni mikroby, Kkfe dosahuji vrcholu aktivity
pri teplotach 20 — 3. A zvySeni teploty na 4& nastupuji termofilni organismy.
Pfi téchto pochodech se uphaii predevsSim tyinkovité bakterie — mikromycety,
rozkladajici celuldézu. Termofilnim houbam sé&ppsuje dilezita funkce p tvorbé
humusu (JELINEK, 2002).

Dale konstatuje JELINEK (2002), Ze objem tiglat rychle klesa. Celkova ztrata
hmoty miZze byt az 30%.

V této fazi také dochazi k hygienizaci kompodteplota hubi hnilobné a patogenni
bakterie, likviduje kiéivost semen (JELINEK, 2002).

Ve fazi gemeny se vyznduje poklesem teploty aZz na %5 Hi rozkladu Hife
piistupnych slozek nastupuji aktinomycetytildha Obr¢.2), dle NESVADBA -
VELEK (1983) se toto stadium ike nazyvataktinomycetovéOrganické latky se

postup’ méni na humusové slozky. Ty se vazi na jiloviéstice a fechazi na stabilni



formy odolné mikrobnimu rozkladu. V této fazi seiza objevit nenatmy hmyz,
pop. jiné organismy (JELINEK, 2002).

Ve fazi pemsny se odbouréa cca 10% hmotnostiésifJELINEK, 2002). Kompost

ziskava stejnoginé hnédou barvu a drobtovitou strukturu (KALINA, 1999).

Faze zrani kompostu se projevuje poklesenmotigpta hodnotu okoli. Dochazi
k vytvoreni vazeb mezi anorganickymi a organickymi latkamk tvork® kvalitniho
a stabilniho humusu. ,Zivny humus* sgep®iiuje na ,trvaly humus*, hnofaky (tinek
je slabsi (ziviny jsou stale pegjn vazany), @innost humusu se vSak zvySuje
(KALINA, 1999). Objevuji se kokovité bakterie jakpredstavitelé autochtonni
mikroflory, mali Ziva&ichové, hmyz, rozii, zizaly a daldi organismy (JELINEK,
2002).

Celkové snizeni hmotnosti od¢atku kompostovani, detre ztrat @i zpracovani,
muze dosahnout az 60%. Pokles objemu je¢jestSi, protoze dojde ke zhuimi
materialu. Byla-li fivodni nérna hmotnost zakladaného materialu 400 — 600 Rg.m
je mérnad hmotnost zralého kompostu dle pouZité technelazkolo 700 kg.rit
u kompostu s vy$8im podilem zeminy je 1000 — 12061k (JELINEK, 2002)

Jako organické latky vhodné ke kompostovanadivKURAS (1994) tuhé
komunalni odpady (neobsahujici popel), vyhrilgtirenské kaly, izné zemdélské
odpady, kra a devni odpad, cukrovarska a lihovarska S$ama, uhelhédpod.

2.2.1 Zakladni zpisoby vyroby kompost

PLIVA a KOLLAROVA (2005) uvadji, ze z technologického hlediska se rozliduji
nasledujici zakladni #igoby vyroby kompost

» kompostovani na volné plose
o0 kompostovani v pasovych hromadéach,
o kompostovani v plosnych hromadéach,

* intenzivni kompostovani



0o kompostovani v biofermentorech (bioreaktorech),
o kompostovani v boxech a Zlabech,
» kompostovani ve vacich (Ag Bag kompostovani),

* vermikompostovani.

2.2.2 Vermikompostovani

Proces vermikompostovani jeCeské republice po#né mlady zmisob, jak
efektivné nalozit s biologickym odpadem.Ve Spojenych statedkud tato technologie
pochazi, je dnes jiz standagdmouzivana jako alternativa ke klasickému kompastdov
(SLEJSKA, 1999).

Vermikompostovani je metod#epazié aerobni fermentace organickych mat@rial
ktera vyuziva znameho potencialu gkterych druli de§ovek gremenovat organickou
hmotu na kvalitni hnojivo s relati¢rvysokym podilem humusovych latek a s obsahem
regulatofi rastu (SLEJSKA, 1999). Zizaly neustale promichavagiddni a svrchni
vrstvy pid. Jejich prostory tié pouze jediné procento celkového objentdy ZiZaly
v nich hromadi rostlinné zbytky, které ve svém ighm Ustroji dale permenuji na
exkrementy. Jsou turppomny i bakterie vazajici vzdusny dusik, které fodouji mdu
vytecnym hnojivem. V chodlgkach je roviz zadrzovana srdzkova voda, ktera by jinak
stekla bez uzitku po povrchuigly (SAFRON, 2001).

Rozdil mezi kompostovanim a vermikompostovajgnuveden v tabulce {Hoha
Tab¢.1).

Produktem vermikompostovani je kvalitni humustehoZz jsou nejcerdsimi
¢asticemi zizali vykaly. Tato frakce obsahuje az 34%nusovych latek, s vyznamnym
zastoupenim huminovych kyselin, ty maji velkou agmickou @innost. Mnohé
zdroje uvadji, Zze je vermikompost 60 az 70kratinngjSi, nez klasicky hify,
aviak podle VAIA (1994) ma tuto vlastnost pouze ta nejjgnfrakce (do 1mm).
Pouziti biohumusu zvySuje nutni hodnotu produktu, omezuje vstup cizorodych latek
do rostlin a zabezgaje dobry zdravotni stav rostlin. Vodni vyluhy obumusu
aplikované na rostliny, isobi jako stimulatortstu rostlin, jako jsou podle ZAJONC
(1992) auxiny, gibereliny a cytokininy, a déle jghmstedek k potl&aovani plisiovych
chorob (KOTOULOVA — VANA, 2001).



2.2.2.1 Druhy krouzkovai vhodné pro tvorbu vermi-kultury

Pro vermikompostovani jsou vhodné inapto druhy defovek:

+ Eisenia foetida- ZiZzala hnojni,

» Eisenia andrei

* Lumbricus rubellus

* Eudrilus eugenig

« Perionyx excavatu§SLEJSKA, 1999),

e Lumbricus terrestriuglWMB, 2008),

» Dendrobaena rubida

» Dendrobaena veneta

» Perionyx excavatus

* Pheretima elongatéde DWARDS, 2004).

Délku Zivotniho cyklu u jednotlivych dratznazotiuje grafc.1 v Filoze.

Podle KOTOULOVA — VAVA (2001) se pro tento agob kompostovani ol
druh Eisenia foetidaDavodem jsou biologické zvlastnosti tohoto druhu. EBobe mu
dai pri teplo& 25°C, ktera je pro ostatni Zizalyili§ vysoka. S tim je spojena vySSi
spoteba potravy, tedy i rychlejsi zpracovani kompostéha materialu.

Zizala hnojni je jedinym druhem, ktery v nadllasti Zije v prosedi silre
ovlivnéném zemidélskou ¢innosti. Nefastji se vyskytuje vmensSich hnojiStich,
a hromadach kompostu, v mokré rozkladajici se &léaebo v jinych organickych
zbytcich, pi odpadovych kanélech a smetistich (ZAJONC, 1992).

Také rozmnozovani je rychlejSi, protoze do dak kladou rekolik vajicek.
RozmnoZovaci schopnosti Zizaly hnojgisenia foetida a dalSiho druhu Zijiciho ve
vrstwé rostlinnych odpail — Lubricus rubellus— ndm umozni porovnat tabulka
¢.1 (ZAJONC, 1992).



Tab.¢.1: Srovnani vysledki rozmnozovani druhuLumbricusrubellus a Eisenia

foetida.
Zdroj: ZAJONC, 1. (1992): Chov Zizal a vyroba vekminpostu.
L. E.
rubellus| foetida
Pacet kokorii 4000 2500
Patet vylihnutych ml&at 3200 6500
Primérny patet mlafat na jeden
kokon 0,8 2,5
Lihnuti z kokori (dny) 30 17
Dospivani (dny) 120 75
Celkova doba vyvoje (dny) 150 92

Eisenia andreise odliSuje odEisenia foetidajednim morfologickym znakem.
Eisenia foetidana na ¢le hredorudé pruhy uprogd jednotlivychélanka téla, které se
sttidaji se Spinavzlutymi v mezélankovych brazdacltisenia andreje jednobarevna
tmavo — anebo sWeruda. V ticatych letech zsmly v USA pokusy se Sleatim
Zizaly, ktera by vyhovovala pmyslovému zpracovani organickych odfad
VySlech&na byla ZiZzala s nazvetervena kalifornska Zizala. Rudé zbarveni bezpruh

naswdcuje tomu, Ze vychodiskem Sleéht byl druhEisenia andre{ZAJONC, 1992).

Tento kalifornsky hybrid pohlagndozrava ve 3 #sicich a dva hermafroditni
jedinci razné v praméru produkuji cca 1500 mladyctervi a to po dobu 16 let.
V optimélnich podminkach je mozZno chov dvojnasohkreprodukovat za 3 &sice.
Dospely ¢erv spotebuje denatolik krmiva, co sam vazi a Zpvyrobi 60% biohumusu
a 40% vyuzije pro vlastni metabolismus (KOTOULOVA/ANA, 2001).



Obr.¢&.1: Chov zizalekEisenia foetida
Zdroj: Petr Bimbo (2008), Dostupné na WWW:
http://www.bibrle.com/eusenia/eusenia.htmi

2.2.2.2 Technologie vermikompostovani
2.2.2.2.1 Substrat

Technologie tohoto #Apobu kompostovani spwd vtom, Ze se a dno
vermikompostéru umisti podestylka, kteroutzm tvdit trava, listi, pztrhany
a navllkeny novinovy papir, {da, raSelina, hobliny nebo kokosové vlakno
(EKODOMOV, 2008). Substrat se podle SLEJSKA (19$@idava kazdy tyden
(2 —= 3 cm, nejlépe ipdkompostovany). Mohou vSak existovat i metody kyro
vermikompostu v na seéb poskladanych boxech,¢i v automatickych
vermikompostérech s nasypkou substratu v ha@dsti a cyklickym odebiranim
vermikompostu ze spodku vermikompostéru pomoci pivgho sita (SLEJSKA,
1999). Zvlag vyhodny je zrajici kompost s podilem hnoje dontadeirat, zejména
kréliki. St&i tohoto zrajiciho kompostu bydo byt 2 — 3 mdsice. Dokonale zraly
kompost neni vhodnym substratem pro ZzZizaly pro skadek sacharid vitamin
a bilkovin (KOTOULOVA — VANA, 2001). Do podestylky se vlozi nasada zizal

a vhodné kousky bioodpadnensi nez 5 cm (KOTOULOVA — VRA, 2001).



Dalezity je také, jak se zmuje ZAJONC (1992), obsah dusiku, ktery musi byt
ve vhodném mnozstvi (1 — 4%). Jeho obsahtjeadem dostat®mé zasoby bilkovin
nutny pro Zivot, rozmnozovani d@st Zizal. Jeho vysoky obsah v3ak neni Zadouci,
protoZze bilkoviny, ve kterych se nachazi, rychl@lgbaji rozkladu a produkuji pro
cervy jedovaté latky. NeftSim problémem ip vermikompostovani byva praspatna
podestylka. Bbyvajici zbytky jidla obsahuji vodu a mohou zpoin&bmpostovaci
proces a snizit mnoZstvi Zizal. Nutné je tedykd udrzoat pimérens vihkeé
a provzdustné (EKODOMOV, 2008). Zizaly néasledinvkladame do fipraveného
materialu vzdy i €asti substratu, ve kterém se vyvijely. Umozni toy ae rychleji
adaptovaly na prosdi (ZAJONC, 1992).

Ri zakladani vermikompostu se t&$tji pouziva ho¥zi hnij, stejre dohkre
poslouzi i hij konsky, kralci nebo o¥i. Vhodné jsou také odpady z rostlinné vyroby,
potravindského piimyslu, zemd¢élského ptimyslu, domovni odpad a pod. (ZAJONC,
1992).

2.2.2.2.2 Krmivo
Jako vhodné ,krmivo“ pro Zizaly jsaerstvé rostlinné zbytky, odpady ze zeleniny

a ovoce, naviéeny karton nebo papir. Zizaly se pravidgho 7 — 10 dnechifkrmuji.
Béhem gikrmovani je vyhodné zbytky zeleniny nebo ovoce haaicky upravit na
mensi ¢astice a zasypavat zékladnim substratem, aby resgOTOULOVA —
VANA, 2001). Dalsim vhodnym materidlem pro vermikompeéni je, podle
SLEJSKA (1999)¢ajova sedlina a zbytky obilovin. Za nevhodné jsamvgfovany
zbytky z mi€nych a mastnych vyrolik korergné potraviny, tuky, oleje a exkrementy.
Jeden z @vodua je, Ze tyto latky mohou vykazovat vySSi obsah 8kgch latek pro
Zizaly (KALINA, 2008) a druhym @vodem je, Ze tuky, oleje a mastné vyrobky
nepisobi iznivé na organismus Zizal, nebodychaji celym povrchem éla
(JINDROVA, 2006). Tyto latky mohou snadndilpout k €lu Zizaly a tim ji dychani

Znemoznit.

Zpaatku je vhodné potravu Zizalam vazit. 0,5 kg Zzkanzumuje zhruba 0,25 kg
bioodpad denrg. Postupny, podle vziistajiciho poétu Zizal, se fize mnoZzstvi potravy
zvySovat. P&et ZiZzal se zdvojnasobfiplizné za 3 nésice (EKODOMOV, 2008).



2.2.2.2.3 Vhodné podminky
Pro uspokojivy proces vermikompostovani seTROLOVA — VANA (2001)

zminuji takto:
Je nutno zajistit:
* Optimalni teplotu
Prostedi by n&lo mit teplotu mezi 19 — 2. Hi teplo& pod 7C
a nad 33°C jsou ziZzaly netee a pod 0°C a nad 42°C hynou.

Optimalni vihkost
Vlhkost substratu by sha byt mezi 78 — 82%. Vlhkost nizSi nez
60% a vy3Si nez 90%upobi Uhyn ZiZal.Pokud z&ne povrch
vysychat, jeiteba jej pokropit (SLEJSKA, 1999).

Neutrélni pH
VySsSi pH nez 8 a niZSi nez 6 Zizaly zabiji.
Omezit slungni z&eni,vitr (KOTOULOVA — VANA, 2001).

2.2.2.2.4 Kompostovani v polnich podminkach
U tohoto typu technologie séeplpoklada, Ze kultivani hromady budou umisty

na volné ploSe, na betonové ploSe nebo na plagavéDulezité je dodrzet vySku
kultivacni vrstvy, ktera nemd ipkrait 0,6m (aby bylo zaji$#ho dostatené
provzdudgini). Ste hromad se duje uZivanou mechanizaci. U plochy, na které
pracujeme, musime mit zdroj na zavlazovani. Paingnky nam wtSinou poskytuji
lepSi moznosti k vyuziti mechanizace a dopravnidsiedki a skladovani surovin
(ZAJONC, 1992).

Jak bylo vySe zméno Zizaly jsou aktivni ip teplotach 19 — 22°C, v polnich
podminkach jsou tyto teploty zajsly prevazr v jarnich, letnich msicich a na
pocatku podzim, proto v polnich podminkach bude initarizproces kompostovani
probihat piblizn¢ 6 msiai. V zim¢ se musi kultivéni hromady zajistit tak, aby Zizaly
nevyhynuly. Hromady se mohou izolovat slamypodobnym materidlem a musi se
zajistit také dostatekerstvéeho substratu. V Etse naopak musi pitat s dennim
zavlazovanim kultur, které jednak snizuje teplotiednak nahrazuje odfEnou vodu
(ZAJONC, 1992).
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Obr.¢.2: Ohrady z tvarnic vhodné na kompostovani v polrdh podminkéach
Zdroj: ZAJONC, I. (1992): Chov ZiZal a vyroba vekarnpostu.

2.2.2.2.5 Kompostovani v uzaienych prostorach
Kompostovani v uzaenych prostorach {foha Obr.1) podle ZAJONC (1992)

umoziuje zintenzivnit cely proces tak, Ze se v nic u@Zzstale optimalni teplota
prostedi. KURAS uvadi, Ze kompostarny se maji budovarasenych prostorach
proto, aby nedochazelo k Uniku emisnich padkteré vznikaji v pibéhu kvasnych
procesi. Potom také, kdyZz se vermokompostovani pouZzijeddtrargni Skodlivin,
uzaweny systém zamezi jejimu Uniku do okoli. Také tabranime unikgervi mimo
kompostovaci plochu, coz zamezi introdukci thenich druld a vniku pro Zizaly
nebezpénych predatat.

Pokud vznikd vermi-kultura timto @obem kompostovani, je vhodné vyuZzit
kontejnery. Ty se umisti nad sebe s dostgteni etracimi mezerami mezi sebou
(ZAJONC, 1992).

2.2.2.2.6 Vermikompostér
Metoda probih&a v tzv. vermikompostéru, ten selasdjji pouziva v domacnosti

pogipad pro komunitni kompostovani. Jako vermikompostér pouzit jakoukoli

bedntku o pongru stran piblizné 1:2:3 s perforovanym dnem pro odvoiklpyte&né



vihkosti, vikem a s miskou vespod (EKODOMOV, 2p08Bedntka mize byt
ze deva nebo z plastu. Vyhoddeda spoiva v lepSi izolaci, ale je néachylné
k plisnim, houbam apod. Plasty jsou od@ih a lépe seisti (SLEJSKA, 1999).
K vermikompostovani lze vyuzit také nadobytoku @Fimo ukené. Skladaji se
z rekolika pater, coz umdgitije intenzivijSi kompostovani - perforovana dna
jednotlivych néadob zaji%iji odvod pebyt&né vody a provzdugni. Tyto
vermikompostéry také obsahuji veSkeré zakladniepgt pro vermikompostovani
(EKODOMOV, 2008).

Obr.¢.3 Vermikompostér
Zdroj: EKODOMOV (2008), Dostupné na WWW:

http://www.ekodomov.cz/index.php?id=vermikomposiuva

2.2.2.1.5 Zpisob odk¥ru Zizal z hotového vermikompostu
Existuji ti zakladni zgsoby, jak ZiZzaly oddit.

1. Bioodpady se davaji pouze k jedné strarermikompostéru. ¥Sina
Zizal se postugnna tuto stranu fiesune. Z druhé strany lze potom
snadno odebrat vermikompost (EKODOMOV, 2008).

2. Napiklad na etSich zemdélskych, zahradk&kych plochach se
uplatiuje zpisob, kdy se na horni plochu aplikuje vrstva krmiktgré
bude pro Zzizaly velmi atraktivni. he to byt zrajici kompost
promichany s obilnym Srotem. Do této vrstvy se dodhi presidli az
90% zizal a tyto i se substrdtem mohou hignpseny na jiny zdhon
(KOTOULOVA — VANA, 2001).



3. Posledni zfisob je zalozen na skudteosti, Ze Zizaly nemaji rady &lo.
Vermikompost se vysype na hromadwéast hromady se rozhrne do
tenké vrstvy. Zizaly, které se ocitnou v tenké wfsta swtle zalezou
zpet do velké hromady vermikompostu. Takto Ize postupszhrnout
celou hromadu a Zizaly oé&ld. Tento zmisob povazujeme za
nej&innéjsi (EKODOMOV, 2008).

2.3 Moznost vyuziti krouzkovai pii odstranéni znetisténi

V néasledujicim textu se budu snaZzit podat arcelgehled, kde by bylo mozné

krouZkovce vyuzit f odstragni zne&isténi.

2.3.1 Pesticidy

Cinnost krouzkové lze vyuZit @i odstragni zbytki pesticidi pouzivanych
v zentdélstvi. Nagiklad toxikologicky vyzkum zagieny na dopady pouZiti
insekticidu Chlorpiryfosu dokazuje, Ze pokud je wami malé koncentraci, nema
dopady nainnost druhuEisenia andre(CASAMBE et al., 2007). | SLEJSKA (1998)
konstatuje, Ze pro urychleni rozkladu pesticedpolyaromat se do kontaminovanych
zemin aplikuje kompost. Mnozstvi kompostu ipbiné pro Usfnou biodegradaci
velmi kolisa podle druhu kontaminantu a podmine&spedi. Nap. LIU — COLE
(1996) se zasfili na vyzkum, kolik mnozstvi kompostu je peba na odstrami
insekticidi. V jejich experimentu byly pouzityfitinsekticidy, nasledh byly zjisS€ny
tyto hodnoty: metolachlor se po dvaceti dnech zoettozil i bez pidavku kompostu,
pendimethalin pageboval 20% fidavek pro 80% rozklad a 87% rozklad trifuralinu by
dosazen azifdavkem 40% kompostu. V {dschu pokusu byly v substrateckigpovany
rostliny. NejvysSi vynosy byly zaznamenanii 0% pidavku kompostu. Pomoci
tohoto pokusu lze vild potencial vermi-kultury gistit“ tolik potfebnou slozku

Zivotniho prostedi — mdu.

2.3.2 TéZké kovy

U krouzkové, jak uvadi CHARVAT (2008), se vyvinul mechanismigery jim
umoZiuje prezit v mdé zneistené nejiznejSimi toxickymi kovy, Eetné arzenu, olova,
medi a zinku. Nasledhi KURAS (1994) uvadi, Ze pomoéervi Ize tyto tzké kovy
z prostedi izlovat. Kovy jsou obsaZzeny hlaviv rybnicnim bahig, stromové kie



a v uhelnych kalech. CHARVAT (2008) se dale #ujé, Ze princim efektivjsiho
odstrarni kovi z pady je jejich mala permgna po piichodu zazivacim traktem Zzizal.
Ta spa@iva vtom, Ze Zizaly produkuji metalothinein - j@iot ktery ma schopnost
obalit ¢astice kow, a snizit tak jejich rizikovost. Diky tomu je pgko rostliny

jednodussi wistit pidu od potenciakhjedovatych kou.

Dle KURAS (1994) je v3ak nutné sifigustit, 7e niZe nastat problém
bioakumulace ko¥. Ten nastava pote, kdyz se tyto kovy hromadleszizalci rostlin,

a tim nastava omezena moznost s jejich dalSim tiyuzi

2.3.3 Odpadni kaly

Moznosti vermikompostovat odpady z celulézuapirenského gmyslu se zabyval
SLEJSKA (1996). Mezi papirensky kal vhodny pro vekempostovini pat zejména
sekundarni papirensky biokal (SPB) a primarni pasky kal (PPK). Z experiment
vyplyva, Ze je vhodné vyt¥t smés SPB a PPK v poéru 50/50 a 75/50, kdy se
vytvoii vhodné progedi proc¢innost deBovek. Ty svowinnosti fenenuji nebezpéné
latky v kalech na latky dale vyuzitelné diago rekultiv&nich substrdi

2.3.4 Vyhody i nevyhody biologické konverze hmoty

Vyhodou biologického zpracovandkterych nebezpmych odpad jsou zejména
dle KURAS (1994):
* moznost zpracovat odpadyimo na mist jejich vyskytu,éimz se odstrani riziko
s naklady g jejich dopra¥,
* minimalni naruSeni lokality, ve které se mistacz$téni nachazeji,
* nizSi naklady nez u jinych metod,
* postup lze pouzit v kombinaci s jinymi metodamicgakone&ny cistici krok,

umoziujici odstranit i stopové distoty, které se jinymi metodami neodstrani.

Nevyhodou rize byt:
e ¢asova narénost zpracovani hmoty
» riziko navratu vlioZeny investic

* moznost introdukce cizich driih



2.4 Moznost vyuziti krouzkova pii ur éeni miry zngisténi prostiredi

V navaznosti na moznost vyuziti Zizal pdstragni zne&isteni jsem zahrnula
i kapitolu moznosti jejich vyuZiti jako bioindikain Dle CHARVAT (2008) jsou
Zizaly idealnimi ,@dnimi detektivy“. Jejich vyskyt v zeminmiaze byt hlavnim
indik&torem jejiho zdravi.

Zizaly mohou reprezentovat az 60 — 80% celkiveésisné biomasy. Jsou idealnim
organismem pro studium zisteéni zivotniho prosedi, jako indikatorovy druh i jako
testovaci organismus. Ve volndirpd jsou Siroce roz#gné a také jsou pafme
snadno udr¥elné v laboratornich podminkach. Jejichiefti a chovani
v kontaminované ¢ ma vyznam pro jejich vyuZziti jako biologickych ikdtoni
pudniho zdravi a jak@initeli padniho uzdravovani. Testovani Zizal poskytuje idealn
model pro zjisovani biodostupnosti a akutni toxicity kontamirant padé
(BEZCHLEDBOVA).

2.5 Uziti vermikompostovani v zahranti

Jak se zmiuje SHARMEN (2001), vermikompostovani je typickéiSsp pro
zahrantni zeng prikladem niize byt USA a Nimecko. Pro zajimavost ve svétanku
SAFRON (2001) uvadi, Ze v evropské orn&d zZizaly getvai a obohati svymi
exkrementy 20 az 25 tunigly na hektar za dobu Sestésini. Dale i KALINA (2004)
uvadi, Ze z&atkem sedmdesatych let s@&aazpracovavat zesdélské odpady pomoci
de¥ovek v Japonsku. U nasGR zatim tento zjsob vyuziti krouzkovt, hleda své

uplatreni.
2.5.1 USA

V USA je metoda vermikompostovani popularki yadoméacnostech tak i na poli
profesionalnim. Chov hnojivych Zizal zaelem likvidace kuchyskych odpadi
je vUSA velmi propagovan. Zbytky jidlaredstavuji v USA azi¢tinu doméaciho
odpadu a tvorba kompostu & rse zdala byt levhym a zaravekologickymieSenim
(SAFRON, 2001).

Vyroba vermi-kultury v USA je dle SHARMEN (2001) jnezSiengjSi v Kalifornii.

Zde jsou nejetSi Uzemi ¥novana tomuto Zjsobu kompostovani. Dale je



rozSiten napiklad v New Yorku, pro jeho vhodné klima. Zde jeopiento zjgsob

kompostovani wlenéna ugita rozloha jidy.

Vyroba vermikompostu je danaznymi zpisoby jeji tvorby. Mizeme pouzit
automatizovanych systé&m ty napomohou k vyrab vétSiho mnozstvi korimého
produktu, ale samaegjme jsou drazSi a maji naroky na udrzbu.

V Severni Americe se vyuZivaji tyto systémy:

» brézdy - kultivéni hromady

* wedge systém,

» vermikompostovani v boxech (bedynkach),

» kompostovani v polnich podminkach,

¢ moderni vermokompostovaci reakt§§HARMEN, 2001),

» kompostovani ve vacich (JANIS, 2008).

Kultivagni hromady (Flloha Obr¢.3), tvaené smisi pidy, podestylky a hnojiva,
mohou byt umiginé jak venku, tak v uz&ném prostoru. Tento systém ma velké
naroky na prostor. Jednotlivédky v nichz dochazi k procesu vermikompostovéamni js
vysoké 0,9m. Usgh spaiva vtom, nevytviet brazdy filis vysoké, aby se uviit
udrZzovala teplota vhodna pkeervy. Ti Iépe pracuji a nehynou. DalSim faktorem je
vzdalenost mezi jednotlivymi brazdami, ty by riynbyt wtsSi nez 6m. Mala
vzdalenost mezi brazdami zanje prestupcervi do filehlych brazd(SHARMEN,
2001).

Kone&ny produkt je slozité oddit zcela bez Zizal, nelfa kdyz se zdrzuji hlavh
v mistech, kde majterstvé ,krmivo“ ¢i hnojivo (na vrcholu brazdy), mohou byt
prostoupeny skr#adek. Z tohoto @vodu se uzivd mechanicky &k, je vice @inny
a rychlejsi nez rni skér (SHARMEN, 2001).

Wedge systém {Hoha Obr¢.4). Jeho technologie sgiwa v aplikaci hnojiva
¢i jiného organického materialu na 0,3 — 0,5m vysokazhrnutou brazdu, to az do té

doby nez jetaddek vysoky 0,7 — 1m. Vysledkem tohoto je, #ek dostane



trojuhelnikovity tvar se sklonem kazdé strany’.4Bokud to prostor dovolitadky
mohou byt i vySS(SHARMEN, 2001).

Zde neni paeba oddlovat ¢ervy od hotoveho produktu, protoze se sami budou
postupi presouvat z jedné brazdy na vedlejSi brazdu, kteide mbsahovat vice
organického materialu, ktery je pré takajici. Brazdy jsowinnosticervi pretvareny
do 6-ti mssiai (SHARMEN, 2001).

Uziti boxa ¢i bedynek, je jedna ze zakladnich technologii. dd@Zz zmirgné
vermikompostéry (Rloha Obr¢.5). Vyhodou je, Ze tato metoda neni @ad
na prosto(SHARMEN, 2001).

Kompostovani v polnich podminkéch, na zahonectéto metody seipdpoklada,
Ze kultiva&ni hromady budou umisty volré vterénu. Vyhodou je, ze Zizaly
se v fipact potteby mohou pesouvat do hlubSich vrstevigy nag. kdyz dojde
ochlazeni¢i otepleni svrchni vrstvy toly (to v ungle vytvorenych podminkach
nemohou a tudiZz mohou i hynout). Pro Severni Kamolie typické, Zze boxy jsou
zapu$tné 0,3 — 0,5m dotply (SHARMEN, 2001).

Vermikompostovaci reaktor ifpha Obr¢.6), jde o plg automatizovany systém
skladajici se z dlouhého boxu, ocelovych ostotvory, ¢idel pro kontrolu teploty
a vlhkosti. Princip vyroby vernmkultury je obdobny jako u vermikompostéru.
Na ocelové roSty se poklade idgad natrhany papir a nasleédsubstrat obsahuijici
Zizaly(SHARMEN, 2001).

Kompostovani ve vacich unmimge zpracovani v mistolizkém jeho vzniku, a tak se
vyhnout zbyténé dlouhé peprav i nevhodnému zisobu jeho zneskodni. Principem
metody je, dle JANITES (2008), o&ldné gedzpracovani vstupnich komponitiez
piistupu vzduchu v samostatnych plastovych vacichziglani dostatmého mnozstvi
téchto ,zakonzervovanych® vaikdojde k promiseni jejich obsahu - zhyttostlinného
nebo Ziv@isného pvodu a k naslednému naténi vzniklé smisi specialnim
technickym z&zenim do rukavu z plastove folie oaprru 1,5m a délce az 60m.
JANITES (2008) déale uvadi, zZe v takto vznikléem ueaém prostoru probiha nasledn



biodegradace ip fizeném provzduvani. Probiha kontinualni kontrola teploty,

vihkosti a obsahu kysliku. Doba zpracovani je ctyd6.

Vyhodou tohoto zpracovani je, Ze probiha wim@ém prosedi, tudiZ je zamezeno

aniku gripadnych nebezgaych latek do okoli.

SHERMAN (2004) uvadi, Ze mezi odpad, ktery\geazit pro vermikompostovani,
a tak ulevit Zivotnimu prostdi, pati nagiklad zbytky jidla, papirové produkty
z kuchyrg, 100% bavlgna trika, papirova plata na «#a, vlasy.

Nagiklad v Severni Kalifornii v Kaledonském népravnésiizeni od ké¢tna roku
1998 do bezna 1999 bylo procesem kompostovargtypmreno 131 tun organického
materialu, ktery tvily hlavné zbytky jidla.



3 Pouziti metody vermikompostovani na kifivost semen a
rast plodin

V ramci své diplomové prace jsem se &dla na moznost vyuziti vermikultury
pii kliceni semen a soasre také zda bude mit jeji pouziti vliv nast plodin v f@dé
zneistené ropnymi latkami, které jsou identifikovatelné&gapolarni extrahovatelné
latky (NEL). Zneisttna pida byla odebrana na lok&linedaleko Karlovych Var
v dekontamin&nim stedisku. Jak uvadi (HLAVOVA, 2007), jde o jedno jwésich
dekontaminanich stedisek VCR, které bylo pvodrg vyprojektovano jako

kompostarna. V provozu jgiplizné od roku 1994.

Vlastni prace zahrnuje &wasti, kdy v prvni jsem se zabyvala, jak§stbdek bude
mit pouziti tzv. Zizalih@aje na rychlost ktivosti semen. Pro tento pokus jsem pouzila
semena 6-ti odd hlavkového salatu: Hlavkovy salatagtuca sativa (Priloha
Obr.7), Hlavkovy salat -Ces&ek ,Dubdek* (Lactuca sativa var.crispa(Ptiloha
Obr.8), Salat listovy ,Lollo Bionda“L{actuca sativa var.crispa(Priloha Obr.9), Salat
fimsky (Lactuca sativalL(Priloha Obr.10), Hlavkovy salat — letni, polniagctuca
sativa L. var.capitata [. (Priloha Obr.11), HIlavkovy salatLéctuca sativa
L. var.capitata L) (Prfiloha Obr.12).

V druhé ¢asti jsem sledovala dopad uziti vermikulturyi péstovani plodin.

Pro tento pokus jsem pouziketichu zahradnil(epidium sativum(Ptiloha Obrg.13).

3.1 Metodika owreni innosti tzv. Zzizaliho ¢aje na dynamiku
kli ¢ivosti semen

Cilem této zkouSky bylo stanoveni dynamiky éaartie osiva kéit pii pridani

vermiaje a bez &, pouze na vodl

3.1.1 Materidl, pristroje a pomicky

Material
» Filtra¢ni papir
Jako substrat pro kni jsem pouzila filtréni papir, ten nebyl zggteny,

neobsahoval plisn bakterie a jedovaté latky.



* Voda
Pouzita byla voda z vodovodu.

* Vermicaj
Odbér vermiaje
Zizali ¢aj se odebiral ve dvou terminech 28.1.2009 a 308.2@dkr probshl na
Fakulg Zivotniho progiedi naCeské zerdélské univerzit v Praze z plastové bedny.
Do této bedny (20 x 30 x 25cm) byl 3ésice dopedu vloZen substrat ziskanyi p
lisovani vinné révy a do taktoripraveného substratu se vlozily kalifornske zizaly
(Eisenia andrél Nasleds probihal proces femény hmoty, @i kterém vznikal
vermiaj. Jde o nejjemijSi cast&ky o roznérech mensSich nez 1mm, které se zalivanim
substratu vyplavuji do misky uloZzené ve spagisti bedny.
Zizali ¢aj jsem odebrala pomoci plastové ¢ksi do misky o obsahu 200ml.
Na pokus bylo pdeba 150ml niediného vermiaje. Abychom ziskali 200ml
vermiaje, je poteba prolit substrat 3 litry vodybem jednoho tydne (cca 0,43 I/den)

Pristroje
* Odpcaitavaci deska
Pro odpe¢itavani semen byla pouzita odftavaci deska, ktera byla k dispozici

v laboratdi.

Pomiicky
» Kadinka 500ml, kadinka 50ml
* Pinzeta

* Plastoveé uzaviratelné misky

3.1.2 Popis podminek zkousky

Pokus byl proveden v laboratornich podminkéahAgronomické fakuét Ceské
zentdélské univerzity v Praze dle Metodiky zkouSeni osiga sadby (vydano
v listopadu 2004 Ministerstvem zeédglstvi). Pokus mil vzdy 4 opakovani po 50-ti
semenech. TudiZz od kazdé ady salatu bylo pdeba 200 kus semen pro zkousku
Klicivosti s verméajem a 200 kussemen pro zkousSku Elivosti s vodou. Doba trvani

zkousky byla 1 tyden. Kazdy den rano cca v 8 haminzaloZzeni zkousky po dobu



trvani zkousSky nasledovalo ¢itani vyklicenych semen, poslednéini prokthlo

7.den, kdy byla zkousSka s&asré ukontena.

Misky zvolené pro tento pokus byly népiedné plastove, uzaviratelné. Nakéch

byly otvory pro odvaéhi vihkosti.

Vzdy byly pouzity d¥ misky pro jednu odidu salatu, celkem jsem tedy pouzila 12
misek. Do kazdé jsem vloZila 4 kusy na sebe naaki@do filtr&niho papiru, ktery
pokryval celé dno misky. Takovéto mnozstvi papiylotzvoleno proto, aby se v misce
po celou dobu pokusu udrZzela dostate vihkost, neb substrat nebyl v jgbéhu
pokusu viigen. Pak jsem na povrch filtieiho papiru nalila 50% verkaj. Nasleds
jsem na svrchni vrstvu papiru nasypala 2 x 50 sesadditu. Bylo nutné, aby mezi
jednotlivymi skupinami 50-ti semen bylaetelna hranice a to z tohdivbdu, aby od

sebe byla odflena jednotliva opakovani.

Misky s takto fipravenymi vzorky se poté viozily do klimaboxurilBha Obr¢.15),
kde byly po dobu trvani pokusu zafisy stale stejné podminky (teplota®2y).

3.1.3 Prabéh zkousky

Pokus byl zapat 23.2.2009 v 9.00 v laboratma Agronomickeé fakudt (Obr¢.4).

Prvie jsem si pipravila jednotlivé misky, které jsem si ozila ¢isly, pro lepSi
orientaci, jak& odma je v jaké misce. Pak jsem do kazdé misky vloaggdive
3 vrstvy filtraéniho papiru. Na svrchni vrstvu jsem nalila 25ml 5@8&micaje, ten jsem
se snazila rozlit tak, aby byl rozprist po celé ploSe papiru. 50% vetajijsem
zZiskala edknim 100% verntiaje s vodou v posmu 1:1. Redtim nez jsem
z 500ml kadinky, kde byl adny vermgaj, odlila 25ml, jsem krouzivymi pohyby
upravila obsah kadinky tak, aby byl homogenni &Sivcast&éky se neusazovaly.

Nasledr jsem navrch polozila 4-ty filteai papir (Obg.5).

Na takto fipraveny substrat jsem do kazdé misky vloZila 2(x semen salatu.
50 semen bylo vzdy napitdno pomoci odpotavajiciho pistroje do plastove
prihledné misky (zde, jak jsentipmasledném @tani zjistila, pistroj nikdy chyboval,

a tak v rkterych miskach bylo o par seminek vice). Z migggm prvnich 50



odpaiitanych semen, od dané ady, opatri nasypala vzdy k jedné stiamisky. Poté
jsem druhych nagdtanych 50 semen, od té samétaly;, nasypala k ogaé stras,
tak aby byla #etelnéd hranice mezi jednotlivymi skupinami 50-tines (Obr¢.6). VZdy,
kdyZ jsem semena nasypala na fibfa papir, bylo nutné zkontrolovat,
zda se jednotliva semena nedotykaji. Pokud ano popiozety jsem semena od sebe
oddalila. Zamezilo se takiipadnému fenosu infekce. Naposledy jsem misku ueéer
plastovym piéihlednym vikem s otvory. To samé jsem opakovala mdé misky pro

tu samou odrdu. Poté jsem tento postup opakovala pro vSechisy aididy.

Takto pipravené misky jsem naskladala do dvou sldupe 6-ti tak, aby misky se
stejnou odidou osiva nebyly ani nad sebai vedle sebe. Variabilni ulozeni
se pouziva proto, kdyby se viznych mistech klimaboxu vyskytly jiné podminky
nag: vyssi teplota v jednom z jeho iohTudiz kdyby ob misky byly pra¢ v tomto
rohu, mohlo by to ovlivnit konmé vysledky kikivosti.

Tento postup jsem nasleédopakovala fi zakladani zkousky, kde na filthai papir

byla pro kiteni gidana pouze voda.

Poté byly takto ifipravené vzorky feneseny do klimaboxu. Kdeistaly po dobu
trvani pokusu.

Prvni peitani vyklicenych semen probihalo 24.2.200®9h (po 24 hodinach
od zalozeni). Vzdy jsem v misce gftala semena, ktera byla playklicena, totasislo
jsem si poznamenala a naslediyklicena semena z misky odstranila. DalSi nasledna
pocitani prokhla 25.2.2009 — 27.2.2009 a posledniif@ni a sotiasré ukornteni
pokusu 2.3.2009.



L AEY
Obr.¢.5: Misky s obsahem vermiaje



Obr.¢.6: Znazornéni hranic mezi 50-ti semeny v jedné miscefppokusu

3.1.4 Vysledky zkousky dynamiky kléivosti semen hlavkového salatu

Po skoteeni pokusu jsem vyhodnotila ziskané vysledky v mom Microsoft office
Excel. Hodnoty v grafech jsougmérem hodnot ziskanychiigednotlivych opakovani
pokusu (1.,2.,3.,4. opakovanik{lBha Tab.2).

Pokus spfival v tom, zjistit jak rychle jsou semena danychid hlavkového salatu
schopna vyklit v normalniho kiéence (ten ktery je dale schopny vyvijet
se v dosplého jedince) za pouziti vergaje. Pro kontrolu, zda &o pouziti verméaje
pii pokusu zésadni vliv, byla zaloZzena zkouska, kdesubstrat bylajfdana pouze
voda. Vysledky pokusu jsou uvedeny v nasledujigckfech 1,2,3,4,5,6. Dnyigani
vyklicenych semen, uvedené na ose X jsou: 1 — 24.2.2009; 25.2.2009,
3-26.2.2009, 4 — 27.2.2009, 5 — 2.3.20009.



Dynamika kli éeni Hlavkovy salat (Lactuca sativa)
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Graf ¢.1: Dynamika kli¢eni - Hlavkovy salat (acusta sativa)

Dynamika kli éeni Hlavkovy salat Cesaéek "Dubé éek"
(Lactuca sativa var.crispa)
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Graf &.2: Dynamika kli¢eni - Hlavkovy salatCes&ek ,Dubagek” (Lacusta sativa

var.crispa)



Dynamika kli éeni Salét listovy "Lollo Bionda" (Lactusa
sativa var.crispa)
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Graf ¢.3: Dynamika kli¢eni — Salat listovy ,Lollo Bionda“ (Lacusta sativa

var.crispa)

Dynamika kli éeni Salat fimsky (Lacusta sativa L.)
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Graf ¢.4: Dynamika kli¢eni — Salatfimsky (Lacusta sativa L.)



Dynamika kli €eni Hlavkovy salat letni, polni (Lacusta
sativa L. var.capitata)
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Graf ¢.5: Dynamika kli¢eni — Hlavkovy salét letni, polni Lacusta sativa L.

var .capitata)

Dynamika kli éeni Hlavkovy salat (Lacusta sativa L.
var.capitata)
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Graf €.6: Dynamika kli¢eni — Hlavkovy salat Lacusta sativa L. var.capitata L.)

Z pokusu, ktery se uskdtal béhem 23.2.2009 — 2.3.2009 je patrné, Ze schopnost
rychle kIkit je u semen hlavkového salatu opravdu veliké&tSwWa seminek, u kazdé
z pouzitych odid, byla vykltena jiz druhy den po zaloZeni pokusu. Konkfé&temena
Salaturimského [acusta sativa 1).(Graf ¢.4) a Hlavkového salatu écusta sativa L.
var.capitata L) (Graf¢.6) vyklicila 100% jiz 25.2.2009.



Hi pokusu se kromnormalnich kiéenai vyskytly také abnormalni kKiénci (takovi,
ktefi nejsou schopny se vyvinout v normalni rostlineslij péstovan v gdé dobré
jakosti a za fiznivych podminek) a dale semena, ktera neuwjalivibec. Tito klEenci
nebyly zahrnuti do hodnot pouzitychi wypoctu grafi. Jejich procentualni vyskyt je
v tabulcec.2.

Tab.¢.2: Patet abnormalnich kli¢enai a nevykliéenych semen

Substrat s
vermikompostem Substrat s vodou

Abnormalni Abnormalini

klicenec Nevyklicena | klicenec Nevyklicena
Odruda salatu (%) semena (%) | (%) semena (%)
Hlavkovy salafLactuca sativa) 1,50% 1,50% 3% 1%
Hlavkovy salat -Ces#&ek ,Dubaek”
(Lactuca sativa var.crispa 3% 2% 3% 5%
Salat listovy ,Lollo Bionda“ Lactuca
sativa var.crispa 4% 15% 2% 6%
Salatiimsky (Lactuca satival.) 0% 0% 0% 0%
Hlavkovy salat — letni, polnL@ctuca
sativa L. var.capitata |). 2% 9% 0% 1%
Hlavkovy salat actuca sativa L.
var.capitata L) 0% 0% 0% 0%

3.2 Diskuze — Dynamika kiéeni

Z vysledi vlastniho pokusu hodnotim vliv vermikultury na dymku kliceni jako
velmi maly az téer&¢ zadny. Jak je viit z grafi, rychlost ki€eni je ténd stejna na
substratu s vodou i na substratu, kde byl pouZtynaj. Semena vyktila se stejnou
rychlosti i v pordrné stejném péu jak u zkouSky svodou tak u zkouSky
s vermikulturou. AvSak to neznamend, Ze v jinénteshd a za jinych podminek by
nebyla vermikultura &nngjSi ¢i pii pouziti semen jiné plodiny.ifPdalSich pokusech by
bylo vhodné zjistit sloZeni latek, které vermikatwbsahuje. Pokud budeméit, jaké
je slozeni verndiaje, Ize si snadiji odpowdét na otazku: ,Z jakého iovodu byly

dopady pouZziti verndaje pozitivni¢i negativni na vyvoj plodin?*“.

DalSi  faktor, ktery mohl pokus ovlivnit je élka vytvdeni
vermikompostu — 3 &sice, ped tim nez byl obsah prolévan vodou pro ziskanhgm
frakce — vermiaje. Je mozné, Ze kdyby se vermikompost poneclualepu rozkladu
déle, byla by jeho kvalita vysSi.



Cely pokus byl podmém vytvarenim a udrZzenim teploty 2D, kterd byla pouzita
dle metodiky MZe — Metodika zkouSeni osiva a sadbig bylo docileno pouZzitim
klimaboxi. Je mozné, Ze kdyZz byly misky kazdy den z klimabeyndavany kuli
titani vyklicenych semen, Ze toto nahlé snizeni teploty po yjmahlo mit negativni
dopad na kiivost. V mistnosti, kde se klimaboxy nachazely kgplota vzduchu cca

17°C a paitani trvalo vzdy okolo 30 minut.

3.3 Metodika owieni ¢innosti vermikompostu pri péstovani plodin

Cilem této zkouSky je zjistit, zda pouZiti mékultury, vytvarené kalifornskymi

Zizalami, bude mit vliv naist plodin a na vytvi@ni jejich kdenového systému.

3.3.1 Materidl, fistroje a poricky
Material
* Zne&iiSténa zemina
Byla pouzita zn&Sttna pida s obsahem nepolarnich extrahovatelnych latek
(NEL) 1000 mg.kd-
* Nezngisttna zemina
Pouzit by substrat s nazvem: OK Substrat priiky.
* Voda

Pouzita byla voda z vodovodu

Pomicky
* Plastové kelimky o obsahu 180ml
* Plastové misky o rozénech cca 9 x 17 x 3cm
* Vaha (do 5009)
* RozpraSova
e Teploner
» Sitko
* Metr



3.3.2 OdkEr vermikultury

Odtr vermikultury prokhl 28.1.2009 na FakultZivotniho prosedi naCeské
zemedélské univerzi¢ v Praze. Kompost byl odebrdn z plastové bedny. tEto
plastové bedny byl fiedtim vloZzen vhodny substrat, v tomtéipact Slo o zbytky
z lisovani vinné révy. Nasledndo takto pipraveného substratu byly uniisy
kalifornské ZiZaly Eisenia andrei Dale intenziva probihal proces kompostovantj p
kterém dochazelo k rozkladu uzitého materialu. ikompost vhodny pro pokus se
nachazel ve spodristi bedny (Obi.7). Dilezité bylo separovat vnikly kompost od
jes€ nezpracovaneho substratu a také ditopnych zizal. Odéleny vermikompost

jsem umistila do uzaviratelnych plastovych kelimk

Obr.¢.7: Odebrany vermikompost pouzity pfi pokusu

3.3.3 Popis podminek zkouSky

Misky, které jsem zvolila pro umésti zeminy, byly piihledné plastové. Tyto
nadoby byly naspodu précwlé k piipadnému odvashi prebyte&né vody. V prvni
byla zn€isttna zemina smichana s vermikompostem. Do druhé misis dana
zemina, ktera byla t¥ena nezn@sténou pidou a vermikompostem &eti miska byla
naplrtna pouze nezg&ténou pidou z divodu porovnani &nnosti pisobeni

kompostu.

VZzdy po vytvéeni potebné zeminy do jednotlivych misek jsem zjistilagejobjem
[V (cm3)].



Nutné bylo zajistit pravidelné \déni zeminy, které jsem prowdd pomoci

rozpraSoveée [iblizné kazdy teti den dle pdgeby. PouZita byla voda z vodovodu.

3.3.4 Pribéh zkousky

Po pipraw veSkerych pdebnych pomicek a materidlu jsemi@Sla k vliastni
realizaci pokusu. Ten byl zajet 31.1.20009.

Nejdive jsem si gipravila zeminu do prvni misky. Pouzitym materialdyla jiz
zmirgna znegisttna zemina a to ropnymi latkami, jejiz @dbprobshl 10.11.2008
v dekontamin&nim stedisku Odg zde to byl odpad fpdstavovany jako sorbent
z praimyslovych podnif (Obrg.8). Jeji zn&isteni bylo 1000mg.kg Tuto zeminu jsem
piesila ges sito do plastové nadoby, abych se zbaviich kug a drobnych kamen
Takto ziskané zre&stené jemné zeminy bylo pieba 50g. Nasle@njsem smichanim
50g zngisténé zeminy a 50g nez&idtené zeminy s ndzvem — OK Substréat pretiay
(P¥iloha Obr ¢&.14) vytvdila zeminu s polowinim obsahem NEL a to 500mgkg
K takto upravené zemén jsem pidala 100g vermikompostu. VSe jsemcmé
promichala, aby vznikla homogenni &nTu jsem fesypala do fipravené misky do
vySe 2cm, pak jsem viloZila seminkgtichy zahrani a ta zasypala zbytkem zeminy.
Objem zeminy v prvni misce byl 392 &ém

Do druhé misky jsem smichala 100g n€égw#&né zeminy se 100g vermikompostu.
VSe jsem doie promichala a nasypala do misky do vySe 2cfidaR jsem seminka
a opt dosypala zbylogast. Objem zeminy v druhé misce byl 498cm

Do teti misky byla nasypana pouze neidsgna zemina (200g) do vySe 2cm
a zasety seminka. Pak byligypan zbytek zeminy. Objem zeminy wett misce byl
570 cr.

Takto pipravené misky jsem dala na misto, kde byl dostptekzeného sgtla, aby
ho rostliny ngly pro swj rast dostatek (Obg.9,10,11).



-

Obr.¢.8: ZnediSténa zemina odebrana na dekontaminéni ploSe Karlovy Vary

AT .
i

Obr.&.9: Misky s namichanymi substraty a semenfReFichy zahradni
Pozn.: V prvni misce zleva je zfi&&na zemina v druhé je zemina a vermikompost &etépouze

nezngisténa zemina. Fotografie je fimena z prvniho dne realizace pokusu, tedy 31.9.200

Obr.&.10: Misky s namichanymi substraty a semenRe¥ichy zahradni

Pozn.: Fotografie je fiizena po 7 dnech od zaloZeni zkouSky 6.2.2009.



Obr.¢&.11: Misky s namichanymi substraty a semenRe¥ichy zahradni

Pozn.: Fotografie je gizena po 14 dnech od zalozeni zkousky 14.2.2009.

Délka pokusu trvala po dobu 2 tyidnPodrobsjSi kontrola vzork byla kazdy
7. den, kdy se zapsala aktualni teplota a daigpagné zrdny rastu plodin.

K nahlédnuti v nasledujici tabulce (T&aB).

Tab.&.3: Pravidelné kontroly plodiny Reficha zahradni

Pocet vykli €éenych

Kontrola €.| Datum Teplota °C rostlinek Dalsi info
1. 31.1.2009 18 0
3.miska musela byt podstatné
vice vih¢ena nez ostatni dve,
davodem byla nejspiSe Spatna
struktura zeminy, ktera
. . nedokéazala udrZet vihkost stejné
1-m'3ka_391 2.miska-30, tak jak to dokazala puda
2. 6.2.2009 18 3.miska—28 obsahujici vermikompost
1.miska-30, 2.miska-30, Po kontrole byla zkouzka
3. 13.2.2009 18 3.miska—28 ukongena

3.3.5 Porovnani vlivu uziti vermikompostu

Pro pehledné porovnanicinnosti pouziti vermikultury $ péstovani plodin jsem

vytvorila nasledujici tabulku (Tad4).




Tab.¢.4: Dopad uZiti vermikultury p¥i péstovaniRefichy zahradni
Pozn.: Tabulka znazimje paet zasetych semen 31.1.2009 &qiovyklicenych plnohodnotnych rostlin,

tedy #ch, které jsou zaffznivych podminek schopni dalést bez vad a poSkozeni. Tento Udaj byl
zaznamenan na konci tohoto pokusu 14.2.2009.

Poéet Poéet
zasetych vykli €éenych
semen v |plnohodnotnych Pocet Pocet Pocet Pocet
misce €.1 | rostlin v misce |zasetych vykli éenych zasetych vykli éenych
(znegist éni c.1 semen v |plnohodnotnych | semen v |plnohodnotnych
500mg/kg (znegist éni misce rostlin v misce misce rostlin v misce
Plodina NEL) 500mg/kg NEL) ¢.2 ¢.2 ¢.3 ¢.3
Reficha 30 30 30 30 30 28

DalSi tabulka (Tab.5) uvadi pimérnou vysku rostlinek v jednotlivych miskach 1,
2a3.

Tab.¢.5: Primérna vyska rostlinek v jednotlivych miskach

Priimérna vyska
rostlinek (cm)
1.miska - zneciSténa zemina s vermikompostem 9
2.miska - neznecisténa zemina s
vermikompostem 9
3.miska - pouze neznecisténa zemina 8,5

Na z&¥r bych uvedla jaky byl ki@novy systém rostlinek v miskach 1, 2 a 3.
V misce 1 ndly rostlinky pouze jeden hlavni kimek, ten se &tvil jen u nkolika malo
rostlinek (Obre.12), v misce 3 byly kibnky rozwtversjSi neZz v misce 1 (Ohir13), ale

v misce 2 byly kéinky o poznani silgjSi a rozétvergjSi nez kainky v ostatnich
miskach (Obg.14).



Obr.¢.12: Kofenovy systém rostlinelRefichy zahradni, ktera vyristala ve znéisténé
pudé obohacené vermikompostem (miska 1)

Obr.¢&.13: Koienovy systém rostlinekRefichy zahradni, ktera vyristala pouze
v nezngisténé piadé (miska 3)



Obr.&.14: Koienovy systém rostlinekRerichy zahradni, kteréa vyristala

v nezn&isténé padé obohacené vermikompostem (miska 2)

3.3.6 Vysledky

Z provedené zkousky jsem zjistila, Beficha zahradnil(epidium sativum(Ptiloha
Obr¢.13) je schopna ddb prosperovat aist na fide, kterd je znes$tsna 500mg.kg
nepolarnimi extrahovatelnymy latkami (NEL) paidani vermikultury. Z celkovych
30-ti semen zasazenych do &is&né pidy vyklicily a vyrostly v plnohodnotnou
rostlinu vSechna semena (Té@). Tak tomu bylo i u nezdgtené zeminy po fidani
vermikultury, vykIgilo a vyrostlo vSech 30 semen. V substratu, ktedyblez gidavku

vermikultury, ze zasetych 30-ti semen jich vyité 28.

Karenovy systém porovnavanych rostlinek byl viditetnzwtvergjSi u €ch, které

byly péstovany v neznasténém substratu sfiplavkem vermikultury.

Cilem tohoto pokusu bylo zjistit ma-li vermitra vliv na st plodiny. Ri
pozorovani nadzemniasti pouhym okem nebyly viditelné vyrazné odliShasezi



porovnavanymi rostlinami (Oli10,11). VySka i sila stonku, velikost ligtkcelkovy

habitus rostlin byl u vSech velmi podobny.

3.4 Diskuze — Rist rostlin

Z piibéhu vysledk vlastniho pokusu vyplyva, ze vliv pouZziti vermikpastu naist
plodin neni vyrazny. Sice v oboufipadech, kde byl do substratutippichan
vermikompost, vykkilo vdech 30 zasetych semen a v misce, kam vernpkstriFidan
nebyl vykliilo pouze 28 semen. To ale nepoukazuje na samaitinnost kompostu.
Zbyla 2 semena mohla byt napadena infékeiysuSena, a to mohlo bytidodem, pré

nevyklicila.

Jediny viditelny rozdil byl pozorovatelny korenového systému. Rostliny
péstovaneé ve zrgstené mdé meély minimalne rozwtveny hlavni kden, kainky byly i
slabSi a snadji se petrhaly nez u ostatnich rostlin. ¥my u rostlin pstovanych
pouze v substratu bezigani vermikultury byly vice rozitvené nez u rostlin viulé
s obsahem NEL. Kenovy systém u poslednich porovnavanych rostlinotasch
Vv nezngistené zemiw s pidavkem vermikultury byl viditel&d vice rozétveny nez u

obou dalSich skupin.



4 Zaveér
Z rozboru literatury vyplyva, Ze proces veromipostovani by mohl do budoucna

pafit k perspektivnim metoddm pro odstan organického odpadu a pro zlepSeni

kvality zneistené pudy. Jde o proces ekonomicky i ekologicky vyhodny.

Jednou z hlavnichig@dnosti je, Ze se tento tgwb gFemény hmoty ntize pouZit
kazdy z nas i likvidaci odpadu v doméacnostech. Jako je tomuSALa Australii, kde
je tato metoda v domacim priedi vyuzivana &n¢ a dokonce je vladou podporovana.
V CR by bylo vhodné vermikompostovani vice propagavanazit se i@swddit, ze
tento zgisob kompostovani neni néry, ale také Zze omezi vnik odgiadh tim ulevi

Zivotnimu prostedi.

Z vysledk prvni ¢asti vlastni zkouSky hodnotim vliv vermikultury mynamiku
Kliceni jako tém nulovy. Ani pouZiti nejkvalit§jSiho koneéného produktu
vermikompostovani se neprojevilo jako vhégn substrat pro kieni neZista voda.

Naopak druh&ast pokusu, za#siena na st plodin s pidanim vermikompostu,
ukazala na skuteost, Ze i ve zrisStené mdé jsou po jeho pidani plodiny schopny
vyriast v plnohodnotnou rostlinu. Celkova vitalita pomdvanych rostlin a jejich vySka
se od sebe vyragmeliSily. BohuZel rozsah tohoto pokusu nepoukangemnozZstvi
zneisténych latek, které v s@brostlina mize po ukoteni zkousky obsahovat. Pokud

by rostliny obsahovaly zi&tené latky, snizila by se tim jejich dalSi vyuzitedho

Vermi-kultura by byla dle pokusu vhodnym hrejin pro obohaceni Zivin vipge, a

tim pro lepSi a stabilnitst rostlin a zvySeni jeji celkové vitality.

Vermikompostovani jako biosami metoda je vhodna k pouZitigaevSim f
odstraiovani znéisténi organického charakteru a kontamiriane bazi ropy. Nelze
vSak tuto metodu opomenout ani jakaigpb dekontaminaceig, které jsou zaniené
nap. pesticidy. B vybéru této sanéni metody pispiva k volE nejenom hledisko
ekonomické, ale také fakt, Ze k@&ng kompost ma vynikajici vlastnosti, kterédo

obohacuji a timispivaji k zkvalit@ni jeji struktury i sloZeni.
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Prilohy

Tab.¢.1: Rozdil mezi kompostovanim a vermikompostovanim

Zdroj: BIOM.cz (1999): Rozdil mezi kompostovanimvarmikompostovanim, Biom
28.11.2008].

[on-line],

[cit.

Dostupné na

http://stary.biom.cz/clen/as/a regena99.htmi

Srovnani parametrdvou metod kompostovani (tabulka byla vypracow@pauzitim dat zéthto pramet:

Véana 1994, Zajonc 1992 Gorodnij 1996, Hartenstein 1989CSN 66 5735 Vana 1996)

Kompostovani | Vermikompostovani
Optimalni C/N 30-35M 20/1
Vhodné pH 6-8 min.5; opt. 6,5-7,5; max‘9
Pred zapdetim | Min. obsah P [¢
kompostovani P,0s] 0,2
Doba
kompostovani min. 2-3 léto: 2-3; zima 3-5
[mésice]

Spravna vihkos

70% porovitosti

[%] zaplreno vodod min. 60;0pt.70-80; max.90
Obvykla teplota| opt. 50-60; max
[°C] 68" min. 5; opt. 18-25; max. 35
Poteba kysliku
[% O, v min. £ 15
prostedi]
Max.
koncentrace CQ 17 6°
Max. vyska
zakladky [m] 4t 0,6 (0,8§
V priabéhu Max. obsah
kompostovani |  &pavku [%] 0,1
Max. C/N 30/% 30/
pH 6,0-8,3 6,0-8,3
Po min. 40; max.
kompostovani |  Vihkost [%)] 65° min. 40; max. 65




Tab.¢.2: Vykli¢ena semena §i jednotlivych s¢itanich

Pozn;: Oranzova barva znazaie vyklicena semenaip pouziti verméaje (vermikompostu) a modra barva

znézotiuje vyklicend semenaippouziti vody.

Pozn,: U salatuiimského(Lactuca satival.p u hlavkového salatléctuca sativa L. var.capitata L jsou vypréna

pouze prvni d¥ stitani. Je to z tohoivodu, Ze tyto d¥ odridy zcela vyklily jiz druhy den po zalozeni zkouSky.

Opakovani
pokusu po
Odrida 50 5.potitani
salatu semenech | 1.p&tani 24.2.2009| 2.p&tani 25.2.2009| 3.p&itani 26.2.2009] 4.péitani 27.2.2009| 2.3.2009
Pocet Pocet | Pocet Pocet | Pocet Pocet | Pocet Pocet | Pocet Pocet
vykli¢enych| semen | vykliéenych| semen | vyklié¢enych | semen | vykliéenych| semen | vykliéenych| semen
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Graf ¢.1: Délka zivotniho cyklu jednotlivych druhi ziZal
Zdroj: EDWARDS C.A. (2004): Eathworm ecology, Vy@ael: CRC Press 2004, str.
441 ISBN 08-493-1819-X
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Obr.¢.1: Kompostovani v uzaw¥enych prostorach

Zdroj: EAGLE VALLEY FARM (2008): Towards and HeaithH-uture, Eagle valley
farm [on-line], [cit.: 4.2.2009], Dostupné na WWWittp://eaglevalleyfarm.com/
pdf%20files/presentation%200f%20the%20farm.pdf
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Obr.¢&.2: Aktinomycety ve fazi pg‘emény biologického odpadu
Zdroj: WIKIPEDIE (2009): Aktinobakterie [on-line]Wikipedie [cit.: 1.2.2009],
Dostupné na WWW: http://cs.wikipedia.org/wiki/Aktibakterie

Obr.¢.3: Priklad kultiva éni hromady
Zdroj: CHOVATELKA (2004-2008): Kompost tweny Zizalami, Chovatelka [on-line],
[cit.: 4.2.2009], Dostupné na WWW: www.chovatellzdohovatelka/images/1/1/261




Obr.¢.4: Priklad jak by mohl vypadat Wedge systém
Zdroj: CTK-Ceska tiskova kancela(2008): Vlada schvélila zékon o ochéan
zemedélské  mdy [on-line], [cit.:  4.2.2009], Dostupné na WWW:

www.financninoviny.cz/tema

Obr.¢&.5: Vermikompostér vhodny pro domaci pouziti
Zdroj: HOMELY CAPERS (2008): Compost worms [ond]n Homely capers [cit.:
4.2.2009], Dostupné na WWW:_http://www.homelycapsys/compost-worms/




Obr.¢.6: Vermikompostovaci reaktor

Zdroj: SHERMAN, R. (2001): Vermicomposting Systefsgerview (Rehled systérin

vermikompostovani), BioCycle, 43, 20@2,12, s. 53-54.

Obr.&.7: Hlavkovy salat (Lactuca sativa) pouzity pii pokusu kli¢ivosti semen
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Obr.&.8: Hlavkovy salat —Ces&ek ,Dubaéek” (Lactuca sativa var.crispa) pouZity

p¥i pokusu kli¢ivosti semen

SEVASEIGRA

SALAT HLAVKOVY - GESACEK ‘DUBACEK'

SALAT LIS] S
W:SA'TWA VAR CRISPA E

; k| i3
Canar KONaHHBIR ANA CHATH



Obr.¢.9: Salat listovy ,Lollo Bionda“ (Lactuca sativa var.crispa) pouZzity pri

pokusu kli¢ivosti semen
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Obr.¢.11: Hlavkovy salat — letni, polni [Lactuca sativa L. var.capitata L.) pouzity

p¥i pokusu kli¢ivosti semen

Obr.¢.12: Hlavkovy salat —polni ,ledovy* (Lactuca sativa L. var.capitata L.) pouzity
p¥i pokusu kli¢ivosti semen




Obr.¢.13: Re¥icha zahradni (Lepidium sativum) pouZita pii pokusu ristu plodin na

zn&tisténé padé




Obr.¢.15: Klimabox pouzivany pfi zkouSce dynamiky kigivosti semen Hlavkového

salatu




