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ABSTRAKT

Jednou z variant kompostovani je vyuziti kalifornskych zizal Eisenia andrei (Bouché,
1972), tzv. vermikompostovani. Zizaly pfi tomto procesu napomahaji zpracovéni
biologicky rozlozitelného odpadu, urychluji snizovani jeho mnozstvi, zlepSuji
vyuzitelnost a po jeho aplikaci pfispivaji k vétsim vynosim. Cilem prace bylo zalozit
komposty a porovnat hodnoty sledovanych ukazateltt v kompostech s pouZitim nasady
zizal a bez ni. Méfena byla vlhkost, pH, obsah spalitelnych latek, dusiku, vapniku,
hot¢iku, sodiku, drasliku a fosfore¢nani. Rozhodujici pro kvalitu kompostu je také
pouzity typ kompostéru. Prace srovnava plastové a dievéné kompostéry. Poslednim
cilem préace je zjistit optimalni dobu kompostovaciho procesu pro jeho aplikaci. Pro
dosazeni cili byly zalozeny ¢tyfi komposty, dva v plastovém a dva v dievéném
kompostéru, vzdy s vyuzitim nasady zizal a bez ni. Po dobu tfi mésicti byly odebirany
vzorky kompostd a ty byly nasledné analyzovany. Bylo zjisténo, Ze nejvhodngjsSim
feSenim je vyuziti dievéného kompostéru v kombinaci s zizalami. Vyuzitelnost tohoto
materidlu je doporu€ena uz v patém mesici procesu vermikompostovani, tzn. jiz pied

prodejci doporu¢ovanou dobou.

Klicova slova: biologicky rozlozitelny odpad, typ kompostéru, vermikompostovani,

vyuZitelnost vermikompostu



Rehakova, L.: Analysis of Californian Earthworm's (Eisenia andrei) Influence on the
Composting Process. Master Thesis, Department of Ecology and Environmental
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ABSTRACT

There are several variants of composting. One of them is using Californian earthworms,
Eisenia andrei (Bouché, 1972), and is called vermicomposting. During this process,
earthworms help to treat biodegradable waste, they accelerate the reduction of its
amount, improve the applicability and contribute to a higher vyield after the
vermicompost application. The aim of the work is to make composts, both with and
without earthworms, and to compare the values of them. Humidity, pH, content of
burnable substances, nitrogen, calcium, magnesium, sodium, potassium and phosphates
are measured. The type of composter is critical for the quality of compost, too. There is
the comparison of wooden and plastic composters in this thesis. The last aim of this
work is to find out the optimal time of composting process for the vermicompost
application. In order to reach these aims, four different composts were made: two plastic
and two wooden composters, each with and without earthworms. The sampling was
carried out in three months long period and the samples were analysed subsequently. It
has been discovered that the most suitable solution was using a wooden composter
containing earthworms. Applying of this material is recommended in the fifth month of

the vermicomposting process, i.e. earlier than recommended by sellers.

Key words: biodegradable waste, type of composter, vermicomposting, vermicompost

application
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Uvod

vvvvv

zivotni prostiedi, a je proto nutné na tuto situaci reagovat. Zpracovani organické ¢asti
odpadi kompostovanim a jeho dalSim wvyuziti je jednim z mnoha feSeni, jak

problematiku zne€istovani zivotniho prostiedi fesit (Seetha devi et al. 2012).

Pocatky kompostovani se v Evropé datuji pted vice nez sto lety, kdy byla
uvedena v Nizozemi do provozu prvni kompostarna. Jiz tehdy bylo o kompostu znamo,
ze jeho vyuzitim ke hnojeni se zvySuji vynosy ze zemédélstvi a znamend tedy cennou
surovinu. V Ceskych zemich byla problematika nakladani s odpady spiSe lokalni
zalezitosti. Az v 80. letech minulého stoleti byl zaveden oddé¢leny sbér biologicky

rozlozitelného odpadu a nasledn¢ i kompostovani (Tesatova et al. 2010).

Biologicky rozlozitelné odpady jsou odpady, které podléhaji aecrobnimu nebo
anaerobnimu rozkladu (Vana et al. 2009). Patii mezi n¢ biologicky rozlozitelné odpady
komundlni, odpady lesnické a zemédélské, dale potravinarské, odpady z papirenského
prumyslu, ze zpracovani dieva, kiizi a z textilniho primyslu. Déle mezi tyto odpady

fadime 1 Cistirenské a vodarenské kaly (Zemanek et al. 2010).

Nakladani s témito odpady o3etiuje v Ceské republice zakon &. 185/2001 Sb.,
ktery udava povinnost piedchazet jiz samotnému vzniku odpadi. Kalina (2004)
zdlraziuje, ze zpracovani biologicky rozlozitelného odpadu (BRO) je jednim
z uspornych opatteni a znamena tedy 1 ekonomicky piinos pro odpadové hospodaistvi.
Strategii nulového odpadu, ¢imz je mysSleno snizeni mnozstvi odpadu konéiciho
na skladkach ¢i ve spalovnach na nulu, se fidi svétova mésta jako Canberra, Seattle
aSan Jose. Se stejnou strategii Se prezentuje napiiklad i ceskd obec Bystfice
pod Pernstejnem, ktera dosahuje snizeni mnozstvi Komunalnich odpada prostiednictvim

rozvoje recyklace a kompostovani (Kropacek 2003).

Kompostovani je proces aerobni mikrobiologické piemény biologicky
rozlozitelnych materidld na latky bohaté na obsah humoézniho materidlu, zivin a
humusu. Tyto latky Ize vratit zpét do kolob&hu Zivin Vv pfirodé, diky ¢emuz se stanou
zdrojem zivin pro rostliny. Z hlediska ucasti specifickych druhd dekompozi¢nich

mikroorganismii probiha kompostovani V podstat¢ ve dvou zakladnich fazich



biodegradace materialu. Primarni fize oznacovana téz jako intenzivni nebo termicky
rozklad zahrnuje intenzivni mikrobidlni rozklad snadno dostupnych organickych latek
jako naptiklad cukry, bilkoviny, aminokyseliny a mastné kyseliny a rozklad naslednych
produktt odbouravani. Této faze se ucastni hlavné¢ dekompozi¢ni mikroorganismy
termofilntho typu zplsobujici vyznamné prohiati smési a podporujici nejen
biodegrada¢ni proces, ale také proces hygienizace zaklddky. Soucasné dochazi
ovzdusi a do spodnich a povrchovych vod (Hejatkova et. al 2007). Mikrobialni aktivita
je ovlivilovana nejen chemickym slozenim kompostovaného materidlu, jak ukazuji
hodnoty C:N, ale i velikosti ¢astic, ptfiznivym obsahem kysliku a vody a také teplotou
(Tesatova et al. 2010). Rozklad je doprovazen uvoliiovanim energie, kterd se projevuje
postupnym zvySovanim teploty v zavislosti na vstupnim materialu az k 70 °C. Po 3 az 6
tydnech teplota postupné klesa (Monok B. et al. 2008). Faze primarniho rozkladu mize
byt povazovana za ukoncenou tehdy, az wvnitini teplota uvnitf kompostovaného
materidlu nevystoupi dlouhodobéji nad 40 °C. Poté nasleduje sekundarni biodegradace.
Tato faze nazyvana také jako naslednd faze kompostovaciho procesu navazuje na
primarni fazi. Probiha v ni odbourdni a pfeména téZce odbouratelnych latek, zejména
celulozy a ligninu, za mezofilnich aZ psychrofilnich podminek. Lignin je odbouravan
houbami a bilkovinnymi slozkami, coz mé& za nasledek syntézu lignoproteini,
stavebnich kament k polymeraci huminu a tvorbé jilovito-humusového komplexu.
V této fazi dochazi ke stabilizaci a humifikaci vloZzeného materidlu. Zaroven vznika
zraly a ke spotfebé piipraveny kompost. Sekundarni rozklad probihd pii teplotach
nizSich nez 40 °C, tedy v Cist¢ mezofilnim teplotnim rozpéti. Délka sekundarniho
procesu byva rlizna. Zavisi na typu a sloZeni vstupnich materiald, tj. na obsahu a podilu
strukturniho materidlu a na redlném poméru C:N (Hejatkova et al. 2007). Po téchto
hlavnich dvou fazich je tvorba humusu a mineralizace ukonc¢ena. Vznikly zraly kompost
obsahuje dlouhodobé véazané ziviny a jeho teplota zlistavd pod 30 °C a koreluje

s teplotou okoli (Moriok et al. 2008).

Z hlediska mikrobiologického hodnoceni kompostu se rozliSuji tfi hlavni
skupiny mikroorganizmti, které se na kompostovani podileji, a to bakterie,
aktinomycety a niz$i houby — plisné. Bakterie, jez se vyskytuji bézné v kompostu, jsou
jak mezofilni, tak termofilni. Radi se mezi né zejména &eledi Enterobacteriaceae,

Pseudomonaceae, Bacillaceae, ale i spousta dalSich v zavislosti na umisténi, typu



substratu a podminkach prostiedi. NejcastéjSimi zastupci plisni jsou rody Mucor,
Aspergillus a Humicola. Zdrojem patogennich organismi mohou byt rizné typy
podestylky, Cistirenské kaly, exkrementy zvitat, kejda a dalsi, které jsou vstupnimi
surovinami kompostu. VétSina patogennich organismil vyskytujicich se v kompostech
jsou mezofilni a pti dodrzeni sprdvné technologie kompostovani a nartistu teploty
k60 °C po dostatené dlouhou dobu dochazi kjejich likvidaci s vyjimkou
sporotvornych organismii. Pro hodnoceni kompostd se vyuziva mimo jiné hodnoceni na
zdkladé piitomnosti indikatorovych organismi, v Ceské republice termotolerantnich
koliformnich bakterii rodu Salmonella a enterokokti. Zastupce termotolerantnich
koliformnich bakterii, E.coli (Lederberg, 1947), se vyuziva jako indikator fekalniho
zneCiSténi pro vody a enterokoky jako indikéator cerstvého fekalniho zneciSténi

(Altmann et al. 2013).

Vyuzivani kompostu v zemédé€lstvi je jednim ze zpusobt, jak 1ze udrZzet anebo
obnovit kvalitu pudy diky vynikajicim vlastnostem humifikovanych organickych slozek
obsazenych v kompostu. Mezi hlavni vyhody kompostu patii zlepSeni trodnosti pudy,
struktury a porovitosti pudy a vododrznosti. Velmi pfizniva je i hodnota obsazeného
dusiku, fosforu, drasliku (NPK), vapniku a dal$ich zivin. V kompostu také dochazi ke
zvySeni mikrobidlni biomasy a aktivity mikrobiadlni populace a potlaceni vyskytu
chorob rostlin. Kompost upravuje hodnoty pH, dusik se diky jeho plsobeni uvoliiuje
postupné a fosfor a draslik se stdva pro plodiny pfistupnéjsi. Kompost dale zvySuje
kolonizaci kotenli rostlin mykorhitickymi houbami a kapacitu sorpcniho komplexu
(Management ... 2012). Badalikova, Cervinka (2010) zjistili, Ze infiltra¢ni schopnost
pudy neovlivituje pouze typ stanovisté, ale je to také kvalita a mnozstvi zapraveného
kompostu do pudy. Dilezité je, aby byl do pidy dodavan dobie vyzraly a kvalitni
kompost, ktery je poté snadno vyuZitelny pro rozvoj mikrobialni ¢innosti a umoziuje
tak urychleni rozkladu dodané organické hmoty a pfemény na kvalitni humus (Héla et

al. 2012).

Kompostovani je jako raciondlni materidlové vyuZiti hmoty rostlinného piivodu
stale vnaSich podminkdch na prvnim mist€¢ v hierarchii optimalniho postupu
V odpadovém hospodafstvi pifi nakladani s jiz vzniklym biologickym odpadem (Pliva et
al. 2005). Z technologického hlediska se rozlisuje n¢kolik zakladnich zpisobu vyroby
kompostu. Ve veétsim mnozstvi se provadi kompostovani v pasovych nebo plosnych

hromadach, vyuziva se intenzivnich kompostovacich technologii jako kompostovani



Vv biofermentorech, boxech, zlabech nebo vacich a v neposledni fad¢ je jednim z téchto

zakladnich zptisobl vyroby kompostu také vermikompostovani (Pliva et al. 2004).

Vermikompostovani jako vyuziti BRO si postupné i v Ceské republice nachazi
své misto (Pliva 2011). Za pomoci zizal a mikroorganismi dochazi k pfeméné
organického materialu na vermikompost, pficemz na rozdil od klasického kompostovani
tento zpusob nezahrnuje termofilni fazi rozkladu (Han¢ et al. 2011).
Vermikompostovani je proces biooxidace a stabilizace organického materialu se
zapojenim zizal a mikroorganismu. Ackoliv to jsou mikroorganismy, které biochemicky
rozkladaji organickou hmotu, zizaly jsou kli€¢ové pro cely proces, protoze material
provzdusnuji, udrzuji a fragmentuji. Timto velkou mérou pomahaji ke zvySovani
mikrobialni aktivity. Zizaly organicky materidl mechanicky misi, redukuji jej a méni

jeho fyzikalni a chemické vlastnosti (Dominguez a Edwards, 2011).

Vermikompostovani se sklada ze dvou procest. Prvni je aktivni faze, kdy zizaly
zpracovavaji odpad, upravuji jeho fyzicky stav a mikrobidlni sloZeni. V druhé fazi
dochazi k vyraznému ptesunu zizal do CerstvéjSich vrstev nezpracovaného odpadu,
zatimco mikroorganismy se ujimaji rozkladu odpadu. Stejné¢ jako u procesu
kompostovani neni doba trvani prvni faze pevné stanovena a zavisi na druzich a

popula¢ni hustoté zizal a jejich schopnosti pfijimat potravu (ib.)

Vermikompostovani zatim bohuZel nebylo plné pfijato ve velkém primyslovém
méfitku. Jednim z divodi muze byt teplota, ktera se béhem procesu drzi v mezofilnim
rozpéti. Odstranéni patogent tak nemusi byt kompletné zajisténo (ib.). Existuje mnoho
fyzikélnich, chemickych a mikrobialnich metod pro likvidaci biologickych odpadi.
Mnohé Z nich jsou vSak velmi ¢asové€ i1 finanéné narocné, a proto je vyvijen natlak na
nalezeni alternativnich, efektivnich a méné finan¢né narocnych metod s krat$i dobou
trvani celého procesu odstranéni a vyuziti odpadu. S ohledem na tyto skutecnosti se zda
byt vermikompostovani pln€ vyhovujici, readln€ uskutecnitelné a financné efektivni pro
management tuhych biologickych odpadii (Garg et al. 2005). Jednotlivé ukony pii
kompostovani Casto byvaji zdlouhavé, a jak jiz bylo zminéno i drahé. Mezi né fadime
napiiklad ptekopdvani, fragmentaci a aeraci. Pfi vermikompostovani tyto aktivity
zajistuji z vétsi miry zizaly. Diky tomu se fadi tento zplisob nakladani s biologickymi
odpady mezi nizkonakladové systémy zpracovani odpadt (Hand et al. 1988). Navic je

technologie plné pratelska k zivotnimu prostfedi (Han¢ a Pliva 2013).



Material ziskany vermikompostovanim je povazovan za nejucinngjsi organické
hnojivo a jeho vyuziti je Siroké. Vermikompost pracuje jako pomalu ptisobici organické
hnojivo. Ma ve srovnani s klasickym kompostem vyrazné leps$i vlastnosti, at’ uz jde o
ziviny, kvalitni humus, riistové hormony, enzymy a latky chranici rostliny pied skadci a
chorobami. Pii dlouhodobé aplikaci zajistuje konstantni tok organického dusiku a
dalsich Zivin z akumulovaného humusu. Cisty zisk efektivity NPK pii ptisobeni humusu
del$im nez rok je vyrazné vyssi oproti chemickym hnojiviim, a to az o 50 % (Sinha et
al. 2010). Dalsi z variant je vyuziti vermikompostu za ucelem rozkladu organickych
polutanti (Contreras-Ramos et al. 2008). Moznosti je také vyuzit vermikompost jako
napln do filtri k filtraci vzduchu naptiklad v bioplynovych stanicich (Han¢ a Pliva
2013). Studie Hance etal. (2012) uvadi pozitivni vliv vermikompostu na zvySeni
hmotnosti podzemni i nadzemni biomasy senazniho ovsa. Pozoruhodné vysledky
pusobeni vermikompostu jsou zaznamenany 1 v oblasti ptidni agregace a vyzivy rostlin.
Moznosti, jak vyuzit vermikompost, je také jeho pouziti pii remediaci znecisténi pud,
odstraiiovani né€kterych odpadnich latek z vod nebo k ochrané produktivity plodin.
Nelze zanedbat ani nizkou cenu materialu a strukturni, chemické a biologické
charakteristiky, mezi které se fadi napiiklad vyjimecné ptizniva adsorp¢ni kapacita a
degradace polutanti (Pereira et al. 2014). Diky pfiznivému ptisobeni vermikompostu
muzou rostliny pozvolna absorbovat fosfor a zaroven redukovat jeho ztraty (Islas-
Espinoza et al. 2014). Studie Verma et al. (2014) provadéna na pelargoniich,
Pelargonium graveolens (Thunb.) L’Hér, ptedstavuje vermikompost jako hnojivo
S pozitivnim U¢inkem na mnoZstvi biomasy rostlin a obsahu Zivin v pid¢é (méteni byla
provadéna na mnozstvi uhliku, dusiku a drasliku). Studie prokazuje jasnou vazbu
pouziti vermikompostu na zna¢né zlepSeni zdravi pudy. Dalsi kladné vysledky pti
vyuziti kalifornskych zizal v kompostovani zaznamenala Berova et al. (2013).
Pii experimentu na rostlinach papriky seté, Capsicum annuum Linnaeus, byl pozorovan
pozitivni vliv vermikompostu na mnozstvi vegetativnich ¢asti rostlin a na tvorbu
generativnich organli. ZlepSilo se také rostlinné dychdni. Pfidanim vermikompostu
do pidy doslo ke zvyseni obsahu dusiku v kofenovych castech rostlin a zaznamenan byl
vyrazny narust obsahu dusiku v listech. Dal§im vlivem byla pozitivni korelace mezi
dusikem V listech a aktivité¢ enzymu nitratovych reduktaz. Nakonec doslo k celkovému
zvyseni produktivity rostlin. Bansal et al. (2000) prokazal pfi 90 dennim experimentu
s vyuzitim vermikompostu u brukve sitinovité, Brassica juncea (Linnaeus) Czern et

Coss, a u titiny cukrové, Saccharum officinarum Linnaeus, zvySovani obsahu dusiku pfi



hnojeni vermikompostem. Jiné vyuziti vermikompostu doklada studie Lim et al. (2014),
kdy spomoci zizal byly degradovany zbytky z vyroby palmového oleje. Jejich
pfitomnost v kompostu vedla k prokazatelnému vzestupu pH, zvySeni elektrické

vodivosti a také obsahu zivin.

Zajonc (1992) popisuje vermikompost jako hmotu tvofenou vykaly zizal, které
vznikaji pii pozirdni a traveni kompostovaného substratu. Zizaly pii tomto procesu
uplatiiuji mechanicky ucinek Cinnosti své zazivaci soustavy a vermikompost se pak
sklada z drobnych valeckovitych utvarii s primérem dle vyusténi zazivaci soustavy
zizal. Vznikd zde mnoho meziprostorti, coz piispiva k provzdusnénosti kompostu.
V prubéhu celého kompostovaciho procesu dochazi ke zménam v teploté, vlihkosti, pH,
poméru uhliku a dusiku, dale dochazi ke zménam v obsahu prvka fosforu, drasliku,
hoi¢iku, vapniku a toxickych kovi (Hohenberger 1999). Vyhod vermikompostu
vyuZivaji Casto zahradkafi pro svoji vlastni potfebu. Oznacuji jej Casto jako ,,srdce®
zahrady, protoze pomahd udrZzovat i zvySovat urodnost pudy (Kalina 2004). Dalsi
vyhodou je jeho ekologicky vyznam diky odklonu od pesticidii a mineralnich hnojiv

(Zajonc 1992).

Vermikompostovat mtze kdokoliv, at’ uz v domacim prostfedi, na zahradé nebo
ve velkych hromadéach. DileZitym parametrem je udrZeni pfimétené vlhkosti materilu,
kterd by neméla klesnout pod 50 %. Ptitomnost pesticidi zizaly ¢asto usmrti (Pliva
2011). Nedostatek vzduchu mize vést K tvorbé anaerobniho prostiedi, ve kterém
vznikaji organické kyseliny, metan, sirovodik a dal§i nezadouci latky. VétSina téchto

latek zplsobuje silny zapach a problémy s hygienou kompostu (Pliva et al. 2006).

Vermikompostér lze umistit naptiklad na balkon, terasu, do garaze nebo
na zahradu (v nezbytnych ptipadech, kdy neni mozné vermikompostér ulozit ani na
jedno z uvedenych mist, je mozné i umisténi v kuchyni). Jde o nadobu, ktera mtze byt
z nepruhledného plastu nebo difeva s vikem, jez zabranuje vysouSeni (Vojtéchova,
Hodek 2007). Jako podestylku pro zaloZeni vermikompostu je nejcastéji vyuzivana
trava, listi, roztrhany a navlh¢eny papir, raselina, kokosové vldkno nebo hobliny (Han¢
a Pliva 2013). Vhodnym bioodpadem je biomasa ze zeméd¢lstvi, klira, Stépky a také
vybrany kuchyiisky odpad. Nékteré suroviny, jako jsou naptiklad tvrdé vétve, vyzaduji
pfedupravu a mechanické drceni (Pliva 2011). | nékteré kuchynské zbytky je tieba

nakrajet a navlhcit, aby se zizaldm sndze zpracovavaly (Flowerdew 2011). Vznikly



vermikompost muze byt pfidavan napovrch pidy pokojovych kvétin  nebo

zemé&délskych kultur (vermikompostovani.cz).

Nedilnou soucasti procesu vermikompostovani neboli vyroby biohumusu jsou
zizaly. Jsou to makroskopiCti opaskovci fadici se do fadu Opistophora, tiidy
Oligochaeta a kmene Anellida. Maji homogenné segmentované, kromé piedasti a
pygidialni ¢asti bilateralné soumérné télo. Jsou to hermafroditi, jejichz externi zlazy
produkuji pfi rozmnozovani sliz v ¢asti téla zvaném opasek a po opadnuti pak sliz tvofi
slizové pouzdro, tzv. kokon (Dominguez a Edwards, 2011). Zizaly tvoii velkou &ést
komunity plidni fauny vétSiny zemédélskych ekosystéml a zdroven tedy tvoii velky

podil biomasy pidni makrofauny (Srivastava et al. 2011).

Ve stfedni Evropé se nachazi 39 druht Zizal, které nalezneme v hloubce
az 50 cm pod zemi, ¢imz kypii ptidu, misi organické humusové Castice s mineralnimi,
travi rozlozenou organickou hmotu a znovu ji upravenou zpét vylucuji (Hohenberger
1994). Ne vSechny druhy jsou vsak schopné rychle a efektivné pfeménovat organické
zbytky (Scott 2006). Pliva (2011) pro tcely vermikompostovani doporucuje vyuZzivat
konkrétné dva druhy, a to Eisenia fetida (Savigny, 1826) neboli zizalu hnojni a jeji
ptibuzny druh Eisenia andrei (Bouché, 1972) neboli zizalu kalifornskou. Jedinci se
od sebe odlisuji pouze jednim morfologickym znakem. U zizaly hnojni pozorujeme
na téle hnédorudé pruhy uprostied jednotlivych ¢lanki téla, které se stiidaji se Spinavé
Zlutymi pruhy v mezi¢lankovych brazdach. Druh Eisenia andrei ma pouze jednu barvu,
a to tmavé nebo svétle rudou. Dal§i rozdil je chovani pfi podrazdéni. Zizala hnojni
vylucuje z hibetnich port nazloutlou kapalinu, pti¢emz Eisenia andrei ma tuto kapalinu
bez zapachu a bez barvy (Zajonc 1992). Tyto dva druhy zizal jsou nejcastéji
vyuzivanymi druhy pro vermikompostovani, protoze jsou téméf vSudypiitomné
a celosvétove rozsitené. Organické substraty kolonizuji pfirozené, jejich Zivotni cyklus
je kratky, maji Siroké teplotni a vlhkostni rozpéti a jsou odolni. Pokud srovname cetnost
uziti jednotlivych druhii, pro vermikompostovani je Castéji doporu¢ovan druh Eisenia

andrei kvuli svému ristu a vyssi reprodukéni mife (Dominguez a Edwards, 2011).

Specialné vyslechtény druh kalifornskych hybridi je dlouhy pfiblizn€ 6 az 7 cm
(Sulzberger 2007). Nejvice tomuto jedinci vyhovuje teplota 18 az 25 °C. Nejvyssi
mozna teplota pro pieziti je asi 35 °C, zatimco nejnizsi je pii 5 °C, kdy se zastavuje jeho

zivotni ¢innost a pii teploté okolo 4 °C hyne. Jakmile se teplota dostava mezi 15 a



25 °C, stoupa rychlost pfijimani potravy a zkracuje se Cas vyvoje mlad’at. V naSich
klimatickych podminkach oba zminéné druhy zizal piekondvaji zimni obdobi
bez vétsich obtizi v silnéjSich vrstvach organickych odpadt, kde se diky rozkladnym

pochodim udrzuje teplota nad kritickym bodem (Zajonc 1992).

Zizala hnojni i Eisenia andrei jsou vlhkomilnymi Zivoéichy, nejvice jim
vyhovuje substrat s 70-80% vlhkosti. Jakmile vlhkost klesne pod 60 %, dochazi
ke zpomaleni rdstu, dospivani a porucham v rozmnozovani zizal. Optimalni hodnota pH
substratu je v neutralni oblasti pfi 6,5 az 7,5. Nutny je dostateCny piisun kysliku,

nejméné 15% obsah v prostiedi (ib.).

Princip vyroby humusu je zaloZen na schopnosti Zizal pfeménovat v travicim
traktu organické latky. Zizaly dezintegruji a rozmélituji organické zbytky, tim zvétsuji
jejich povrch, ktery je nasledné osidlovan mikroorganismy. Jiz pfi prachodu travicim
traktem zizal se zvySuji pocty a aktivita mikroorganizma pfitomnych v organickych
zbytcich, coz potvrzuji vysledky mikrobiologickych analyz plidnich agregati pted
prichodem a po prichodu travicim traktem zizal. Pocty bakterii se zvySuji o dva az tii
rady a také schopnost poutat vzdusny dusik volné Zijicimi bakteriemi stoupéd dvakrat az
tiikrat (Tesatova et al. 2010). Dospély jedinec spotiebuje denné¢ tolik krmiva, co sam
vazi. Z toho vyrobi 60 % hlavniho produktu vermikompostovani, a to biohumusu, a

40 % vyuzije pro své vlastni potfeby (Vana 1997).

Podle dosavadnich zkuSenosti je moZné ptredpokladat, ze po 6 mésicich
od zalozeni vermikompostu, tj. pfidani nasady zizal do pfipraveného biologického
materialu, je material plné vyuzitelny (Zajonc 1992). Doporu¢ovana doba prodejci
vermikompostu je 10 mésicii, s jistotou vSak zatim neni zndmo, zda tato doba nemiize
byt krat$i (vermikompostovani.cz). Na otazku, jak dlouho trva, nez se z biologického
materiadlu stane trvaly humus téméf nelze jednoznacéné odpovédét. Ovéreni této doby

proto vzbuzuje zajem nejednoho odbornika



Cile prace

Cilem této diplomové prace je posoudit vliv Zizal na proces kompostovani. Je znamo, ze
zizaly tento proces podporuji a kvalita vermikompostu je diky nim podstatné vyssi nez
u bézného kompostu. Prace tedy porovnava hodnoty naméiené v kompostech s vyuzitim

nasady zizal a bez ni.

DalSim cilem je zjistit, ktery z typtd kompostéra je pfi kompostovani vhodné;jsi,

zda ma na kvalitu kompostu vliv vyuziti dtevéného nebo plastového materialu.

Tato prace si klade za cil nejen hodnoty z jednotlivych komposti porovnat, ale
také zjistit, zda se vermikompost pochéazejici od zizal da ptipadné vyuZzit jiz pred

prodejci doporucovanou dobou.



Metodika prace

Vymezeni zajmové oblasti

Pro dosazeni stanoveného cile prace byly vyuzity celkem ¢tyfi kompostéry, které jsem
umistila do stinu jen s mirnym dosahem slune¢nich paprskli v zahradé rodinného domu
v obytné Casti Hodonina zvané Rybafe. Pro tento experiment byly pouzity dva typy
kompostéru, celoplastovy a celodfevény. Kazdy typ kompostéru dvakrat. Do jednoho
dfevéného ajednoho plastového jsem vlozila nasadu zizal a zalozila kompost. Ve
zbylych dvou jsem zalozila kompost bez zizal. Dva kompostéry byly zhotoveny
manualn¢ ze dieva azbylé dva plastové, komeréné vyrabéné, byly zapijceny

od Méstského Ufadu v Hodoniné.

Kompost byl zalozen v dubnu roku 2013. Do vSech kompostéri jsem na zacatku
pokusu umistila stejné mnozstvi totozného biologického odpadu. Podle navodu
dodaného prodejcem nasad zizal jsem kompostéry dvakrat zalila vodou, protoze
aktualni pocasi bylo velmi suché a hrozilo snizeni vlhkosti pod unosnou uroven zizal.
Zalévani probehlo Vv pribéhu mésice dubna a kvétna. Podle pravidel spravné
kompostarské praxe jsem v kompostech bez ZiZal pfekopavanim zajistila dostatecny

ptisun kysliku pro rozvoj aerobnich organismtl., optimalni vlhkost teplotu.

Od mésice srpna jsem pravidelné provadéla odbéry v mési¢nim intervalu. Jednotlivé
odbéry vzorkli jsem provadéla novodurovou trubici. Na konci této trubice bylo
manudalné vytvotreno ozubeni pro snazsi odebirani vzorkd.

Obrazek 1: Pouzité kompostéry

o

10
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Pouzity material a technické vybaveni

V nésledujicim textu je popsan pouzity material a technické vybaveni spolecné
s metodikou odbéru jednotlivych vzorkd pro stanoveni vlhkosti vzorku, spalitelnych

latek, pH, obsahu dusiku, vapniku, hot¢iku, sodiku, drasliku a fosfore¢nanda.
Metodika vychazi z CSN 465735 (1991) ,,Primyslové komposty*.
Pro experiment jsem vyuzila dvou druhti kompostért.

Drevéné kompostéry byly zhotoveny z dievotiiskovych desek o velikosti 1 x 1 m.
Pro vyrobu byla pouzita dfevotfiska, kterd nebyla nijak mofend. Ve spodni c¢asti

kompostért byla vytvotrena dviika pro odbér vzorki.

Plastové kompostéry standartni velikosti s jiz integrovanymi dviiky pro odbéry
byly postaveny vedle dfevénych kompostérii pro zachovani stejnych podminek. Pro
experiment byl vyuZzit komer¢né prodavany kompostér typu JRK 900 Premium, vyrobce

MEVA-BRNO.

Do kazdého kompostéru jsem vlozila BRO 0 celkové hmotnosti 30 kg. Odpad se
skladal z biomasy pochazejici ze zemédé@lstvi, konkrétné ze zeleninového odpadu a
odpadu z vefejné zelené v poméru 1 : 1. Material byl dovezen z kompostarny Hranicky
V Muténicich a doplnén byl béZnym zahradnim odpadem skladajicim se z posecené
travy, plevelu a tenkych vétvi ovocnych strom@ a okrasnych kett. Do jednoho
plastového a jednoho dievéného kompostéru jsem vSak nejprve vloZzila asi 2/3 odpadu a
na n¢j jsem pouzila nasadu zizal, kterou jsem promichala sjeho vrchni vrstvou.
Nasledné jsem material i S Zizalami zasypala zbylou 1/3 odpadu. VSe dle navodu
dodavatele néasady Zzizal. Jedna nasada ZiZal obsahuje 800 az 1000 Zizal a zbytky

vermikompostu, z které¢ho byla oddé€lena.

1. K odbéru jednotlivych vzorki z kompostu bylo vyuZzito:
e Novodurova trubice o délce 1 m a priméru 65 mm se zubatym
zakoncenim pro snazsi odbér vzorku.
e Papirové sacky pro vazeni vzorkd.
e Plastové misky pro ukladani vzorki k vysuSeni.

e Viaha KERN HDB5KA5.
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2. K predupravé vzorku bylo vyuZito:

e Ctvercové platové sito o velikosti otvorti 50 mm.

Ctvercové plastové sito o velikosti otvorti 10 mm.

Ctvercové platové sito o velikosti otvord 5 mm.

3. Ke stanoveni vlhkosti ve vzorcich bylo vyuZzito:

Laboratorni susicka SANYO 113L.
Vaha laboratorni 1212 M, fy Precisa.

4. Ke stanoveni podilu spalitelnych latek ve vzorcich bylo vyuZzito:

Vahy laboratorni 1212 M, fy Precisa.

Sklenény exsikator.

Plastové sito s otvory o praméru ok 0,5 mm.

Laboratorni suSicka SANYO 113L.

Porcelanova miska o objemu 10 ml.

Laboratorni elektrickdi muflova pec LH 30, fy LAC (Elektricka
laboratorni pec ... 2007).

5. Ke stanoveni hodnoty pH ve vzorcich bylo vyuzito:

Vahy laboratorni 1212 M, fy Precisa.

Digitalni potenciometricky pH-metr, MPH 44LN, fy INSA.
Laboratorni tfepacka LT2, fy Kavalier.

Plastové uzaviratelné vzorkovnice 100 ml.

Sklenéné kadinky 100 ml.

Deionizovana voda (H20).

Tlumivé roztoky s hodnotou pH 7 a 9.

6. Ke stanoveni celkového obsahu dusiku ve vzorcich bylo vyuZito:

Vahy laboratorni 1212 M, fy Precisa.

Mineralizacni trubice.

Mineralizator pro stanoveni N — DK 20, fy VELP (Uzivatelska
prirucka ... 2005).
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e Piistroj na destilaci s vodni parou — VAPODEST 30s, fy Gerhardt
(Instruction manual ... 2008).

e Automaticky titrator — TitroLine 6000, fy Si Analysis.

e Kiyselina sirova (H2SO,).

e Kiyselina chlorovodikova (HCI).

e Hydroxid sodny (NaOH).

7. Ke stanoveni obsahu vapniku, hoi¢iku, sodiku, drasliku a fosfore¢nanu ve
vzorcich bylo vyuZito:
e Vahy laboratorni 1212 M, fy Precisa.
e Laboratorni tiepacka LT2, fy Kavalier.
o Odmérny valec.
e Filtracni papir SF 15M.
e Filtra¢ni aparatura.
e Sklenéné kadinky 150 ml.
e Zkumavky PE 50 ml.
e Deionizovana voda (H;0).
e Kiyselina octova (CH3COOH).
e Fluorid amonny (NH4F).
e Chlorid amonny (NH,4CI).
e Kyselina chlorovodikova koncentrovana (0,012 M HCI)
e Reagencie PhosVer3 (for 25 ml) Fy HACH obsahujici molybdenan
amonny.
e Spektrofotometr DR 2800, fy HACH.
e Atomovy absorb¢ni spektrometr (AAS) - AvantaS, fy GBC (Operation
manual ... 1996).

Legislativa odpadového hospodarstvi

Cilem této diplomové prace nebylo vytvofit primyslovy kompost, ale ziskat
kompost vznikajici u obyvatel mést a obci, kteti vyuzivaji pfi kompostovani zizaly.

vvvvvv

norma tykajici se nakladani, zpracovani a vyuziti BRO Vv Evropské unii a Ceské
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republice. Norma CSN 465735 slouzi jako hlavni dokument pro objektivni hodnoceni a
porovnani vysledkd, protoze obsahuje limity stanovenych ukazatelii a znaka jakosti,

kterym musi odpovidat primyslovy kompost.
Legislativa Evropské unie

Smérnice evropského parlamentu a Rady 2008/98/ES o odpadech

Smérnice nahradila zastaralou legislativni normu zroku 1975. Aktivitu evropskych
instituci  vyvolal pfedevSim narGst produkce odpadu a nedokonalé zplsoby
odstraniovani. Smérnice zavadi cile pro opétovné vyuZzivani odpadi, které maji byt
naplnény do roku 2020. Dale urcuje pravidla pro vyvoj legislativy v ¢lenskych statech
Evropské unie (EU) a uklada povinnost vypracovat zdvazné programy pro piedchézeni

vzniku odpadu a nakladani s nimi (Management ... 2012)

Smérnice Rady 1999/31/ES o skladkach odpadi

V evropské smérnici byl s cilem snizit emise sklenikovych plynd stanoven pozadavek
na snizeni mnozstvi biologicky rozlozitelného komunalniho odpadu (BRKO)
ukladaného na skladky. Z celkového mnozstvi BRKO ulozenych na skladky v roce
1995 je tfeba snizit toto mnozstvi do roku 2006 na 75 %, do roku 2009 na 50 % a do
roku 2016 na 35 % uvedené hodnoty (ib.)

Legislativa Ceské republiky

Natizeni vlady &. 197/2003 Sb., o Plinu odpadového hospodaistvi (POH) Ceské
republiky

V zavazné casti POH obsahuje strategii odpadového hospodafstvi, stanovuje podil
recyklovanych odpadti a podil odpadi ukladanych na skladky. Je zde stanovena i
strategie omezovani BRO na skladdkéch a rozvoj kompostovani a anaerobniho vyuzivani

tohoto odpadu.

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a zméné nékterych dalSich zakoni, ve znéni
pozdéjSich predpist

Pravni uprava odpadového hospodaistvi Ceské republiky se dislednd snazi piiblizit
predpisim EU. Zakladni pravni pfedpis obsahuje povinnosti pro nakladani s odpady,

véetné¢ kalt z Cistiren odpadnich vod, a biologicky rozlozitelnych odpadia. Zakon o
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odpadech déava prednost vyuzivani odpadl pied jejich odstrainovanim a uptfednostituje

materidlové vyuziti odpadl pfed vyuzitim energetickym.

Vyhlaska ¢. 341/2008 Sb., o podrobnostech s nakladani s biologicky rozloZitelnymi
odpady

Vyhlaska podrobné urCuje pozadavky na vybaveni a provoz zafizeni biologického
zpracovani bioodpadu. Dale také upravuje kritéria a zpusoby hodnoceni upravenych
bioodpadt a jejich zarazovani do skupin dle zptisobu vyuziti. Kontrolu provozu véetné
provéfeni kontroly kvality vystupt provadi Ceska inspekce Zivotniho prostiedi,

ptislusna obec s rozsifenou piisobnosti a krajsky trad.

Norma CSN 465735

Tato norma plati pro vyrobu, zkouSeni, dodavani a uzivani kompostii vyrabénych

primyslovym zpiisobem a pouzivanych jako organické hnojivo.

Uvadi vSeobecné pozadavky na kompost. Primyslovy kompost musi byt hnéda,
Sedohnéda az cerna homogenni hmota drobkovité az hrudkovité struktury
bez nerozpojitelnych castic. Nesmi vykazovat pachy svédcici o pritomnosti nezdadoucich
ldatek. Definuje umisténi a velikost zakladky, zrani, ptekopavani a zavlazovani.

Stanoveny jsou i technické pozadavky a znaky jakosti.

Tabulka 1: Limitni poZadavky na znaky jakosti podle CSN 465735

Znak jakosti Hodnota
Vihkost v % min. 40 a max. 65
Spalitelné latky ve vysuSeném vzorku v % min. 25

Celkovy dusik jako N piepocteny na vysuseny

vzorek v % min. 0,6
Pomér C:N max. 30
Hodnota pH 0d 6,0 do 8,5

Poznamka: Tabulka byla pfevzata a upravena z CSN 465735.

Dale udava postup vzorkovani pro jednotlivd méteni a postup pro vypocty znaki

jakosti. V zavéru normy je uveden zptsob dodavani kompostu, doprava a znaceni.
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Metodika prace

Odbér vzorku

Pro odbér vzorki jsem vyuzila nasledujici postup: V mési¢nim intervalu jsem
Z jednotlivych kompostéri odebirala novodurovou trubici vzorky kompostu.
Novodurova trubice byla dlouhd 1 m o priméru 65 mm a méla upraveny ozubeny
konec. Vzorky o hmotnosti cca 500 g jsem odebirala ze spodni ¢asti kompostéri pies
oteviena dvitka. Odebrané vzorky jsem pak protlacila sity s otvory o velikosti 50 mm,
10 mm a 5 mm a poté zvazila. Nakonec jsem vzorky umistila na chrdnéné misto

Kk vysuSeni a patfi¢né oznacila.

Prediaprava vzorki

Preduprava vzorkli spocivala v jejich protlaeni pies sita a Vv nasledném vazeni.
Jednotlivé vzorky jsem protladila sity o velikosti 50 mm, 10 mm a 5 mm. Pfi
protlacovani jsem odstranila velké casti materidlu. Nasledné jsem vzorky zvézila

S piesnosti na £+ 0,5 g, fadné oznacila a ulozila K vysuseni pro dalsi analyzy.

Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti vzorku jsem provedla pomoci laboratorni susi¢ky a vah.

Jednou z hodnot pro vypocet vlhkosti byla hmotnost vzorku s ptfesnosti + 0,5 g,

kterou jsem zaznamenala ihned po odebrani z kompostu.

Vzorky byly nejdiive ptredsuSeny volné na vzduchu a nasledné se v laboratofi
susily v laboratorni susicce pii teploté¢ 105 °C po dobu 30 minut. Po vychladnuti vzorki

Vv exsikdtoru jsem je opét zvazila s presnosti na + 0,5 g.

Podle nésledujiciho vzorce jsem vypocitala hmotnostni vzorek vlhkosti:
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(m, —m,)x100
ml

W, =

kde W; jevlhkost vzorku v %.
m;  je hmotnost pied suSenim v g.

m,  je hmotnost po suseni v g.

Stanoveni spalitelnych latek

Vzorky, u nichz se stanovovala vlhkost susenim, jsem napied homogenizovala a poté
podrtila v porcelanové téeci misce. Drceni muselo byt tak dusledné, aby vzorky prosly
sitem s velikosti ok 0,5 mm. Takto upravené vzorky se znovu vysusily v laboratorni

susicce pii teploté 105 °C po dobu 30 minut.

Po vychladnuti v exsikatoru jsem z kazdého vzorku navazila do ptedem
oznacenych porcelanovych misek 5 g s pfesnosti na + 0,001 g. Vzorky se poté nechaly
pozvolna spalit a nasledné vyzihat v elektrické muflové peci pfi teploté 550 °C po dobu

4 hodin (pfiloha A). Po vychladnuti jsem je zvazila s pfesnosti na = 0,001 g.

S vyuzitim nasledujiciho vzorce jsem vypocitala hmotnostni zlomek spalitelnych

latek ve vzorku v %:

m, —m, ) x100
m3

-

kde W, jsou spalitelné latky ve vzorku v %.
ms  je hmotnost vzorku pfed zihanim v g.
ms  je hmotnost vzorku po zihani v g.
Stanoveni pH

S vyuzitim pH metru se sklenénou elektrodou ve vodni suspenzi jsem potenciometricky

stanovila hodnotu pH ve vzorcich.
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10 g upraveného vzorku jsem S piesnosti = 0,05 g navazila do uzaviratelné
plastové vzorkovnice. Vzorek jsem zalila 50 ml deionizované vody a na 10 minut jsem

uzaviené vzorkovnice vlozila do laboratorni tfepacky.

Jakmile bylo mechanické promichavani ukonceno, pH metr jsem pomoci
tlumivych roztoka s pH 7 a 9 nakalibrovala dle navodu vyrobce pH metru. Nasledné
jsem zmeéfila hodnotu pH ve vzorcich. Mezi kazdym méfenim jsem sklenénou elektrodu

oplachla deionizovanou vodou v kéadince.

Stanoveni celkového dusiku podle Kjeldahla

Navazku vzorku jsem vpravila do mineralizacni trubice o objemu 500 ml a ptidala
katalyza¢ni smes S obsahem selenu a drasliku. Vzorek se smisil se smési a poté jsem
ptidala koncentrovanou H,SO, tak, aby se pokud mozno splachly zbytky vzorku z hrdla
do trubice. Mineraliza¢ni trubici jsem vlozila do mineraliza¢niho bloku. Po promiseni
jsem vzorky mirné zahiivala az do pénéni. Po skonceni tvorby pény se pozvolna
zvySovala teplota az na 380 °C a ob¢asnym otaCenim trubice jsem zajistila, aby
kondenzat vymyl z hrdla trubice vSechny zbytky do mineralizatu. Po vyjasnéni popf.

odbarveni roztoku se zahtival je$t€ 30 minut.

Mineralizat jsem po ochlazeni opatrné ziedila vodou v destilaénim piistroji pro
destilaci s vodni parou. Poté jsem piidala hydroxid sodny (cca 30%). Konec chladice
jsem ponofila do kyseliny tak, aby byl dostate¢né pod hladinou. Vhanénim vodni pary

byl vzorek vaten, dokud se nepredestilovalo alesponn 80—100 ml.
Destilat jsem po ptidani indikatoru titrovala roztokem 0,01M HCI (piiloha A).

Obsah celkového dusiku N v % (w/w) jsem vypocitala dle vzorce:

(a—b)xexloo
m

kde: a je spotteba HCI pfti slepém pokusu (ml)

b je spotieba HCI pfti vlastnim stanoveni (ml)
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e je chemicky ekvivalent N pro 1 ml roztoku pfislusné koncentrace

m je navazka vzorku (g)

Vyuzitim vysledku procentudlniho zastoupeni N ve vzorku jsem vyjadfila

pomeér C:N.

Obsah celkového dusiku VvsuSiné jsem ziskala nasobenim vysledku

koeficientem:
100/S, kde S je susina vzorku (100 — vihkost) [ % ].

Tento jsem pak dosadila do vzorce pro vypocet poméru C:N dle normy
CSN 46 5735:

W3
X =
W, x2
kde W3  je hmotnostni zlomek spalitelnych latek ve vysuSeném

vzorku.

W4 je hmotnostni zlomek celkového dusiku jako N piepocteny

na vysuSeny vzorek v %.

Metodika stanoveni celkového dusiku byla pfevzata z pracovnich postupii

uvedenych v knize Analyzy pud (Zbiral 2010-2011).

Stanoveni obsahu vapniku, hor¢iku, sodiku, drasliku a fosforecnanu

Ke stanoveni obsahu vépniku, hoic¢iku, sodiku a drasliku jsem vyuzila atomového
absorbéniho spektrofotometru AAS AvantaS. Ke stanoveni fosfore¢nant jsem pouzila
spektrofotometr DR 2800.

Pro stanoveni fosfore¢nanti jsem do oznacenych zkumavek navazila vzorky
0 hmotnosti 10 g. Poté jsem piipravila extrakt dle Mehlicha II. pomoci kyseliny octové
(CH3COOH), fluoridu amonného (CH4F), chloridu amonného (NH4Cl) a kyseliny
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chlorovodikové (0,012 M HCI). Ke vzorkim jsem ptidala 100 ml tohoto extrakéniho
¢inidla @ na 10 minut se vzorkovnice suzavérem vlozily do laboratorni tfepacky.

Nasledn¢ se vzorky prefiltrovaly s vyuzitim filtracni aparatury.

Pro stanoveni fosfore¢nanti jsem ke kazdému filtratu ptidala obsah jednoho
baleni reagencic PhosVer3/for 25 ml/ firmy HACH obsahujici fosfomolybdenan
amonny a 2 minuty jsem vzorky michala az do uplného rozpusténi reagencie. Modré

zbarveni filtratu odpovidalo koncentraci fosforecnani ve vyluhu.

Do spektrofotometru DR 2800 jsem postupné vkladala vzorky a z displeje
odetitala hodnoty koncentrace PO, v mg/l. Nasledng jsem provedla prepocet
na susinu, kde jsem vyslednou hodnotu v mg/l PO,> vynasobila 1000 = mg PO,*/kg

susiny.

Pro stanoveni obsahu vépniku, hoiciku, sodiku a drasliku jsem filtraty zifedila
deionizovanou vodou v poméru 1:100 a poté vkladala do automatického podavace
spektrofotometru AAS AvantaS. Pristroj odecital hodnoty v mg/l, nasledn¢ jsem

provedla prepocet v mg/kg.

Statistické zpracovani dat

Vlivy material, dfeva nebo plastu, a nevyuziti ¢i vyuziti nasady zizal byly
posuzovany statisticky pomoci procedury Glimmix SAS, parametry byly vypocitany
metodou La Placeho a nejlepsi model byl ur¢en podle Akaikeho informacniho kritéria
(AIC). Méteni v ramci jednoho kompostéru v ¢ase byla brana jako opakovana méfeni.
Nastavena byla autokorelac¢ni struktura rezidui 1. fddu a u vSech analyzovanych

proménnych byla pfedpokladdna normalni distribuce.



Vysledky prace
V nasledujici kapitole jsou prezentovany vysledky provedené¢ho experimentu, které jsou

zpracovany dle metodiky.

Jednotliva méfeni jsou vzdy srovnana v zavislosti na typu kompostéru a pouziti
nasady zizal. Vysledky jsou prehledné interpretovany do grafii, tabulky hodnot jsou
soucasti ptiloh (pfiloha B).

Zjisténé vysledky meétfeni byly statisticky zpracovany pomoci procedury
Glimmix SAS a poté vyhodnoceny. Primérné hodnoty zjisténych vysledkt jsou
zaznamenany do tabulek (tab. 2-21) a u jednotlivych méfeni je vzdy zhodnoceno, zda

mél na méfenou velic¢inu vliv material a pouzita nasada zizal.

Posuzovani jednotlivych méreni

VIhkost komposti

Dle Normy CSN 465735 by se vlhkost m&la pohybovat v rozmezi 40 az 65 %. Vsechny
hodnoty vyhovovaly zadanym kritériim (obr. 2).

Pro zizaly je vhodné udrzovat vlhkost materialu nad 50 %, coz se podafilo ve

vSech vzorcich.
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Obrazek 2: Stanoveni vlhkosti

Stanoveni vlhkosti v %
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Vysledky statistického hodnoceni neprokazaly zadny vliv materiali ani nasady zizal na
vihkost komposti. Prumérné hodnoty se pohybovaly v mezich zadanych Normou

CSN 465735 (tab. 2-3).

Tabulka 2: Priamérné hodnoty (%) vlhkosti ve vzorcich rozdélenych podle vyuZitého

materialu
Material Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Dfevo 58,53 1,40
Plast 57,27 2,27

Tabulka 3: Pramérné hodnoty (%) vlihkosti ve vzorcich v zavislosti na vyuZiti nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Vyuzita 57,53 1,59
Nevyuzita 58,28 2,03

Obsah spalitelnych latek v kompostech

Dle Plivy a kol. (2006) ma hodnota spalitelnych latek v kompostu dosahovat 35 az
41 %, dle Normy CSN 465735 minimalné 25 %. Hodnot stanovenych Normou

CSN 465735 dosahly viechny vzorky, vzorek z dfevéného kompostéru v mésici srpnu
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pfesahl svym obsahem spalitelnych latek limity dané Plivou a kol (2006). Ostatni
hodnoty vzorkl se v prib¢hu experimentu nachazely v zadanych mezich, pouze vzorek
z kompostu z plastového kompostéru s zizalami na konci experimentu klesl pod

minimalni hodnotu (obr. 3).

Obrazek 3: Stanoveni obsahu spalitelnych latek

Stanoveni obsahu spalitelnych latek v %
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Statistické hodnoceni prokazalo vliv délky kompostovani na obsah spalitelnych latek.
S pfibyvajicim ¢asem hodnoty spalitelnych latek v kompostu klesaji. V1iv materialu ani
nasady zizal na hodnoty obsahu spalitelnych latek nebyl prokézan. VSechny primérné

hodnoty kompostt se nachazely v mezich zadanych Normou 465735 (tab. 4-5).

Tabulka 4: Priamérné hodnoty (%) obsahu spalitelnych latek ve vzorcich rozdélenych

podle vyuzitého materialu

Material Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Dievo 35,43 3,63
Plast 29,63 2,80

Tabulka 5: Primérné hodnoty (%6) obsahu spalitelnych latek ve vzorcich Vv zavislosti na

vyuZziti nasady Zizal

Naésada zizal

Primérna hodnota

Stredni chyba priméru

Vyuzita

Nevyuzita

33,30

31,83

5,76

1,84
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Hodnoty pH v kompostech

Dle Normy CSN 465735 by se mély hodnoty pH ve vzorcich kompostu pohybovat
v rozmezi od 6 do 8,5. Pouze tii naméfené hodnoty pH ve vodni suspenzi laboratornich
vzorku piekrocily toto rozmezi (obr. 4). Jednalo se o oba vzorky kompostt z dievénych
kompostéru v mésici srpnu a vzorek z kompostu z dievéného kompostéru s zizalami

V mésici zari.

Obrazek 4: Stanoveni hodnot pH

Hodnoty pH
9
S + " R
85 @---Roesn T T ---¢--- Dievény kompostér bez
-1 T . Tl Zizal
g g ---m--- Dfevény kompostér s
Zizalami
T 75
~ Plastovy kompostér bez
7 Zizal
65 Plastovy kompostér s
’ Zizalami
6 T T
srpen zafi fljen
Meésic odbéru

Statistické hodnoceni prokazalo vliv materidlu na hodnotu pH v kompostech. Primérna
hodnota pH v kompostech z dievénych kompostéru byla 8,39, coz je vyssi, nez
v kompostech z plastovych kompostért, u kterych primérna hodnota dosahovala 7,46
(tab. 6-7). 95% meze spolehlivosti byly v rozmezi 8,14-8,64 u kompostt z dievénych
kompostérti, u komposti z plastovych kompostéri byly v rozmezi 7,13-7,79 (rozdil
mezi 1. a 2. modelem na zakladé AIC byl 4,14). Vliv nasady zizal na hodnoty pH

v kompostech nebyl prokazan.

Tabulka 6: Primérné hodnoty pH ve vzorcich rozdélenych podle vyuZitého materialu

Material Primérna hodnota Stiedni chyba priméru

Dievo 8,39 0,32

Plast 7,46 0,42




Tabulka 7: Pramérné hodnoty pH ve vzorcich v zavislosti na vyuZiti nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Vyuzita 7,85 0,50
Nevyuzita 8,00 0,51

Obsah celkového dusiku v kompostech

Z vysledku analyz byly spocitany hodnoty obsazeného dusiku (obr. 5).
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Dle Normy CSN 465735 je miniméalni obsah dusiku piepoéteného na susinu 0,6 %.

Téchto hodnot dosdhly vSechny métené vzorky.

Obrazek 5: Stanoveni obsahu celkového dusiku prrepocteného na suSinu v %
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Vysledky statistického hodnoceni neprokazaly zadny vliv materiald ani nasady Zizal na

obsah celkového dusiku v kompostech. Primérné hodnoty se pohybovaly nad

minimalni hodnotou zadanou Normou CSN 465735 (tab. 8-9).
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Tabulka 8: Primérné hodnoty (%) obsahu dusiku ve vzorcich rozdélenych podle

vyuzitého materialu

Materidl Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Drevo 2,42 0,08
Plast 2,35 0,12

Tabulka 9: Priamérné hodnoty (%) obsahu dusiku ve vzorcich Vv zavislosti na vyuziti

nasady zizal

Nésada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru

Vyuzita 2,36 0,09

Nevyuzita 2,41 0,11
Pomér C:N

Organické latky se rozkladaji rtznou rychlosti, pfi¢emz tato rychlost muize byt
vysvétlena riznym pomérem uhliku a dusiku (C:N). Obsah uhliku tvofi témét polovinu
obsahu organické hmoty (spalitelnych latek). Dle CSN 465735 je hodnota 30:1
maximalni hodnotou poméru C:N. Ideélni jsou hodnoty 25:1 az 30:1. Téchto hodnot
dosahuji vSechny vzorky v mésici zaii s vyjimkou kompostu z dievéného kompostéru
s zizalami, ktery tuto hodnotu pfesahuje. V predchozim mésici jsou znacné odlisné,
kompost z difevéného kompostéru s zizalami dosahuje vys$i hodnoty nez hodnoty
ostatnich kompostil, které jsou vyrazné nizsi. V mésici fijnu je opét jind hodnota pro

kompost z dievéného kompostéru s zizalami, ktera je znovu vyssi nez klesajici hodnoty

ostatnich kompostért (obr. 6).



Obrazek 6: Stanoveni poméru C:N
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Vysledky statistického hodnoceni neprokazaly zadny vliv materiali ani nasady zizal na

pomér C:N v kompostech. Primérné hodnoty se pohybovaly v mezich zadanych

Normou CSN 465735 (tab. 2—3). Primémé hodnoty poméru C:N se pohybuji v mezich
zadanych Normou CSN 465735 (tab. 10-11).

Tabulka 10: Priumérné hodnoty poméru C:N ve vzorcich rozdélenych podle vyuZitého

Mmaterialu
Material Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Dievo 29,45 4,0
Plast 25,39 2,9

Tabulka 11: Primérné hodnoty poméru C:N ve vzorcich v zavislosti na vyuziti nasady

Zizal

Naésada zizal

Primérna hodnota

Stredni chyba priméru

Vyuzita

Nevyuzita

28,32

26,52

513

1,74
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Obsah vapniku, ho¥¢iku, sodiku, drasliku a fosfore¢nani

Jednotliva méfeni posuzovala obsah prvkil a sloucenin z vyluhti, které jsou okamzité
dostupné rostlinam. Posuzovan byl obsah vapniku, hoiciku, sodiku, drasliku a
fosfore¢nanti. Nejvyssi obsah uvedenych prvkid vykazoval kompost z dievéného

kompostéru s zizalami (obr. 7-11).

Nejvyssi obsah vapniku byl naméfen u kompostu z dievéného kompostéru s zizalami,
za nim nasledovala hodnota opét dievéného kompostéru, ale jiz bez zizal. Niz§i hodnoty

byly zjistény u plastovych kompostért (obr. 7).

Obrazek 7: Stanoveni obsahu vapniku

Stanoveni obsahu vipniku v mg/kg susiny
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Vysledky statistického hodnoceni neprokazaly zadny vliv materialt ani nasady Zizal na
obsah vapniku v kompostech. Lze pozorovat mirné rozdily v primérnych hodnotach
obsahu vapniku ve vzorcich pfi rozdéleni dle vyuZzitého materidlu nebo ndsady Zizal

(tab. 12-13).
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Tabulka 12: Primérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu vapniku ve vzorcich rozdélenych

podle vyuZzitého materialu

Materidl Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Drevo 10104,33 501,78
Plast 7448,33 1038,44

Tabulka 13: Primérné hodnoty (mg/Kg susiny) obsahu vapniku ve vzorcich v zavislosti na

vyuziti nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru

Vyuzita 9220,67 1397,11

Nevyuzita 8332,00 1412,00

Nejvyssi mnozstvi hoi¢iku byla namétfena znovu u kompostu z dievéného kompostéru
s zizalami. Ostatni hodnoty byly vys§i u kompostu v dfevéném kompostéru bez zizal,
nicméné v mésici srpnu tyto hodnoty piekonal obsah hoi¢iku naméfeny v kompostu

vorv

Z plastového kompostéru s zizalami (obr. 8).

Obrazek 8: Stanoveni obsahu hoi¢iku

Stanoveni obsahu hoi¢iku v mg/kg susiny
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Vysledky statistického hodnoceni neprokazaly zadny vliv materiald ani nasady Zizal na

obsah hotc¢iku v kompostech. Primérné hodnoty obsahu hoic¢iku ve vzorcich se lisi pii

rozdéleni dle vyuzitého materiadlu nebo nasady zizal (tab. 14-15).
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Tabulka 14: Primérna hodnota (mg/kg susiny) obsahu hoi¢iku ve vzorcich rozdélenych

podle vyuZzitého materialu

Materidl Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Drevo 1940,84 237,50
Plast 1452,00 181,67

Tabulka 15: Pramérna hodnota (mg/kg susiny) obsahu hof¢iku ve vzorcich v zavislosti na

vyuziti nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Vyuzita 1848,00 333,33
Nevyuzita 1544,83 191,17

Obsah sodiku byl v nejvy$sim zastoupeni zjistén u kompostu z dievéného kompostéru

s zizalami. Ostatni hodnoty byly vyrazné niz$i, nicméné€ V mésici zaii byly nejvyssi

hodnoty u kompostu z plastového kompostéru s ZiZzalami (obr. 9).

Obrazek 9: Stanoveni obsahu sodiku

---¢--- Dievény kompostér bez

Zizal

--4-- Dfevény kompostér s
Zizalami

Plastovy kompostér bez
2izal

Plastovy kompostér s

Zizalami

Stanoveni obsahu sodiku v mg/kg susiny

450
Y .
% 400
= 350 S — =
=
g 300
2250 ———————— ~— —
>g LESEEEE e ] -
= 200
=

150 T T

srpen zari fijen
Meésic odbéru

Statistické hodnoceni neprokazalo vliv materidlu a nasady ZiZzal na obsah sodiku

v kompostu. Lze pozorovat rozdily v primérnych hodnotach obsahu sodiku ve vzorcich

pfi rozdéleni dle vyuziti materialu nebo pouziti zizal (tab. 16-17).
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Tabulka 16: Pramérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu sodiku ve vzorcich rozdélenych

podle vyuZzitého materialu

Materidl Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Dfevo 303,67 71,67
Plast 235,17 24,50

Tabulka 17: Prumérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu sodiku ve vzorcich v zavislosti na

vyuziti nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru

Vyuzita 314,17 61,17

Nevyuzita 224,67 21,00

Nevyssi obsah drasliku byl naméfen v mésici srpnu u kompostu z dfevéného
kompostéru, ackoliv v mésici zati jej prevySila hodnota kompostu z dievéného
kompostéru bez zizal. Komposty z plastovych kompostérii obsahovaly niz§i mnozstvi

drasliku (obr. 10).

Obrazek 10: Stanoveni obsahu drasliku

Stanoveni obsahu drasliku v mg/kg susiny
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Statistické hodnoceni vlivu materidlu a nasady zizal na obsah drasliku v kompostech

prokazalo vliv materialu. Primérna hodnota obsahu sodiku v kompostech z dfevénych
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kompostéra byla 14106 mg/kg suSiny, coz je vice, nez v kompostech z plastovych
kompostért, kde hodnota dosahovala 11468 mg/kg susiny (tab. 18-19). 95% meze
spolehlivosti byly u komposti z dievénych kompostéri v rozmezi 13273,31-14938,69,
u kompostli z plastovych kompostéra byly 10686,58—12250,1 (rozdil mezi 1. a 2.
modelem na zaklad¢é AIC byl 1,25).

Tabulka 18: Priamérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu drasliku ve vzorcich rozdélenych

podle vyuZzitého materialu

Material Primérné hodnoty Stfedni chyba priméru
Dtevo 14106,00 1040,67
Plast 11468,33 977,00

Tabulka 19: Primérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu drasliku ve vzorcich v zavislosti na

vyuziti nasady Zizal

Nésada zizal Primérné hodnoty Stfedni chyba priméru
Vyuzita 12745,67 2077,00
Nevyuzita 12828,67 848,56

Naméfeny obsah fosfore¢nani byl v mésici srpnu nejvyssi u kompostu z dievéného
kompostéru s Zizalami, nicméné v meésici zafi jej znovu prevysila hodnota kompostu
z dtevéného kompostéru bez zizal. Komposty z plastovych kompostérti dosahovaly

niz8ich hodnot (obr. 11).
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Obrazek 11: Stanoveni obsahu fosforeénanu
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Statistické hodnoceni vlivu materidlu a nasady zizal na obsah fosforecnani
Vv kompostech prokazalo vliv materialu. Primérna hodnota obsahu fosfore¢nani
v kompostech z dievénych kompostéri byla 3791,67 mg/kg suiny, coz je vice, nez
v kompostech z plastovych kompostért, kde hodnota dosahovala 2172,71 mg/kg suSiny
(tab. 20-21). 95% meze spolehlivosti byly u komposti z difevénych kompostéri
Vv rozmezi 3267,57-4315,77, u kompostl z plastovych kompostéri byly 1904,37—
2722,29 (rozdil mezi 1. a 2. modelem na zakladé AIC byl 0,96).

Tabulka 20: Prumérné hodnoty (mg/kg suSiny) obsahu fosforeénani ve vzorcich

rozdélenych podle vyuzitého materidlu

Material Primérna hodnota Stfedni chyba priméru
Dtevo 3791,67 655,00
Plast 2313,30 511,11

Tabulka 21: Pramérné hodnoty (mg/kg susiny) obsahu fosfore¢nani v zavislosti na vyuZiti

nasady Zizal

Nasada zizal Primérna hodnota Stfedni chyba priméru

Vyuzita 2973,33 830

Nevyuzita 3131,67 785




Diskuze

Pozitivni vliv kalifornskych Zizal na proces kompostovani nebyl v této praci prokazan,
avSak bylo mozné pozorovat vliv vyuzitého materialu na nékteré méfené hodnoty. Dle

doporucena vyrobci.

Experiment probihal jiz od mésice kvétna roku 2013. Kazdy mésic byly odebirany
vzorky komposti, které byly promichany a protlaceny ptes sita. Protoze tento postup
upravy vzorkl neni V Uplném souladu s metodikou pro vSechna méfeni uvedena v
Norm¢ CSN 465735, nelze tyto odebrané vzorky povaZovat za reprezentativni. Pfi
odbérech v pocateénich mésicich zlstala vétSina jest€ nerozlozeného materidlu na
sitech, pficemz sity propadl jen materidl menSich rozmért. Velky podil v protlac¢eném
materidlu mél také substrat z ndsady zizal. VSechny analyzy téchto odebranych vzorki
pak jiz probé&hly podle postupti zadanych metodikou Normy CSN 465735 a prokazaly
velmi maly obsah spalitelnych latek a nevhodny pomér C:N, diky kterému vysla najevo
nesrovnalost s metodikou této normy. Hodnoty spalitelnych latek a C:N byly zpocatku u
téchto méfeni velmi nizké, ackoliv tyto hodnoty maji byt u zaloZeného kompotu spise
opacné a postupné se snizovat. Z téchto divoda byly brany v potaz pouze vysledky
Z méteni u vzorkl odebranych v mésicich srpnu, zafi a fijnu, protoze v téchto mésicich

J1z byl material dostate¢né rozlozeny a vSechen prosel sity.

V prubéhu experimentu byla sledovana vlhkost komposti. Pfi kompostovani i
vermikompostovani je velmi diilezité udrZzeni pfijatelné vlhkosti, coZ se v probéhlém
experimentu podatilo. VSechny hodnoty spliiovaly zadana kritéria, at’ uz Normou
CSN 465735 nebo dle Plivy (2011), ktery definuje hranici vhodné vlhkosti pro Zizaly
minimalné 50 %. Nicméné Srivastava et al. (2011) uvadi vhodnou minimalni hladinu
vlhkosti pro zizaly 60 %, Dominguez a Edwards (2011) jako optimum dokonce
doporucuji az 85 %. Kwvili nizsi vlhkosti mohla byt ¢innost zizal ¢astecné utlumena a
jejich zpracovani kompostu mirn€ zpomalené, protoze se naméfené primérné hodnoty
vihkosti nejcastéji pohybovaly okolo 58 %. Statistické hodnoceni neprokazalo vliv

vyuzitého materialu ani vyuziti nasady zizal na vlhkost kompostt. Lze konstatovat, ze
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dfevéné kompostéry nemaji az na zhotovena dvifka Zadné boc¢ni otvory a kompost
Vv nich tedy nevysycha. Plastové kompostéry maji po stranach otvory a netésnosti, proto
kompost provétrava kominovym efektem a mize vysychat. Kompostovaci proces z toho

diivodu muaze byt pomalejsi nebo dokonce netplny.

Vsechny vzorky se podrobily také méfeni obsahu organické hmoty (spalitelnych
latek). Dulezitym zdrojem organické hmoty pro mikroorganismy je uhlik, ktery spolu
s dusikem umoziluje rostlindm syntetizovat proteiny. Podili se také na stavbé bunék a
jejich reprodukci. Obsah uhliku piedstavuje asi polovinu obsahu organické hmoty (Pliva
a kol. 2006). Statistické hodnoceni prokazalo, Ze s postupujicim ¢asem kompostovani se
snizovalo mnozstvi spalitelnych latek ve vSech sledovanych kompostech. V pribéhu
kompostovani a vermikompostovani totiz K tomuto sniZzovani dochazi v dusledku
mikrobidlnich procest, pifi kterych se spotfebovava uhlik z biomasy a c¢ast se ho
uvolnuje v podobé oxidu uhli¢itého (Han¢ a Pliva 2013). Mikroorganismy ziskdvaji
uhlik z rozloZenych rostlinnych a ZivociSnych zbytki obsazenych v kompostu a dale jej

pak vyuzivaji pro bunécnou stavbu (Pliva a kol. 2006).

Naméfené hodnoty pH ve vzorcich kompostii se téméf vSechny pohybovaly
v rozmezi zadaném Normou CSN 465735. Tii naméiené hodnoty pH piekro¢ily toto
rozmezi, a to oba vzorky kompostl z dfevénych kompostérti v mésici srpnu a vzorek
z kompostu z dfevéného kompostéru s zizalami v mésici zafi. Zvysené pH mize souviset
1 s vysSi vlhkosti, tedy prevladajicimi anaerobnimi procesy v hlubSich vrstvach za
vzniku amoniaku a hydroxidu amonného, ktery muze vysledné pH ovlivnit
(Mazalova 2011). Statistické hodnoceni prokazalo vliv materidlu na tyto zvySené hodnoty,
pficemz pramérné hodnoty pH v kompostech z dievénych kompostért byly vyssi, nez
v kompostech z plastovych kompostéru. Slejska (2002) vyjadfil své subjektivni nazory
zédrovenn s radami, komentafi, pfipominkami a néazory nékolika odbornikii na
kompostéry dostupné v CR. Jednotlivé kompostéry byly hodnoceny napiiklad z pohledu
jejich zivotnosti, aerace, manipulace a teploty. Primérné dievéné kompostéry ziskaly od
vSech odbornikli celkové horsi hodnoveni nez plastové. Vliv Zizal na zmény hodnot pH
nebyl statisticky prokazan. VétSina zizal je k pH relativné tolerantni a preferuje hodnoty
5 a7 9 (Dominguez a Edwards 2011).

Dal$im velmi dilezitym prvkem pro rostliny je dusik. Tento prvek odpovida

za vznik novych vyhonti, rust listd a jejich barvu (Hohenberger, 1999). Garg et
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al. (2006) prokazal signifikantni nartst obsahu dusiku v kompostech s postupujicim
Casem kompostovani pii soucCasném vyuziti zizal. Ve studii Sristava et al. (2011)
zabyvajici se vlivem zizal na biologickou aktivitu vermikompostu bylo prokazano, ze
zizaly maji na zvySeni obsahu dusiku v kompostu vliv. Statistické hodnoceni vysledka
této prace vSak neprokédzalo vliv materidlu ani vyuziti nasady zizal na obsah dusiku
v kompostech. Pti méfeni dusiku byly u vSech vzorki z komposti zjistény hodnoty
v rozmezi hodnot 2,1 az 2,6 % V susing, piic¢emz nejvysSich hodnot dosahoval kompost

z drevéného kompostéru s zizalami v mésici srpnu.

Hodnotou vypovidajici o rychlosti kompostovaciho procesu je pomér C:N. Ten se
u zralého kompostu pohybuje v rozmezi 25-30:1, coz zarucuje vysokou stabilitu
a agronomickou uc¢innost. Pfi poméru niz§im nez 10:1 se kompost rozklada velmi rychle
a je mikrobiologicky dobfe vyuzitelny. Nizky pomér C:N vede k uvoliiovani dusiku ve
form¢ amoniaku, coz plati hlavné pti zasaditém pH (Vana 1997). Ztraty dusiku pii
kompostovani materidlu s nizkym pomérem C:N v rozmezi 9:1 aZ 12:1 se pohybuji
mezi 37 % az 60 % (Pliva a kol. 2006). Naopak kompost s pomérem uhliku a dusiku
50:1 se rozklada velmi pomalu. Pokud pomér C:N piesahuje hodnotu 50:1, dochazi ke
zpomalovani kompostovaciho procesu kvili rychlému ristu bunék a odcerpavani
pfistupného dusiku, coz nasledné vede k jejich thynu. Tim, jak bunky hynou, v sobé
uvoliiuji akumulovany dusik, ktery se stdva pfistupnym pro zivé buiky. K uvolhovani
amoniaku do atmosféry dochazi také pii anaerobnich podminkdch v kompostu. Ztraty
dusiku znamenaji sniZeni hnojivych G€inkli kompostu (Vana 1997). Na poméru C:N
zavisi také mnozstvi uvolilovaného oxidu uhli¢itého. Obecné lze fici, ze ¢im je pomér
C:N zpracovavaného materidlu vyssi, tim niz$i je emise oxidu uhli¢itého, protoze u
organickych surovin snizSim pomérem C:N dochédzi ke snadnéjSimu rozkladu.
Rychlejsi rozklad pak vede k vétsimu uvoliiovani uhliku, ktery pak mtze zEasti unikat
do atmosféry ve formé plynu (Pliva a kol. 2006). Rozdil je i v kompostovaném
materidlu. Napfiklad piliny mohou dosahovat poméru az 500:1, kdezto posekana trava
pouze 12:1 (Hohenberger, 1999). Naméiené hodnoty V této praci se téméf vsechny
blizily idedlnimu rozmezi, a to v mésici srpnu a zafi pouze S vyjimkou kompostu
z dfevéného kompostéru s zizalami, kde byly vSechny poméry vyssi. Statistické

hodnoceni vSak neprokézalo vliv materialu ani vyuziti nasady zizal na pomé&r C:N.

Mezi dalsi zakladni ziviny, které jsou dilezité pro mikroorganismy v kompostu,

patii vCetn¢ uhliku a dusiku 1 fosfor a draslik, dale také vapnik a hot¢ik. Dusik, fosfor a
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draslik se fadi mezi zékladni Ziviny potfebné pro rostliny. Tyto prvky pak ovliviiuji
vyslednou hodnotu kompostu. Fosfor s draslikem jsou dilezité pro latkovou vyménu a
pro spravné rozmnozovani bunék (Pliva, 2006). Baier (1985) o vapniku tvrdi, Ze je
nutny pro regulaci hydratace, aktivaci amylaz, ATPaz a regulaci dlouzivého rustu.
Hnojeni timto prvkem se provadi jedenkrat za Ctyfi roky. Vapnik je také dilezity ve
formé¢ oxidu vapenatého. Pokud je do pliidy vapnik dodavan prostiednictvim mensich
davek kompostu, je toto mnozstvi dostatecné pro nahradu za standartni vapnéni ptdy
(Management ... 2012). Statistické hodnoceni neprokéazalo v provedeném experimentu
vliv materidlu ani nasady zizal na obsah vapniku ve sledovanych kompostech. Nejvyssi
mnozstvi obsazené¢ho vapniku se nachazelo v kompostu z dievéného kompostéru

S zizalami.

Baier (1985) se zabyval i vyznamem hoi¢iku, ktery je soucasti chlorofylu, bilkovin
buné¢ného jadra, stiedni lamely bunééné stény a je také dulezity pii regulace hydratace
a fotosyntézy. Spolecné s fosforem a draslikem je schopny pokryvat pozadavky
vegetace, které je dodavan prostfednictvim kompostu nebo vermikompostu. Vyzivny
ucinek kompostl ptisobi i né€kolik let (Management ... 2012). Provedené statistické
hodnoceni vysledkl prace neprokazalo vliv vyuzitého materidlu ani vyuziti nasady zizal
na obsah hoi¢iku v kompostech. Nejvyssi hodnoty obsahu hoi¢iku byly zaznamenany u

kompostu z dfevéného kompostéru s zizalami.

Dal$im méfenym prvkem byl sodik. Naméfené mnozstvi tohoto prvku opét
prokazovalo nejvyssi hodnoty v kompostu z dievéného kompostéru s zizalami a nizsi
hodnoty v kompostu z kompostéru plastového s zizalami, které jsou ale stale vyssi, nez
hodnoty u vzorkl z ostatnich kompostli bez Zzizal. Statistické hodnoceni neprokazalo

vliv vyuzitého materialu ani nasady Zizal na obsah sodiku v kompostech.

Prvek draslik je nejCastéji vyuzivan na podzim, kdy se v kombinaci s mensim
mnozstvim dusiku pfidava jako hnojivo, aby stacily mladé vyhony zdfevnatét a
nezmrzly. Pravé vermikompost by mohl byt vyuzit k tomuto podzimnimu hnojeni,
protoze jeho obsah drasliku a velmi pozvolné klesani jeho obsahu muze byt pro
zahradkare vyhodou. Okamzitd dostupnost drasliku pro plodiny muze ptesahnout az
58 % z celkového mnozstvi drasliku pfitomného v kompostu, zbytek drasliku pak lehce
zmineralizuje (Management ... 2012). Statistické hodnoceni vysledkti prace prokézalo

vliv materialu na obsah drasliku v kompostech. Komposty z difevénych kompostéru
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obsahovaly vys$§i mnozstvi drasliku. Nejvys$$i mnozstvi drasliku bylo naméfeno
v kompostu z dievéného kompostéru v mésici srpnu. V1iv vyuziti nasady zizal na obsah
drasliku v kompostech vsak nebyl prokazan, coz potvrzuji také Bansal a Kapoor (2000)

pii experimentu S vyuzitim vermikompostu u brukve sitinovité a u titiny cukrové.

Poslednim méfenim prvkem byl fosfor ve formé fosfore¢nani v kompostu.
Okamzita piistupnost pro plodiny po pifimém dodani fosforeCnanii obsazenych
v kompostu do ptdy je az 40 % (Management ... 2012). Jambhekar (1992) prokazal pii
porovnani kompostu a vermikompostu vyssi obsah fosforu ve vermikompostu. Nicméné
toto vyvraci Bansal a Kapoor (2000), ktefi ve své praci nezjistili zadny efekt na obsah
fosforu pfi vyuziti nasady zizal v kompostu. Statistické hodnoceni vysledki této prace
také neprokézalo vliv vyuziti nasady zizal na obsah fosforu v kompostech, nicméné
prokazalo vliv vyuzitého materidlu. Komposty z dfevénych kompostérii prokazovaly
vyssi obsah fosforecnand, nez komposty z kompostérti plastovych. Nejvyssi obsah
fosforec¢nanil byl naméten v kompostu pochéazejicim z dfevéného kompostéru bez zizal,
jehoz mnozstvi bylo nejvyssi v mésici zafi. Autoii Bansal a Kapoor (2000) neprokazali
pii provedeném experimentu zadné signifikantni vysledky, které by prokazovaly vyssi
hodnoty ve vermikompostu nez v kompostu. Méfeni byla provadéna na obsah dusiku,

fosforu, draslik, médi a zinku.

Velmi Casto na konci experimentu lze pozorovat sestupny trend v zavéru témef
kazdého meéteni. Ten je zplsoben pravdépodobné tim, ze prvky byly vymyvany
srazkami nebo odtekly do podlozi jako hnojlivka, tj. na mikroorganismy bohata
tekutina, ktera vznikd pii zrani kompostu. VSechny uvedené prvky byly v dobé odbéru

vzorkl dostupné pro rostliny, tzn., Ze ptesly pii extrakci do extrakéniho roztoku.

Dulezita je volba typu kompostéru, ktery je pii Kkompostovani nebo
vermikompostovani vyuzit. Z vysledkil prace je mozné zjistit, Ze nejCastéji byl prokazan
vliv pouzitého materidlu na méfené hodnoty a jak jiz bylo zminéno, i samotna
konstrukce dfevéného a plastového kompostéru jisté¢ prispéla ke zjisténym rozdilim.
Pokud byl tedy vliv pouzitého materialu na méfené hodnoty prokazan, tak se vzdy

jednalo o dfevény kompostér.

Z dtivodu poklesu Zivin v zav€reCnych mésicich experimentu je hodnocena jako
nejvhodnéjsi doba vyuzitelnosti vermikompostu mésic srpen, tj. paty meésici po jeho

zalozeni. Jednotlivé obsahy métenych prvki zde dosahovaly nejvyssSich hodnot az na
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obsah dusiku, ktery byl nejvyssi v pfedchazejicim mésici Cervenci, a hoiciku
s fosfore¢nany, které zlstaly v tyto mésice téméf na stejné urovni. Zajonc (1992) tvrdi,
ze se material proméni ve vyuzitelny vermikompost po 6 mésicich. Prodejce nasad zizal
(vermikompostovani.cz) piedpoklada vyzralost kompostu az po 10 mésicich

vermikompostovani. Vysledky této prace prokazuji diivéj$i mozné vyuziti.



Zaver

Obyvatel¢ mést a obci se snazi snizovat miru zatizeni svého zivotniho prostredi
mnozstvim odpadu. Po uspéSném zavedeni systému recyklace a tiidéni plastového
a papirového odpadu pfistupuji 1 k oddélovani biologicky rozlozitelnych materiali.
Jednotlivd mésta a obce Casto své obyvatele k tomuto tfidéni motivuji a kompostovani

vV domacim prostfedi nepochybné nabyva na popularité.

Umisténi kompostérti nebo jejich vlastni vyrobu podporuje i vidina vyuzitelného
materialu, ktery pfi tomto procesu vznikd. Kompost v§ak mize byt jesté hodnotné;jsi,
ato diky pouziti kalifornskych zizal, které¢ dle dostupnych studii urychluji dostupnost
prvki rostlinam, zlepSuji biologické, chemické i fyzikalni vlastnosti pad. Jejich
nasazeni do kompostu a vytvofeni vermikompostu je jiz rozhodnutim kazdého obcana,
zda je ochotny do vermikompostovdni investovat svlj ¢as a finance. Moznou
nevyhodou totiz je nutnost udrzeni urcité vlhkosti a pravdépodobné 1 teploty
v kompostéru. Problém s udrzenim vyssi vlhkosti je mozné fesit pfipadnym zalévanim.
Zajimavé by také mohlo byt méfeni teploty v kompostu, stanoveni maximalni mozné
teploty pro Zivot Zizal a mozny navrh postupu, jak tohoto optima v domacich

podminkach dosédhnout.

Jednotlivymi méfenimi v rdmci této prace se nepodafilo potvrdit, ze zvySeni
obsahu dostupnych prvki Zizaly podporuji. Nicméné piedchézejici studie toto potvrzuyji,

proto zalozeni a udrzeni vermikompostu mtize byt pro ob¢any pfinosem.

Vyuziti samotného kompostovani a vermikompostovani je tedy pozitivni at’ uz
z hlediska ucasti na snizovani mnozstvi biologicky rozlozitelného odpadu, tak i na
vynos plodin. Pomalu se rozsifuje vyuZzivani Zizal v zahradnictvi a je pravdépodobné jen

otazkou Casu, kdy bude tato forma kompostovani vyuzivana ve velkém v zeméd¢lstvi.
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Prilohy

Piiloha A: Ilustraéni fotografie prubéhu méreni

Obr. I: Vzorky komposti pii méfeni obsahu spalitelnych latek v elektrické muflové peci
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Obr. I11: Titrace vzorkt kompostu pii méteni obsahu dusiku

Priloha B: Piehledové tabulky

Tab. I: Stanoveni vlhkosti v %

Typ
kompostéru

Mésic odbéru

Srpen

Zari

Rijen

Drevény bez
zizal
Dievény

S zizalami
Plastovy bez

zizal

Plastovy
S zizalami

60,97

58,14

57,14

60,71

60,00

57,14

53,33

54,55

58,82

56,12

59,41

58,50
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Tab. Il: Stanoveni mnozstvi spalitelnych latek v %

Mésic odbéru

Typ Srpen Zaii Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 32,17 35,15 28,10
Dievény
S zizalami 42,94 36,38 37,87

Plastovy
bez zizal 30,45 31,43 33,68

Plastovy
S zizalami 31,06 30,24 21,30

Tab. I1l: Stanoveni hodnot pH

Mésic odbéru

Typ Srpen Zai Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 8,61 8,71 7,98
Dievény
s zizalami 8,79 8,25 8,00

Plastovy
bez zizal 7,39 7,12 8,20

Plastovy
S zizalami 7,57 6,63 7,85




Tab. V: Stanoveni obsahu celkového dusiku v % suSiny

Mésic odbéru

Typ Srpen Zaii Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 2,56 2,50 2,43

Dievény
s zizalami 2,39 2,33 2,28

Plastovy
bez zizal 2,33 2,14 2,46

Plastovy
S zizalami 2,55 2,20 2,41

Tab. VI: Stanoveni poméru C:N

Mésic odbéru

Typ Srpen Zai Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 25,11 28,12 23,14
Dievény
S zizalami 35,95 31,18 33,23

Plastovy
bez zizal 26,10 29,33 27,35

Plastovy
S zizalami 24,40 27,49 17,68




Tab. VII: Stanoveni obsahu vapniku v mg/kg susiny

Mésic odbéru

Typ Srpen Zati Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 10108 10391 8599
Dievény
S zizalami 10788 10624 10116

Plastovy
bez zizal 6093 6335 8466

Plastovy
s ZiZzalami 9546 7314 6936

Tab. VIII: Stanoveni obsahu hoiéiku v mg/kg susiny

Mésic odbéru

Typ Srpen Zai Rijen
kompostéru

Dievény
bez zizal 1692 1924 1494
Dievény
S zizalami 2129 2179 2227

Plastovy
bez zizal 1204 1363 1592

Plastovy
S zizalami 1857 1352 1344




Tab. IX: Stanoveni obsahu sodiku v mg/kg susiny

Typ
kompostéru

Mésic odbéru

Srpen

Zari

Rijen

Drevény
bez zizal
Drevény
s zizalami
Plastovy
bez zizal

Plastovy
S Zizalami

229 254

432 348

180 218

236 289

213

346

254

234

Tab. X: Stanoveni obsahu drasliku v mg/kg susiny

Typ

kompostéru

Mésic odbéru

Srpen

Zari

Rijen

Dievény
bez zizal
Dievény
s ZiZzalami
Plastovy
bez zizal

Plastovy
S zizalami

13351 14852

16150 14438

11456 12820

11988 9889

11965

13880

12528

10129
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Tab. XI: Stanoveni obsahu fosfore¢nanti v mg/kg susiny

Mésic odbéru

Typ Srpen Z4i Rijen
kompostéru

Drevény
bez zizal 3000 5020 3320
Drevény
S Zizalami 3910 3090 4410

Plastovy
bez zizal 1880 2160 3410

Plastovy
s Zizalami 2750 1740 1940




