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Vliv kapalné frakce digestatu na vlastnosti vyluhi

z vermikompostu

Souhrn

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv doby vyluhovani a ptidavku kapalné frakce digestatu na
vlastnosti vodnych vyluhii z vermikompostli. Vstupnimi materidly pro produkci
vermikompostu byly jableéné vylisky, konisky hntij, kuchyisky bioodpad a matolina. Vodné
vyluhy byly pfipraveny extrakci vermikompostli v demineralizované nebo strukturované vodé
bez ptidavku fugatu ¢i s ptidavkem 100 ml nebo 500 ml fugétu. Vzorky vyluhti byly odebirany
Vv péti Casovych intervalech vyluhovani — 1, 6, 12, 24 a 48 h. Celkem bylo odebrano 120 vzork.
Vyluhy byly podrobeny analyze pro stanoveni obsahu organického uhliku (DOC), celkového
dusiku (Nt) a vybranych nutrientii (P, Ca, Mg, S, Fe).

Pii vyrobé vyluht bylo sledovéno pH, obsah rozpusténého kysliku a elektricka vodivost.
Hodnota pH u vSech vzorkl rostla imérné dobé extrakce. Obsah rozpusténého kysliku se
pohyboval mezi 5 az 8 mg O2/1. Tento obsah rozpusténého O zajistil, ze vyluhy zlstaly po
dobu extrakce aerobni. Stejny vyvoj jako u pH byl pozorovan u elektrické vodivosti — S delsi

dobou extrakce rostla hodnota elektrické vodivosti.

Prvni hypotéza, ktera tika, ze doba aerace ma ptimy vliv na vyluhovatelnost prvkd, byla
potvrzena. Vrust celkového obsahu nutrientti byl potvrzen u 91,67 % vyluhti. Vyluhovatelnost
se s delSim casem extrakce zvySovala u 95 % variant. Z hlediska doby aerace a celkového

obsahu nutrienti je u 79 % variant nejlepsi ¢as odbéru po 48 h vyluhovéni.

Druha hypotéza, Ze pridavek kapalné frakce digestatu zlepSi agrochemické vlastnosti
vyluhii, byla také potvrzena. Témét u vSech variant (87,5 %) doSlo ke zvySeni obsahu Zivin.
U vyluhi s demineralizovanou vodou se obsah DOC v priméru zvysil 2x, obsah Nt v primeéru
2,6X, obsahy P, Ca a Mg byly v priméru stabilni, obsah S se v priméru zvysil 1,2x a obsah Fe
4x. U vyluhi se strukturovanou vodou se obsah DOC v priméru zvysil 1,7x, obsah Nt 2,7X,
obsah P se v priméru snizil 0,9x, obsah Ca se v priméru zvysil 1,5x, obsah Mg 1,3x, obsah

S v priiméru 1,4x a obsah zeleza se v priméru zvysil 2x.

Kli¢ova slova: vyluh, vermikompost, fugat, acrace, zména parametrti



Effect of liquid fraction of digestate on properties of

extracts from vermicompost

Summary

The aim of this work was to evaluate the effect of time of extraction and adding the liquid
fraction of the digestate on the agrochemical properties of aqueous extracts from
vermicomposts made from apple pomace wast, horse manure, kitchen biowaste and grape marc.
Aqueous extracts of vermicompost were prepared by extraction in demineralized or structured
water without fugate or with the content 100 ml or 500 ml fugate. Samples were taken after 1,
6, 12, 24, and 48 hours of leaching. A total of 120 samples were collected. In the aqueous
extracts were monitored parameters including pH, electrical conductivity (EC), dissolved
organic carbon (DOC), total nitrogen (N¢) and the selected macro-elements (P, Ca, Mg, S, Fe).
The pH value rose in all of the treatments during extraction. The content of dissolved oxygen
ranged between 5 — 8 mg O2/I. The content of dissolved O ensure that leachate remained for

extraction aerobic. The EC increased in all of the treatments.

The first hypothesis, which says that the aeration time has a direct impact on the leachability
of the elements was confirmed. Ingrowth total nutrient content was confirmed at 91.67 %
leachates. The leachability of a longer time of extraction increased in 95 % of the variance. The
sampling is the best after 48 hours of aeration in terms of time and contents of microelements
in 79 % of the treatments.

The second hypothesis that the addition of the liquid fraction of the digestate improves
agrochemical properties of the aqueous extracts were also confirmed. Nutrient value increased
in nearly all variants (87.5 %). The N values were on average 2.6 times higer, the DOC on
average 2 times higher, the values of P, Ca an Mg were stable, the values of S 1.2 times higher
and the values of Fe 4 times higher in demineralized water. The Nt values were on average 2.7
times higher, the DOC on average 1.7 times higher, the values of P decrease, the values of Ca
increased on average 1.5 times higher, the values of Ca on average 1.3 times higher, the values

of S 1.4 times higher and the values of Fe 2 times higher in structured water.

Key words: aqueous extract, vermicompost, fugate, aeration, changing parameters
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1 Uvod

Soucasné generace Celi jednomu z nejvétSich problémi — rychlému nardstu objemu odpadu.
Tento problém je jednim z aspektli krize zivotniho prostfedi podpotfeny globalnim vyvojem —

zvySovanim poctu obyvatel, zvySovanim spotieby pfirodnich zdroju, urbanizaci atd.

Zemédélci po celém svété se snazi vymanit ze zaCarovaného kruhu pouzivani chemickych
hnojiv, protoZze mnozstvi a naklady na pouzivani téchto latek stoupaji s tim, jak se snazi udrzet
vynos a produktivitu z let minulych. Tento trend pifinasi poskozovani zivotniho prostiedi.
Obecné je znamé, ze chemicka hnojiva nepodporuji rist mikroorganismtl, snizuji pfirozenou

urodnost piidy a zvysuji nachylnost k chorobam a snizuji odolnost vici Skiidctim.

Vermikompostovani by mohlo ptinést malou revoluci na poli hnojeni a vyuzivani biologicky
rozlozitelnych odpadi. Tato technologie zpracovani bioodpadu je vSeobecné znama, i kdyz ne
uplné populdrni, a jejim alternativnim zptisobem nakladani s biologickymi odpady vznika
vyznamny a zajimavy produkt. Vermikompostovani je kompatibilni s principy ochrany
zivotniho prostiedi o zachovani zdrojl a udrzitelnych postupi. Komposty jsou nejptirozendjsi

a nejstarsi hnojivo pouzivané ke zlepSovani pady.

Vyroba vodnych vyluhli byla zndm4 jiz v dobach fimského impéria. Prvni vyluhy byly
pripravovany ve velkych kéadich, které se provzdusinovaly michanim kapaliny. VéEtsi pozornost
se ve védeckych kruzich zacala vénovat vyluhtim z vermikomposti v 90. letech minulého stoleti
v USA. Odtud se rozsitila dale po celém svété. Soucasné védecké prace se vénuji porovnavani
kvality aerovanych a neaerovanych vyluhii a hodnoceni kvality a vlivu na rast rostlin a na
potlacovani chorob a sktuidct s pfidavkem néjakého aditiva. Vysledky téchto praci dokazuji, ze
vyluhy z vermikomposti dokazi svymi vlastnostmi potlacit Sktidce a choroby rostlin za
souc¢asného dodani zivin. Z tohoto diivodu by mohlo dojit v budoucnu k postupnému nahrazeni
chemickych postiikll témito vyluhy za dosaZeni stejnych vysledkli s niz§im negativnim

environmentalnim dopadem na Zivotni prostiedi.



2 Cil prace

Cilem prace bylo vyhodnotit vliv doby vyluhovani a ptidavku kapalné frakce digestatu na
vlastnosti vodnych vyluhli z vermikomposta.
Stanovené hypotézy této prace jsou:

1. Doba aerace ma piimy vliv na vyluhovatelnost prvkl

2. Pridavek kapalné frakce digestatu zlepsi agrochemické vlastnosti vyluht



3 Literarni resSerse

3.1 Vybrané druhy biologicky rozlozitelnych odpadu

3.1.1 Jablecné vylisky

Jable¢né vylisky jsou vedlejsim produktem procesu extrakce jablecné §tavy (Guerrero et al.,
2014). Ptedstavuji asi 35 % z celkové hmotnosti jablka (Jiang et al., 2014). Jedna se o smés

slupek, semen, stonki a dien¢ (Guerrero et al., 2014).

Vylisky jsou bohaté na vladkninu (Jiang et al., 2014), zejména na celuldzu, hemicelul6zu,
lignin a pektin (Guerrero et al., 2014) a na sacharidy. Nicmén¢ je tento produkt nevhodny pro
vyrobu krmiv, diky nizkému obsahu bilkovin (Jiang et al., 2014). Vzhledem ke svému slozeni

se daji zpracovavat na bioethanol (Evcan et Tari, 2015).

Jable¢né vylisky jsou vhodnym substratem pro vermikompostovani (viz. Ptiloha ¢. 14).
Vysledny vermikompost ma kyselé az neutralni pH, elektrickou vodivost 1,6 — 4,4 mS/cm
apomér C: N 13 — 14: 1. Celkovy obsah zivin se pohybuje u dusiku okolo 2,8 %, u fosforu 0,85
%, u drasliku 2,3 % a u hoi¢iku 0,38 % (Hanc et Chadimova, 2014).

3.1.2 Koiisky hnij

Korisky hntlj patii mezi statkova hnojiva a jedna se o zu§lechténou smés podestylky s tuhymi
a tekutymi vykaly hospodaiskych zvitat pfipadné zbytky krmiv. Statkova hnojiva neobsahuji
jen nejucinnéjs$i makroprvek dusik, ale i o organické latky, $irsi spektrum makro a mikroprvk,
bakterie a latky stimulujici povahy (heteroauxiny) (Fiala et al., 2007). Celkové koncentrace jsou
ale niZsi a proto se aplikuji na jednotku plochy ve velkych mnoZzstvich. Aplikace hnoje na pidu
pozitivné ovliviiuje puidni tirodnost — obohacuje ptiidu o snadno rozlozitelné uhlikaté a dusikaté
latky, obsahuje v susin¢ asi 1 — 2 % mikroorganismt, obsahuje riistové latky, je zdrojem vody
a prostfednictvim organickych latek zlepSuje fyzikalni a fyzikalné-chemické vlastnosti pudy

(Hlugek, 2004).

Jeden kin denné vyprodukuje zhruba 27 kg odpadu. Mnoho majiteli koni nema dostatek
pudy, kam mohou aplikovat davky hnoje. Nespravnym skladovanim hrozi vyplavovani Zivin

do Zivotniho prostfedi s naslednou kontaminaci plidy a vody (Smith et Swanson, 2009).



Kyvalita hnoje se velmi lisi, zavisi na kvalité krmiva, podestylky a zptisobu nakladani (Smith
et Swanson, 2009). Konsky hntlj obsahuje méné Zivin a velké mnozstvi podestylky, proto je

vhodné;jsi jako zdroj organické hmoty (Cogger, 2004). Pramérny obsah suSiny je 29 % (Fiala
etal., 2007).

3.1.3 Kuchyiisky bioodpad

Vsechny rostlinné odpady z ptipravy jidel (zbytky z ¢isténi ovoce a zeleniny), usazeniny
Z kavy, slupky z tropického ovoce (banany, pomerance, citrony), zbytky vafené stravy,
potraviny po zarucni lhité, uvadlé kytice, opotiebovana zemina z kvétinaci, vlasy, zbytky viny,
papirové kapesnicky, papir, lepenka, Cisty dievni popel patii mezi kuchyiisky bioodpad
(Ventour, 2007). Zizaly preferuji vegetarianskou stravu a nevhodnymi potravinami pro né jsou

mastné a kofenéné¢ potraviny, potraviny zivoc¢isného pivodu ¢i citrusy (Anon., 2015).

Kuchyinisky bioodpad je dobie dostupnd surovina, obsahujici dostatek dusiku, fosforu
a drasliku (Choy et al., 2015). Hlavnim problémem kuchyiniského odpadu mize byt pfi
kompostovani a vermikompostovani vysoky obsah vlhkosti okolo 80 — 85 %. VVzhledem K jeji
obsahu je vhodné piebyte¢nou vlhkost odstranovat (Nair et al., 2006).

3.1.4 Matolina

Matolina je odpad vznikajici ve vinafské produkei, jedna se o zbytek po lisovani vinnych
hrozni (Freixas et Landa, 2012). Matolina je tvofena z 8 % semeny, 10 % stopkami a ulomky
ttapin, 25 % slupkou a 57 % dieni z bobuli. Matolina se uplatiiuje ve vyrobé matolinového vina,
vyrobé& grappy, separaci semen a jejich naslednym lisovanim za celem ziskavani oleje, vyrobé
krmiv pro hospodatska zvitfata, energetickém vyuziti matolin a ve vyrobé kompostu (Burg et

Zemanek, 2012).

Primérné pH zbytki z vinafstvi se pohybuje v rozmezi 3,8 az 6,8, elektricka vodivost je 1,62
—6,15dS.m™. Zbytky se vyznacuji i vysokymi koncentracemi makronutrientti, zejména K (11,9
az 72,8 g/kg), vysokou koncentraci polyfenolickych latek (1,2 az 19,0 g/kg), nizkymi
koncentracemi mikrozivin a tézkych kovii (Devesa-Rey et al., 2011) a obsahem vlhkosti 65%
(Fabbri et al., 2015).

Likvidace matoliny je dlouhodoby problém vinafského pramyslu (Fabbri et al., 2015).

Ptimé zaclenéni do zeméd¢lské pudy zplisobuje vazné problémy (Diaz et al., 2002). Hlavnimi



problémy jsou vysoky pomér C: N, pfitomnost fytotoxickych sloucenin, naptf. ethanolu,
organickych kyselin (nejcastéji kyseliny octové a kyseliny mlécné), ptitomnost fenolickych
latek, ¢i kyselost. Pfimou aplikaci do ptidy mize dojit k imobilizaci dusiku, zvySeni elektrické
vodivosti pidy nebo zpomaleni mineralizace, to je zpiisobeno vysokymi koncentracemi
polyfenolickych latek (Paradelo et al., 2013). Vzhledem ke slozeni je lepsi odpady z vinatstvi
stabilizovat (Devesa-Rey et al., 2011).

Vermikompostovani matoliny mtze byt jednou z technik zpracovani tohoto odpadu, oproti
kompostovani je rychlejsi a levnéjsi (Freixas et Landa, 2012). Kvalita vermikompostu je dana
kvalitativnimi a kvantitativnimi vlastnostmi matoliny, ty jsou dany napfiklad typem odrudy,
podnebim, umisténi kultur, vinafskymi postupy (Sagdic et al., 2011) a prfedevSim zvolenym
zpusobem lisovani (Burg et Zemanek, 2012). Hotovy vermikompost vypada jako jemny §térk,
zhruba 50 % castic méfi vice nez 2 mm. Tlustsi ¢astice jsou semena a zbytky stonkd, které

nebyly zcela zpracovany vzhledem ke své lignocelulézové povaze (Fabbri et al. 2015).

3.2 Zizaly a jejich vyznam

Zizaly jsou suchozemsti bezobratli Zivo&ichové. Hraji dileZitou roli v procesu rozkladu
organickych latek a kolob&éhu pidy. Jsou oznacovany jako indikatory zdravé pady. Hlavni
¢innost zizal spociva v pozieni organického materidlu spolecné s piidou a vylouceni koproliti,

diky ¢emuz je organicka hmota ptevedena do ptuidy ve formé humusu (Ansari et Ismail, 2012).

Zizaly se podileji na vytvafeni pidniho profilu (Pommeresche et al., 2010). Vyuzitim jejich
metabolickych produktd — vermikompostu — napomahaji zvySovat trodnost ptidy a vynosy
hospodatskych plodin. Vylucuji do pidy prospésné latky, jako jsou polysacharidy, proteiny a
jiné dusikaté slouceniny a zvysuji po€ty mikroorganismil. Déle podporuji fragmentaci pady a
jeji provzdusiovani, zvysuji vododrznost pudy a zaroven ptidu mechanicky obraceji (Sinha et

al., 2010).

Mezi nejéastéji pouzivané druhy zizal pro vermikompostovani patii zizaly rodu Eisenia (viz.

Ptiloha ¢. 11) a Lumbricus (Dickerson, 2001).

Nejucinngjsiho vyuziti Zizal v hospodafeni s bioodpady je dosaZzeno, pokud je znama
dopodrobna biologie uzite¢nych druht Zizal, jejich popula¢ni dynamika, produktivita a jejich

zivotni cyklus (Adhikary, 2012).



3.2.1 Stavba téla zizal

Zizaly maji podlouhly valcovity tvar téla (Gajalakshmi et Abasi, 2004), jsou bilateralné
symetrické (Dominguez et Edwards, 2011a). M¢kké télo se skladd ze segmentl (Clankl)
usporddanych linearn€¢ v tad€, navenek jsou zvyraznéné drazkami zvanymi mezikruzi

(Gajalakshmi et Abasi, 2004).

Po stranach téla na povrchu kazdého segmentu jsou 4 pary kratkych §tétin. Stétiny zajist'uji
pohyb zizal v zemi. Hlava neni zietelnd. Na kazdém konci téla maji zizaly otvor
(Gajalakshmi et Abasi, 2004), v pfedni ¢asti téla na prvnim ¢lanku maji senzoricky lalok tst
(prostomium) (Dominguez et Edwards, 2011a) a Gsta, pfi¢emz na zadnim konci maji fitni otvor.

Predni cast téla je zaspicatéla a zadni ¢ast je mirné zplostéla (Dickerson, 2001).

T¢lo je neustale udrzovéano vlhké a slizké sekreci hlenu pies sténu téla a také pomoci télnich
tekutin, které jsou ptfivadény na povrch téla v pravidelnych intervalech nepatrnymi pory v
pokozce (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Vylucovany sliz a dalsi tekutiny maji pH okolo 5,6 —
5,7, které je ptiznivé pro pidni mikrofloru (Pandit et Maheshwari, 2012).

Zizaly nemaji specificky organ zraku, sluchu ani ¢ichu, ale maji specialni buiiky, rozmisténé
po celé délce téla, které piebiraji vSechny tyto funkce. V dospélosti se vyvine pobliz hlavové
casti opasek (clitellum) (Gajalakshmi et Abasi, 2004; Pommeresche et al., 2010). Opasek ma

svétlejsi zabarveni a oproti zbytku téla je mirné vystouply (Dominguez and Edwards, 2011a).
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Obr. ¢. 1: Stavba téla zizaly (Zdroj: www.eluc.kr-olomoucky.cz)

3.2.2 Ekologicka strategie Zizal

cey

Vétsina zizal zijicich v Evropé€, Severni Americe, zapadni Asii a v mnoha dalSich ¢astech
svéta patfi do ¢eledi Lumbricidae (Dominguez et Edwards, 2011a). Nejcastéji se zizaly déli do
tii ekologickych skupin na zaklad€ ekologické strategie, na epigeické, anetické a endogeické

(Ansari et Ismail, 2012; Tuf, 2013).

3.2.2.1 Epigeické

Ziji na povrchu pudy, respektive v mistech s nadbytkem organické hmoty (Tuf, 2013)
a vylucuji koprolity obsahujici pouze organické latky. Maji vysokou metabolickou aktivitu
(Dominguez et Edwards, 2011a) a vysSi reprodukcni potencial a kratky zivotni cyklus
(Tuf, 2013). Vyznamné se podileji na zménach podminek na povrchu pudy
(Dominguez et Edwards, 2011a).



3.2.2.2 Anetické
Ziji v ptidé, konkrétng ve svrchni vrstvé pady, ve které je dostatek mrtvé organické hmoty.
Jsou geofytofagni, poziraji organicky material s pfimési ptidy. Hraji dilezitou roli v miseni

mineralni ¢asti pady se svrchni vrstvou organického materialu (Gajalakshmi et Abasi, 2004).

3.2.2.3 Endogeické

Neboli hlubinné, ziji v hlubsich ptdnich horizontech (fadové desitky centimetrti). Tyto
Zizaly jsou Easto pomé&mé velké, jsou svétlé a maji mensi reprodukéni potenciél. Cinnosti tdchto
zizal vznikd nejpokrocilejsi forma humusu (Tuf, 2013). Oproti epigeickym a anetickym
druhtim zizal spotiebuji endogeické vice pudy (Ansari et Ismail, 2012) a jsou geofagni
(Gajalakshmi et Abasi, 2004).

Pro vermikompostovani vykazuji nejvétsi potencial epigeické druhy zizal, které maji
ptirozenou schopnost kolonizovat organické odpady, vysokou spotiebu potravy, jsou tolerantni
k Siroké tfadé faktori zivotniho prostfedi, maji kratky Zivotni cyklus, vysokou reprodukéni
schopnost a jsou tolerantni k manipulaci (Dominguez et Edwards, 2011a). Museji byt snadno
kultivovatelné, mit vysokou afinitu k substratu, ktery je kompostovany, a mit vysokou kvalitu
produktii na vystupu na zizalu a objem materialu (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Vsechny tyto
vlastnosti splituje pouze pét druht zizal, Eisenia andrei, Eisenia foetida, Dendrobaena veneta,

a v mensi mife Perionyx excavatus a Eudrilus euginiae (Dominguez et Edwards, 2011a).

Eisenia foetida a Eisenia andrei

Pro Zivot potfebuji velké mnoZzstvi organickych zbytkid. Plivodné se vyskytovali v silné
zamokiené opadance listnatych lesti, dnes jsou vyrazn€ zavislé na prostfedi vytvofeném
Clovekem a mlzeme je nalézt zejména v kompostech a kupach hnoje

(Pommeresche et al., 2010).

Oba druhy jsou nejcastéji vyuzivany v systému vermikompostovani hlavné diky své snadné
dostupnosti, vyskytuji se po celém svété. Piirozené kolonizuji organické substraty, maji kratky
zivotni cyklus, vyznaCuji se toleranci k Sirokému teplotnimu a vlhkostnimu rozsahu
(Dominguez et Edwards, 2011a), rychle se mnozi a rostou, a proto patii k nejcastéji komercné

vyuzivanym zizalam (Pommeresche et al., 2010).

Oba druhy jsou drobnéj$i, dosahuji délky 4 — 12 cm a 1i8i se zbarvenim (Pommeresche et al.,
2010). Eisenia foetida (zizala hnojni) je typickéa pruhovanym zbarvenim, v drazce mezi t€lnimi

¢lanky je zizala svétle Zluta nebo neni pigmentovana viubec. Eisenia andrei (zizala kalifornska)



ma rovnomérné Cervené zbarveni po celém téle. Kromé zbarveni, jsou si oba druhy
morfologicky podobné a maji stejné pozadavky na prostfedi. Reprodukéni schopnost a zivotni
cyklus se vyrazné nelisi, i kdyz tempo rastu a produkce kokont jsou mirné vyssi u Eisenia

andrei (Dominguez et Edwards, 2011a).

Doposud nejsou vyieseny dohady ohledné toho, zda se jedna o dva rizné druhy. VétSina
literatury udava, ze se jedna o dva odlisné biologické a fylogenetické druhy
(Dominguez et Edwards, 2011a). Studie (Dominguez et al., 2004) tento fakt potvrzuje, kdy
kiizenim obou druht vzniklo potomstvo, které nebylo Zivotaschopné. Casto se viak oba druhy

vyskytuji v kulturdch dohromady (Dominguez et Edwards, 2011a).

3.2.3 Zivotni cyklus a rozmnoZovani

Rozmnozovani, rist a vyvoj zizal jsou ovlivnény podminkami prostfedi. Epigeické zizaly
jsou relativné tolerantni k podminkdm Zivotniho prostiedi a maji dobie definované meze
tolerance vici ekologickym parametriim. Odpady nejefektivnéji zpracovavaji za piiznivého

uzkého rozsahu chemickych podminek okolniho prostfedi (Dominguez et Edwards, 2011a).

Zizaly jsou hermafrodité, mohou vytvéaiet jak vajicka, tak spermie, ale vétsinou se pafi
S jinymi jedinci, s nimiz si spermie vyménuji. VétSina zizal se pafi v pudé
(Pommeresche et al., 2010), po spareni kazda zizala naklade kokony. Kladeny jsou do hlubsich

vrstev pidy (Dominguez et Edwards, 2011a).

Eisenia foetida a Eisenia andrei dosahuji pohlavni dospé€losti 21 — 30. den. Pafeni probiha
ve vrstve organického materidlu nebo v piid€. Kokon je snesen do 48 hodin od pateni. Inkubacéni
doba se pohybuje mezi 18 — 26 dny a Zivotaschopnost kokonti se pohybuje mezi 72 — 82 %.
Pocet vylihnutych Zivotaschopnych Zizal ze zamotki se pohybuje mezi 2,5 — 3,8 v zavislosti na

teploté (Dominguez et Edwards, 2011a).

3.2.4 Prostiedi a vyziva

Zizaly se zivi riznym organickym materidlem. VétSinou konzumuji odumielé¢ zbytky
rostlinného 1 Zivoc¢isného plivodu. S pfijatou potravou travi také hyfy mikroskopickych hub,
mikroorganismy a fasy obsazené v pidé (Pommeresche et al., 2010). Zizaly maji potencial
zvysit rychlost aerobniho rozkladu organického materialu o vice nez 75 %, a tim stabilizovat

organické zbytky — odstranit Skodlivé patogeny a t€zké kovy (Sinha et al., 2010).



Kazda zizala primérné vazi asi 0,5 — 0,6 g a denné spotiebuje ptiblizné 50 % organického
materialu ze své celkové vahy. Pouze 5 — 10 % potravy je absorbovano do téla zizal a zbytek je
vyluCovan ve form¢ granulovanych agregati potazenych hlenem, které jsou bohaté na NPK
(nitraty, fosfaty a uhli¢itan draselny), stopové prvky a prospé$né pudni mikroorganismy
(Adhikary, 2012).

Stravitelnost a velikost rostlinnych zbytkli jsou rozhodujici proto, co si zizala vybere.
Obecné si zizaly vybiraji rostlinné zbytky obsahujici mén¢ vlakniny a vice bilkovin a sacharidi.
Zjednodusené se da fict, ze preferuji potravu s nizkym pomérem C: N. Vyhybaji se zbytkim
jedovatych rostlin, jejichz jedovaté latky by mohly zptisobovat podrazdéni pokozky a sliznice

(Pommeresche et al., 2010).

3.3 Vermikompostovani

V Japonsku uz zacatkem sedmdesatych let zacali zpracovavat zemédélské odpady pomoci
destovek, a tak vyrabét vermikompost. K vyrobé tohoto biohumusu chovali zizaly, predevsim
druhu Eisenia foetida. Tato technologie se rychle rozsifilai v USA a v Evropé. U nas se zacala
uplatiiovat od roku 1985 (Kalina, 2004). Hlavnim cilem vermikompostovani je ekologicka
likvidace organického odpadu a ziskdni kvalitniho vyrobku, ktery je moZzno pouzit pro

komeréni vyuziti (Dominguez et Edwards, 2011b).

Vermikompostovani pfedstavuje biooxidaci a stabilizaci organického materidlu za

spolecného plisobeni ZiZal a mikroorganismli (Dominguez and Edwards, 2011b).

Vermikompostovani se lisi od kompostovani v nékolika bodech. Jedna se o mezofilni proces
v soucinnosti ZiZal a mikroorganismu pfi teploté¢ 10 — 32 °C. Vermikompostovani je rychlejsi
proces oproti kompostovani, protoze materiadl prochazi pies travici soustavu Zzizal, kde ale
nedochazi k jeho uplné preméné, pricemz koprolity jsou obohaceny o mikroorganismy a

rostlinné regulatory riistu (Adhikary, 2012).

Vyroba vermikompostu je slozity proces rozkladu organické hmoty (Ansari et Ismail, 2012).
Je vysledkem mikrobidlni aktivity, nebot zizaly nejsou schopné stravit rostlinny material
obsahujici hife rozlozitelné latky (Dominguez et Edwards, 2011b), zpracovanim odpadu
dochazi k rozkladu celul6zy, hemiceluldzy, Skrobu atd. (Pandit et Maheshwari, 2012). Ackoliv

mikroorganismy zajiStuji biochemické odbourdavani organické hmoty, tak proces



vermikompostovani je zasadné fizen Zizalami, nebot’ podporuji zvySenou mikrobidlni aktivitu,

diky provzdusihovani, obraceni a fragmentaci materialu (Dominguez et Edwards, 2011b).

Pti vermikompostovani 1ze rozlisit dvé faze: aktivni fazi a fazi dozravani. Aktivni faze, se
vyznacuje tim, ze zizaly zpracovavaji odpad, ktery je pfedkompostovany mikrobi, dochazi ke
zméné jeho fyzikdlnich vlastnosti a ke zméné mikrobidlniho sloZeni. Faze zréni je
charakteristicka premistovanim zizal do CerstvéjSich vrstev nestraveného odpadu. Doba trvani
aktivni faze zavisi na druhu a hustoté populace zizal, rychlosti pfijmu odpadniho materialu, na
fyzikélnich a chemickych vlastnostech ptidy a odpadniho materidlu (Lazcano et al., 2008).
Humifikace je rychlejsi a vyssi ve fazi zrani, coz vede ke sniZeni podilu biologicky ptistupnych
tézkych kovl (Dominguez et Edwards, 2011b). V nékterych ptipadech je nutné organické
zbytky pfedbézné upravit nez se budou vermikompostovat, nebot’ mohou obsahovat latky, které
mohou byt pro zizaly toxické (napf. kyselé slouceniny, amoniak ¢i organické soli) (Lazcano et

al., 2008). Zhruba jedna ¢tvrtina z organické hmoty je pfevedena na humus (Sinha et al., 2010).

3.3.1 Faktory ovliviiujici vermikompostovani a kritéria hodnoceni

Proces vermikompostovani a migrace zizal v piidé€ je ovlivnéna fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi pady (viz. Tab. ¢. 1), jako je teplota, pH, vlhkost, mnozstvi organické hmoty
a strukturou pidy (Ansari et Ismail, 2012; Gajalakshmi et Abasi, 2004).

Tab. €. 1: Parametry zahradniho kompostu a vermikompostu (Dominguez et Edwards, 2011b)

Parametry Zahradni kompost Vermikompost
Teplota 50-60°C 15-25°C
VlIhkost 55 -60 % 80 -85 %

pH 6-8 5-9

C:N 25-30:1 25-30:1
Provzdusnéni 0,6 — 1,8 m*/den/kg Aerobni podminky
Elektricka vodivost 3,6 mmhos/cm 11,70 mmhos/cm

3.3.1.1 Teplota
Teplotni optimum se 1i§i druh od druhu. Obecné se optimalni teplota pro rod pohybuje

v mezofilnich podminkach v rozmezi 15 — 25 °C (Dominguez et Edwards, 2011Db).



Na pocatku procesu vermikompostovani dosahuje teplota vyssich hodnot, okolo 30 °C,

postupem ¢asu dochazi k jejimu snizovani na hodnoty okolo 22 °C (Nagavallemma et al., 2004).

Cinnost metabolismu, rist, dychani a reprodukce jsou do zna¢né miry ovlivnény teplotou
(Ansari et Ismail, 2012). Plodnost, obdobi riistu, Zivotaschopnost kokont i pocet vylihlych zizal
jsou také zavislé na teploté (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Eisenia foetida ma optimalni teplotu
25 °C s toleranci 0 — 35 °C. Teploty pod 10 °C maji obecné za nasledek sniZeni piijmu potravy,
teploty nizsi nez 4 °C zapti¢inuji, Ze se zizaly nerozmnozuji a vyvoj mladych Zizal v kokonech
v hlubsich vrstvach substratu. Vyssi teploty nad 30 °C nemaji na zizaly pfimy vliv, ale
podporuji chemické procesy a mikrobialni aktivitu v rozkladajicim se materialu, coz vede ke

snizovani koncentrace kysliku a ten je pro Zizaly limitujici (Dominguez et Edwards, 2011b).

3312 pH

Zizaly jsou citlivé na koncentraci vodikovych iontii v ptidé (Ansari et Ismail, 2012). pH je
limitujici faktor ovlivilujici jejich migraci, pocet a druh vyskytujici se v piadé
(Gajalakshmi et Abasi, 2004). Vétsina epigeickych zizal (véetné rodu Eisenia) je tolerantni
k pH, mohou tolerovat pH v rozsahu 5 — 9 (Dominguez et Edwards, 2011b). Preferuji neutralni
pH (Ansari et Ismail, 2012), pokud dojde ke zmén¢ pH, tak hynou nebo migruji na vhodné;si
stanovisté (Gajalakshmi et Abasi, 2004).

V priibéhu vermikompostovani se pH materialu nejprve zvySuje a poté zacina klesat. Obecné

se alkalita postupné snizuje (Punde et Ganorkar, 2012).

3.3.1.3 Vihkost

Voda tvoti 75 — 90 % télesné hmotnosti zizal, z toho divodu je voda dilezity faktor
ovlivitujici preZiti Zizal v ptid¢. Neptiznivy vlhkostni reZim jsou schopny piezit migraci do mist
s vyss$i vlhkosti nebo pomoci letni hibernace. Dostatek ptidni vlhkosti urcuje jejich aktivitu —

ovliviiuje nejen pocet zizal v pudé, ale také jejich biomasu (Ansari et Ismail, 2012).

Existuje ptimy vztah mezi obsahem vlhkosti organického odpadu a rychlosti rlstu Zizal.
Eisenia foetida a Eisenia andrei toleruji obsah vlhkosti v rozmezi 50 — 90 %, ale nejrychleji
rostou pii vlhkosti 80 % (Dominguez et Edwards, 2011b). Ptebytecna vlhkost vede
k anaerobnim podminkam, coz snizuje mnozstvi kysliku a pH v substratu. VétSina druha
zaplaveni pudy nepfezije, nékteré ZziZzaly mohou, pokud je voda provzdusiovana

(Gajalakshmi et Abasi, 2004).



3.3.1.4 Provzdusnéni

Zizaly nemaji specialni dychaci organy a kyslik pfijimaji ptes kizi. V disledku toho jsou
zizaly velmi citlivé na anaerobni podminky prostfedi. Eisenia foetida i dal$i druhy Zizal v
dasledku premokteni substratu, ve kterém doslo k vyCerpani kysliku nebo v némz se nahromadil

oxid uhli¢ity ¢i sulfan, migruji na jina stanovisté¢ (Dominguez et Edwards, 2011b).

3.3.1.5 Amoniak a soli

Zizaly jsou také velmi citlivé na piitomnost amoniaku v substratu. Pokud se v organické
hmoté vyskytuje ve vyssich koncentracich, tak Zizaly nedokazi v tomto prostiedi prezit. Zizaly
nepieziji ani velkd mnozstvi anorganickych soli v organické hmoté. Amoniak i anorganické
soli maji pomérn¢ dobie definovanou hranici mezi toxickou a netoxickou koncentraci, u

amoniaku to je < 1 mg/g a u soli je to < 0,5 %. Odpady obsahujici amoniak lze upravit

predkompostovanim nebo vyluhovanim vodou (Dominguez et Edwards, 2011b).

3.3.1.6 Organicka hmota

Zizaly se hlavné Zivi rozkladajici se organickou hmotou nachazejici se v ptidé nebo na
povrchu pudy (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Mezi poCtem, mnozstvim biomasy Zizal
a mnozstvim organické hmoty je ptfima korelace. Migrace zizal je do zna¢né miry ovlivnéna
distribuci organické hmoty. V ptidéch, které jsou chudé na organické latky, nejsou populace
zizal pftili§ vysoké (Ansari et Ismail, 2012). Kromé¢ kysliku a vody, mikroorganismy vyzaduji i
zdroje uhliku, stopovych latek, N, P a K pro sviij riist a rozmnoZovani. Tyto podminky
poskytuje pravé organicka hmota, ktera pfi zpracovavani uvoliiuje CO2, vodu, Ziviny a energii.
Cast této energie se spotfebovava na metabolické procesy a zbytek je uvolnén ve formé tepla

(Dominguez et Edwards, 2011Db).

3.3.1.7 Svétlo

Zizaly jsou velmi citlivé na svétlo. Pokud buiiky fotoreceptort detekuji svétlo, zizaly se
stahnou do hlubsich vrstev. Z tohoto divodu anetické druhy Zizal vylézaji na povrch jen v noci
(Gajalakshmi et Abasi, 2004).

3318 C:N

Pomér C: N je jeden z nejvice sledovanych parametrti materidlu podrobeného procesu
kompostovani nebo vermikompostovani (Dominguez et Edwards, 2011b), ktery mtize vyrazné
ovlivnit populace zizal (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Obsah uhliku pfi vermikompostovani
klesa, protoze organické latky jsou pouzity jako zdroj energie pro Zizaly. Pomér C: N zavisi na

slozeni a kvalité vychozich surovin (Punde et Ganorkar, 2012), u zralého kompostu by mél byt



v idedlnim piipad¢ kolem 10, ale toho je dosazeno jen vyjimecné diky piitomnosti hiife
rozlozitelnych organickych sloucenin (Dominguez et Edwards, 2011b). Pomér C: N se obvykle
pohybuje okolo 15 az 20: 1 (Punde et Ganorkar, 2012).

3.3.1.9 Elektricka vodivost
Elektricka vodivost v pribéhu kompostovani klesa. Dobry vermikompost se vyznacuje

niz§imi hodnotami elektrické vodivosti (Punde et Ganorkar, 2012).

3.3.1.10 Predatori
Zizaly mohou byt cilem celé $kaly predatort, parazith i patogent

(Dominguez et Edwards, 2011a).

Tvoii dulezitou slozku potravy nékterych obratlovet, predevsim ptaki a savcl (Dominguez
et Edwards, 2011a), naptiklad kosu, drozdu, Spacka, krtku, jezkd, lisek, jezeveu (Pommeresche
et al., 2010), ropuch, mloki, hadil, koéek ¢ potkanti (Gajalakshmi et Abasi, 2004). Zizalami se

zivi také stonozky, mravenci, stfevlici, drab¢ici a jejich larvy (Dominguez et Edwards, 2011a).

Zizaly maji také mnoho vnitinich parazitl, vcetné prvokil, plostének, virnikl, hlistic

(Nematoda) a larev much (Dominguez et Edwards, 2011b).

Kromé podminek okolniho prostfedi ma vliv na rozmnozovani a riist i hustota populace zizal
a hustota populace Zizal do ur¢ité miry ovliviiuje fyzikdlné-chemické vlastnosti prostredi

(Dominguez et Edwards, 2011Db).

3.3.2 Zizaly a mikroorganismy

Rozklad organické hmoty v ptidé zabezpecuji zizaly i mikroorganismy (Pommeresche et al.,
2010). Vz4jemny vztah mezi nimi je slozity (Ansari et Ismail, 2012). Za ptiznivych podminek
zizaly a mikroorganismy pusobi symbioticky a synergicky (Sinha et al., 2010). Kooperace mezi
nimi je dilezita pro vymeénu zivin mezi pidou a rostlinami (Pommeresche et al., 2010). Diky
synergickému piisobeni vlhkosti, pH a mikrobidlnich populaci ve stfevech zizal vznika kvalitni

vedlejsi produkt v podobé vermikompostu (Adhikary, 2012).

VétSina druhti mikroorganismi, které se vyskytuji v zazivacim traktu ZiZal, jsou stejné jako
ty, které se vyskytuji v ptdg, ve které zizaly Ziji. Zizaly stravi pouze nékteré mikroorganismy,
ostatni projdou jejich zazivacim traktem nepoSkozené, ptipadné€ jsou piirozenou soucasti
traviciho systému zizal. U mnoha druhii Zizal jsou v travicim traktu béZné mikroorganismy,

které pomahaji Stépit lignin a celuldzu z rostlinnych zbytkl, a navic mikroorganismy, které



poutaji vzdusny dusik a vytvareji aminokyseliny (Pommeresche et al., 2010). Mikrobialni
populace v zizalich vyméScich je zna¢né vys$§i ve srovnani s okolni padou
(Ansari et Ismail, 2012), vykaly obsahuji piistupnéj$i Ziviny a maji optimalni vlhkost

(Pommeresche et al., 2010).

3.3.3  Vermikompost jako hnojivo

Vermikompost je jednim z nejlepSich a nejvice vyzivnych pfirodnich hnojiv na svéte.
Vyhodou oproti chemickym hnojivim je, Ze vermikompost lze vyrobit ze 100 %

recyklovatelnych lokélnich zdrojt a je o 75 % levnéjsi nez vyroba chemickych hnojiv (Sinha et
al., 2010).

Zizaly dokazi rozloZit organicky material pomérné rychle, vysledkem je stabilni, netoxicky
substrat s lepsi strukturou, s vy$§im obsahem mikroorganismi a Zivin. Zraly vermikompost by
m¢l byt tmaveé hnédy az erny, s granulovanou, houbovitou nebo vldknitou strukturou a vonét
by mél jako zemina. Zraly kompost se vyznacuje nejen vybornou strukturou podobnou raseling,
ale také vysokou porovitosti a schopnosti zvySovat provzdusnéni pudy a zadrzovat vodu

(Dominguez et Edwards, 2011b).

Organicka hmota, ktera prochazi skrz travici trakt zizal, je vyméSovana v podobé mnohem
jemnéjSich  ¢astic, coz zvétSuje aktivni povrch, zvySuje mikrobidlni  Cinnost
(Ansari et Ismail, 2012) a vede ke zlepSeni poméru voda — vzduch v pudé (Nagavallemma et al.,
2004). Slizem spojené ¢asti hydroskopicky absorbuji vodu a zabranuji tak protékani vody do
spodnich horizontti a zlepSuji vododrznost pud (Ansari et Ismail, 2012). Vermikompost
ptiznivé ovlivituje pH piidy, mikrobidlni populace a enzymové aktivity ptidy, také snizuje ve
vodé rozpustné chemické latky, které mohou zpilisobit pfipadné kontaminace Zivotniho

prostiedi (Nagavallemma et al., 2004).

Pokud se vermikompost aplikuje na pudu pravidelné, tak zvysuje ptirozenou trodnost pady.
Dojde k celkovému zlepseni fyzikalnich, chemickych i biologickych vlastnosti (Sinha et al.,
2010), podporuje rlst rostlin a ma pfiznivy vliv na vSechny parametry uzitkovosti plodin
(Ansari et Ismail, 2012). Zizaly uvoliiuji coelomické tekutiny, které maji antibakteridlni
vlastnosti (Sinha et al., 2010). Vermikompost obsahuje enzym chitinazu, ktery je schopen §tépit
chitin obsazeny v exoskeletu hmyzu (Adhikary, 2012). Aplikace vermikompostu vyrazné

snizuje spotiebu pesticidi (Sinha et al., 2010).



Obsah zivin (viz. Tab. €. 2) ve vermikompostu zna¢n¢ zavisi na vstupnim materialu, obvykle
obsahuje mineralni latky v dostupnéjsi formé, nez jaké byly ve vstupnim materialu
(Ansari et Ismail, 2012; Punde et Ganorkar, 2012). Obohacuje ptdu dusikem, fosforem,
draslikem, makro i mikroprvky dalezitymi pro rostliny, zvysuje poCty bakterii a mykorrhiznich

hub v ptd¢ a je vynikajicim stimulatorem ristu (Sinha et al., 2010).

Ve vermikompostu jsou také obsazeny rostlinné rustové hormony auxiny, cytokininy
a gibereliny, dale obsahuje enzymy amylazu, celuldzu a chitindzu. Oproti jinym organickym
hnojiviim vermikompost obsahuje vysoké procento humusu. Pfitomné huminové kyseliny ve
vermikompostu poskytuji vazebna mista pro navazani zivin. Tyka se to predev§im vapniku,
zeleza, drasliku, siry a fosforu, tyto prvky jsou ulozeny ve vermikompostu ve shadno

dostupnych formach pro rostliny a v ptipad€ potieby jsou uvoliovany (Adhikary, 2012).

Vermikompost zvySuje oproti chemickym hnojiviim vynos o 30 — 40 % a uvoliluje Ziviny
po delsi ¢asovy horizont (Sinha et al., 2010). Pfitomnost humusu v pid¢ dokonce napomaha

1épe vyuzit chemickd hnojiva (Adhikary, 2012).

Prestoze koprolity obsahuji dostatek zivin, nezplsobuji popéleni kofend rostlin.
Vermikompost je vhodny substrat pro pokojové i sklenikové rostliny, lze ho vyuzit
Vv zahradnictvi i na zemé&délskou piidu. Vyuziti ma na hnojeni stromi, zeleniny, kett a kvétin.
Vermikompost stimuluje rust rostlin, podporuje kli¢eni semen, rdst a vyvoj sazenic. Ma
pozitivni vliv na vegetativni rlst, podporuje rozvoj kofenové soustavy a prytu, dale stimuluje

kveteni a vynos plodii (Adhikary, 2012).



Tab. €. 2: Porovnéani obsahu Zivin u zahradniho kompostu a vermikompostu (Adhikary, 2012)

Ziviny Zahradni kompost (%) Vermikompost (%)
Organicky uhlik 98-134 12,2
Dusik 0,51-1,61 0,8
Fosfor 0,19-1,02 0,35
Draslik 0,15-0,73 0,48
Vapnik 1,18 -7,61 2,27
Hoi¢ik 0,093 - 0,568 0,57
Sodik 0,058 — 0,158 <0,01
Zinek 0,0042 - 0,110 0,0012
Méd’ 0,0026 — 0,0048 0,0017
Zelezo 0,2050 —1,3313 1,1690
Mangan 0,0105 - 0,2038 0,0414

3.3.4 Nevyhody vermikompostovani

Jelikoz vermikompostovani je zavislé na Zivych organismech, ma i tento systém sva uskali.
V systému vermikompostovani existuji dva hlavni problémy. Zizaly mohou z mnoha diivodi
hynout. Prvnim z nich je nedostatek potravy, dal§im problémem je pfili§ suchd anebo pfilis
vlhka potrava. Zizaly jsou citlivé na teplotu, nesnesou piili§ nizké ani piili§ vysoké teploty.
Dalsim problém vermikompostovani mize byt zdpach. Vermikompostovani probiha spravng,
pokud v pribéhu vermikompostovani neni citit zapach, to signalizuje spravnou skladbu
potravy, kterd je pouZita. Zapach také vznikd v prostorech, které jsou nedostate¢né vétrané.

Okolni vzduch by mél neustéle cirkulovat (Adhikary, 2012).

Piestoze jsou dokazany pozitivni G€inky vermikompostl na riist a vyvoj rostlin, je také fakt,
Ze tyto UCinky nejsou obecné platné ¢i konstantni, nebot’ existuje velkd variabilita v kvalité
vermikompostii. Nékteré vermikomposty mohou dokonce rust rostlin inhibovat. Kvalita zavisi
na vstupnim materidlu, na pribéhu vermikompostovani, stafi vermikompostu a druhu zizal.
Rozdily v ucincich vermikompostu se 1i$i nejen v zavislosti na rostlinném druhu, ale dokonce
v zé&vislosti na odradé€. Nicméné druh a rozsah téchto ucinki zavisi na fyzikalnich vlastnostech

vstupnich surovin, dob¢ zpracovani a zralosti vermikompostu (Lazcano et Dominguez, 2011).



3.4 Vodné vyluhy

Vodné vyluhy z kompostii se vyrabi smichdnim kompostu s vodou a inkubuji se po
definované obdobi, a to bud’ s aktivnim provzdusiiovanim nebo bez provzdusiiovani, s moznosti
ptidanim piisad pro zvyS$eni mikrobialnich populaci (Scheuerell et Mahaffee, 2004). Dilezitym
faktorem ptipravy vyluht je, aby ziviny a prospé$né mikroorganismy piesly z vermikompostu
do vyluhu (Pant et al., 2012).

Vyroba vyluht z komposti je charakteristicka ¢tyimi etapami: piipravou, extrakei, filtraci a
indukci. Kazda z etap ma nékolik specifickych podminek. Pti pfiprave se Cerstvy kompost misi
s vodou ve stanovém poméru, ktery byl experimentalné odvozen. Pti extrakci se suspenze necha
bud’ odstat po stanoveny cas a za stanovené teploty v piipadé vyluhti bez aerace nebo se
provzdusnuje, opét za stanovenych podminek, u vyluht s aeraci. Po extrakci nasleduje filtrace.
Filtrace se provadi z diivodl zamezeni zaneseni trysek pro aplikaci kapalnych hnojiv. Uvedeni

vyluhu do prostiedi se nazyva indukce (Brinton et al., 1996).

3.4.1 Vyluhy s aeraci

Aktivni provzdusinovani vyluhli z kompostti je novejsi technologie, v niz se smés kompostu
a vody aktivné provzdusiuje, naptiklad akvarijnimi ¢erpadly ¢i perlatory (Dearborn, 2011).
Aecrobni vyluhy vyzaduji provzdusiovani po celou dobu extrakce (Pant et al., 2011b). Vysoka
koncentrace kysliku stimuluje rist populace aerobnich mikroorganismu (Lanthier, 2007). Diky
vyuziti kysliku probiha proces kratsi dobu v rozmezi od 12 hodin do 72 hodin (Dearborn, 2011).
Pro zvySeni biologické aktivity se k provzdusiovanym vyluhim ptidavaji riznd aditiva
Vv podobé cukri, obili, huminovych kyselin atd., kterd slouzi jako potrava pro mikroorganismy
(Pantetal., 2011a). U provzdusinovanych vyluhi je vyssi vyluhovatelnost antibiotik, které hraji
dilezitou roli pii potlacovani rostlinnych patogent (Lanthier, 2007). Pant et al. (2011b) uvadi,
ze u provzdusiiovanych vyluhti je riziko zamoteni lidskymi patogeny minimalni, nebot’ htife

snaseji aerobni podminky, zatim ale neexistuje Zadny vyzkum, ktery by tvrzeni potvrdil.



3.4.2 Vyluhy bez aerace

Tento typ vyroby vyluhi je praktikovan jiz po staleti, ale v soucasné dob¢ se dava prednost
vyluhiim s aeraci. Vyluhy bez provzdusiovani jsou pfipravovany pasivnim zptisobem, kde neni
vyzadovan kyslik (Dearborn, 2011). Vyluhy bez aerace se pfipravuji smisenim kompostu
s vodou a nechaji se pfi urcité teploté po stanovenou dobu stat s minimalnim narusenim
(Lanthier, 2007). U téchto vyluhu je aktivita mikroorganismu niz8i. NiZsi aktivita zapfi¢ifiuje,
ze mikroorganismy ¢asto nepieziji aplikaci do pudy ¢i na list (Pant et al., 2011a). Technologie
vyroby je zavisla na kvalit¢ kompostu bez pouziti aditiv a primérna doba extrakce je 14 dni

(Dearborn, 2011).

Tab. €. 3: Vyhody a nevyhody vyluhti s aeraci a bez aerace (Dearborn, 2011)

Vyhody Nevyhody

4

Vyssi mikrobiologické populace  Vyssi energeticka ndrocnost
Vyluhy s aeraci

24

Kratsi doba extrakce Technicky naro¢néjsi
Niz§i stabilita
Ekonomicky méné narocné Niz8i populace mikroorganismu
Vyluhy bez aerace  Vyssi stabilita Delsi doba extrakce

Niz§i energetickd naro¢nost

Ob¢ techniky se daji vyuzit jak v primyslové vyrobé, tak i v domdacim prostredi
(Dearborn, 2011). V soucasné dobé neexistuje zadny vyzkum, ktery by potvrzoval, Ze
provzdusnovani vyluhti méa lepsi vysledky nez neprovzdusiované vyluhy, a nelze tak mluvit

0 nadfazenosti jednoho z nich (Pant et al., 2011b).

Koneény vyluh by mél mit jednotnou strukturu a hnédou barvu. Hnéda barva znaci, Ze ve

vyluhu jsou pfitomné huminové kyseliny (Pant et al., 2012).

3.4.3 Faktory ovliviiujici pfipravu vyluhi

Vyluhy (vodné extrakty) se mohou pfipravovat za pouziti Siroké Skaly kompostl. Charakter
kompostu ovliviiuje biologické, fyzikdlni a chemické vlastnosti vyluht. Kvalitni vyluh lze

ziskat z vyzralého kompostu. Kvalita vyluht neni ovlivnéna pouze stabilitou kompostt, ale také



dalsimi faktory: kvalitou vody, provzdusnénim, ¢asem piipravy ¢i pouzitim ptidatnych latek
(El-Haddad et al., 2014). Typ pouzitého kompostu dale ovliviiuje elektrickou konduktivitu, pH

a koncentraci huminovych kyselin (Pant et al., 2012).

3.4.3.1 Kyslik

U provzdusnovanych vyluhit je optimadlni obsah rozpusténého kysliku 6 ppm
nebo 70 az 80 %. Cim mensi velikost bublin, tim u¢inngjsi je pienos kysliku do vody a vétsi
aktivni povrch. Pokud je aerace rychlejsi nez spotfeba kysliku mikroorganismy, vyluh zistane
aerobni, pokud je spotieba kysliku vyssi, stane se vyluh anaerobni. V ptipad¢, ze ptisun kysliku
neni dostatecny, ve vyluhu mohou rust bakterie a houby, které mohou byt potenciondlné

fytotoxické (Pant et al., 2012).

3.4.3.2 Doba extrakce

Cim déle probiha extrakce kompostil, tim je vy3§i obsah rozpustnych Zivin a mnozstvi
mikroorganismii v kone¢ném vyluhu (Pant et al., 2012). Uginnost vyluhti se zvySuje
s prodluzujici se dobou extrakce do maxima, poté zacind klesat (Pant et al., 2011b).
Pant et al. (2011b) uvadi, ze idealni doba extrakce pro maximalni mikrobialni aktivitu je 12 az
24 hodin. U vyluhti bez aerace je optimalni doba extrakce 8 — 16 dnti. Doporucuje se, aby doba
ptipravy byla delsi, nebot’ se delsi dobou extrakce podporuje vyssi vyluh zivin a akumulace
antibiotik ve vyluzich. U vyluht s aeraci je doba optimalni extrakce mnohem kratsi, 18 — 24

hodin, coz vyluhy ¢ini dostupnégjsi (Dearborn, 2011).

3.4.3.3 Kbvalita a piivod kompostu

Vsechny rozpustné slouceniny obsazené v kompostu mohou byt extrahovany do vyluhu.
Pouze dobie zpracovany vermikompost z kvalitnich surovin mize byt kvalitnim zdrojem vyssi
hladiny rozpustnych minerdlnich zivin a niz$i hladiny fytotoxickych organickych kyselin a
tézkych kovil oproti nezralému materialu (Pant et al., 2012). Ze surovin bohatych na uhlik, napft.
suché listi, piliny, St€pka, drcené noviny apod., vznikaji komposty bohatsi na obsah hub, kdeZto
ze surovin bohatSich na dusik, napft. plevele, kdvova sedlina, travni hmota, hntij apod., vznikaji

komposty s vy$§im obsahem bakterii (Dearborn, 2011).

Problémem pii vyrobé vyluhli je riznorodost vstupujicich komposti do procesu ¢i
nedostatecnd stabilita a zralost kompostil. To vSe ovliviiuje kvalitu vyluht a je problematické

zajistit stejné vlastnosti jako u pfedchozich vyluhli (Brinton et al., 1996).

Pant et al. (2012) ve své studii prokazali, ze vyzralost kompostu ovliviiuje Gc¢innost extrakce

zivin, mikrobidlni aktivitu, obsah fytohormonti a celkovy obsah zivin.



3.4.3.4 Michani

Michéni je dilezitym faktorem vyluhovani kompostli. Michani nesmi byt pfili§ intenzivni,
ale nesmi byt ani pomalé. Rychlé promichavani nepodporuje nartist biomasy a pomalé
promichavani nedokéaze z kompostu vytdhnout dostate¢né mnozstvi biomasy mikroorganismu
a zivin. U pomalého michani také hrozi narust bio-filmu, v némz se mohou vyvijet nezadouci

fytotoxické slouceniny v disledku vytvoteni anaerobnich podminek (Pant et al., 2012).

3435 Péna

Ptitomnost pény na povrchu vyluhu je povazovana za pozitivni signal, Ze vyluhovani probiha
spravné. Znamena, ze se do vyluhu uvolnuji volné proteiny, aminokyseliny a sacharidy. U
vermikomposti nadmérnad péna naznacuje, Ze se v kompostu vyskytovala mrtva téla zizal a ta
ted’ vykonavaji funkci zdroje bilkovin a sacharidii. Péna se da potlacit pouZzitim organickych
povrchové aktivnich latek, avSak komeréni odpénovadla nejsou vhodnd, nebot usmrcuji

prospésné organismy (Pant et al., 2012).

3.4.3.6 Mikroorganismy

Vyluhy se vyznacuji rozmanitosti bakterii, plisni, prvoku a hlistic, které jsou ptitomny
v kompostu a které maji fadu uziteénych funkci (Ingham, 2003). Ze zralého a kvalitniho
kompostu muzeme izolovat bakterie rodu Enterobacteria, Serratia, Nitrobacter, Bacillus,
Staphylococcus, Actinomycetes ¢i Trichoderma spp. Jedna se o druhy fakultativné anaerobni,
které jsou schopné rist i za aerobnich podminek. Provzdusnovani vyluhti podporuje rozvoj
riznorodych skupin prospé$nych mikroorganismii oproti neprovzdusnovanym, kde naopak
muze dojit k ristu lidskych patogent. Nékteré studie ale dokazuji opak a ve vyluzich bez aerace
s krat8i dobou extrakce doSlo ke zvySeni rozmanitosti aktivnich mikroorganismil a zamezeni
rozvoji patogennich organismii (Dearborn, 2011). Cim v&t§i je rozmanitost prospésnych
mikroorganismu, tim vétsi je pravdépodobnost, Ze budou potlaceny patogeny a choroby rostlin.
Kvalitni kompost je rozhodujicim faktorem ovliviiujici hodnotu vyluhii z mikrobiologického

hlediska (Pant et al., 2012).

Nésledna filtrace ¢i fedéni vyluht muze zplsobit snizeni populace mikroorganismi

odstranénim suspendovanych castic (Dearborn, 2011).

3.4.3.7 Patogeny
Vyluhy mohou obsahovat fekalni koliformni bakterie. Pfitomnost téchto bakterii nasvédcuje
nedavnému fekalnimu znecisténi a nehygienickému zpracovani surovin kompostu. Znecisténi

muZe byt pfimé, naptiklad kontaktem s vykaly (hnojem), ¢i neptimé, od zaspinénych lidskych



rukou. Nejcastéji pritomnymi patogeny jsou Escherichia coli, Streptococcus, Salmonella a
Clostridium perfringens (Brinton et al., 2004). Zpracovavany kompost nesmi obsahovat lidské

patogeny a fytotoxické slouceniny (Pant et al., 2012).

3.43.8 Voda

Voda urc¢end pro piipravu vyluhu nesmi obsahovat chlor a chloraminy, nebot’ tyto latky
mohou zpisobit inhibici ristu a mnozeni mikroorganismi v procesu vyroby (Dearborn, 2011).
Hodnoty pH nesmi byt piili§ nizké ani piili§ vysoké, mohly by zptisobit problémy pfi extrakci
(Ingham, 2003). Optimalni pomér kompostu k vode¢ je variabilni (Pant et al., 2012) v zavislosti
na procesu piipravy, kvalit€¢ kompostu a ndslednému pouziti. Vyluhovani nezralého kompostu
bude mit za nasledek nizké koncentrace zivin a nizké populace mikroorganismui. Nejlepsi

vysledky ristu rostlin vykazuji vyluhy pfi poméru vermikompost: voda v rozmezi 1: 10 az 1:

20 (Pant et al., 2011b).

3.4.3.9 Teplota
Teplota, vlhkost, odpafovani a jiné abiotické podminky maji vliv na tempo rlstu

mikroorganismu a ovliviiuji kvalitu vyluhti (Pant et al., 2012).

3.4.3.10 Pridatné latky

Ptidatné latky v podobé¢ tas, rybiho hydrolyzatu, melasy ¢i huminovych kyselin se ptidavaji
jako katalyzatory nebo mikrobidlni startéry, které maji podporovat zvySeni populaci
mikroorganismu. Aditiva by méla byt pfidavana obezfetné, protoze nékteré studie dokazuji, Ze
napiiklad pfidavek melasy mize podpofit rust lidskych patogent (Salmonella a E. coli)
(Dearborn, 2011).

3.4.3.11 Technologie
Kvalitu vyluhli 1ze snizit i nesprdvnych zachdzenim ¢i Spatnym vyrobnim procesem,

piestoZe je kompost kvalitni (Brinton et al., 1996).



3.4.4 Vyuziti vyluhi

Hlavnim pfinosem vyluhti je obsah rozpustnych Zivin s moznosti vyuziti jako kapalného
hnojiva na list i do pady (Deepthi et Reddy, 2013). Dalsi z pfednich vyhod vyluhti je schopnost
potla¢ovat choroby a patogeny rostlin biologickymi interakcemi. Tyto interakce mohou nastat
prostiednictvim fady mechanismi, napi. antibidozou, kompetici ¢i parazitismem. Prvni
vyzkumy tykajici se U¢inkt vyluhii na rostliny a pudni Grodnost se objevuji v 80. letech

minulého stoleti (Dearborn, 2011).

Vyluhy obsahuji prospé$né mikroorganismy, rozpustné mineralni ziviny, huminové latky,
fytohormony a nizké organické kyseliny. Aplikaci vodnych vyluhli se zvySuje biologicka
aktivita pud, koncentrace organickych kyselin, rostlinnych reguldtori ristu, mineralnich zivin
a dodavaji se do pidy jemné organické ¢astice (Pant et al., 2012). Prospésné mikroorganismy
vytvateji ochranny film kolem listli nebo kotfenil a zabranuji vstupu infekce do rostlin. Kromé
potlaceni nékazy, udrzuji ziviny v pid¢, napomahaji pidni agregaci, diky ¢emuz se zvySuje
vododrznost pudy a provzdusnéni pudy. Jedna se o jakousi ,,detoxikaci® pudy a pudni vody,

ktera usnadnuje rast rostlin (Ingham, 2003).

Vyluhy maji uplatnéni u plisnovych onemocnéni Sificich se z listu na list ¢i z povrchu kmene.
Prikladem muiZe byt strupovitost (Venturia inaequalis), plisné a padli révy vinné (Plasmopara
viticola a padli révové) ¢i plisent rodu Botrytis, ¢asto napadajici ovoce a zeleninu (Brinton et
al., 1996). Vyluhy z kompostl, kromé& schopnosti potlacit bakterialni a plisiiova onemocnéni
rostlin (Ingham, 2003), inhibuji rist mycelia patogenu, kliceni spor (Deepthi et Reddy, 2013)
¢i rozmnozovani organismti, které zptisobuji onemocnéni (Ingham, 2003). Mohou fungovat na
principu antagonismu K jednotlivym patogentim nebo mohou zlep$ovat indukovanou rezistenci

vuci patogenu (Brinton et al., 1996).

Vyluhy z vermikompostli obsahuji tfi zakladni ziviny — dusik ve formé dusi¢nant

a amonnych iontl, fosfor a draslik (Balfanz et al., 2016).

Vyhodou vodnych vyluhti je snadnéj$i manipulace a aplikovatelnost na plodiny oproti
vermikompostu, ktery je objemny a pii hnojeni je tfeba ho zapravit do pudy
(Edwards et al., 2006). Vyluhy je mozné pouzit jako alternativu chemickych hnojiv a pesticidt
a lze je aplikovat v zeméd¢lstvi, pii uprave golfovych htist’ ¢i parki (Dearborn, 2011). Postiik
z vyluhll vyuZivajici se pro potlaceni chorob ovoce, zeleniny ¢i okrasnych rostlin 1ze aplikovat

v pravidelnych intervalech kazdych 5 — 10 dni. Pro travniky s vysokou udrzbou je vhodna



aplikace 2x tydné¢ (Balfanz et al., 2016). Rozpustné mineralni ziviny jsou snadno dostupné pro
rostliny a podporuji rust a vynos zemédélskych plodin (Pant et al., 2011b). Rust a vynos jsou
podporovany, pokud nedojde k aplikaci koncentrovanych davek vyluhd, nebot’ nadmérna
aplikace rast naopak inhibuje (Edwards et al., 2006).

Pouziti vyluhti je vhodné v kombinaci s kompostem ¢i vermikompostem. Nemélo by
dochazet k nahrazeni kompostu vyluhy, nebot’ zapravenim do pidy komposty plisobi jako
dlouhodoby zdroj Zivin a ochrana proti patogenim. Vyhoda vyluht spo¢iva ve snadné aplikaci

na list, kde ale ptisobi mnohem kratsi dobu (Brinton et al., 1996).

3.5 Vybrané prvky

3.5.1 Maktronutrienty

Dusik (N), fosfor (P) a draslik (K) jsou primarni makronutrienty. Sekundarni makronutrienty
rostliny potfebuji v mensich mnozstvich, patii mezi né hot¢ik (Mg), vapnik (Ca) a sira (S)

(Streich et al., 2014).

Tab. ¢. 4: Pfijimané formy makronutrientl rostlinami (Streich et al., 2014)

Dusik Fosfor Draslik Hor¢ik Viapnik Sira
NH.* HoPO4
K+ M92+ Ca2+ 8042—
NOs HPO,*

3.5.1.1 Dusik
Patfi do skupiny V A v periodické tabulce prvki. Ze soucasnych poznatkii vyplyva, Ze dusik

S 4

Celkovy obsah dusiku v pidach se pohybuje od 0,02 do 0,5 % a to zejména ve formé
organickych latek. Rostliny pfijimaji dusik ve formé iontt a to kationtu amonného nebo aniontu
nitratového neboli dusi¢nanového (viz. Tab. €. 4). Mnozstvi dusiku v suSin€ rostlin se v priméru
pohybuje v rozmezi 1 — 3 %. V rostlinach plni fadu funkci, napf. stavebni, metabolickou,
transportni i zadsobni. Je obsaZen zejména v bilkovinach, nukleovych kyselinach, chlorofylu,
chitinu i enzymech. Jedna se o zivinu, ktera nejvice limituje rostlinnou produkci. (Mikanova et

Simon, 2013). V kyselém prostiedi prevazuje pfijem NOs a v neutrdlnim aZ alkalickém



prostfedi se pfijem vyrovna nebo ptevazuje piijem NHs". Pfijem NO3 podporuje pifjem

ostatnich iontdl, hlavng K*, Ca?*a Mg?* (Vangk et al., 2007).

Nedostatek dusiku u rostlin zptisobuje omezeni tvorby stavebnich a funk¢nich bilkovin, coz
se projevuje omezenim ruistu a nasledné snizenim vynosu doprovazeny zhorSenim kvality

produkce (Mikanova et Simon, 2013).

3.5.1.2 Fosfor

Stejné jako dusik je zafazen do skupiny V A v periodické tabulce prvki. Je to 12. nejhojné;si
prvek na svéte€ a tvoii asi 0,1 % zemské kiry (Krebs, 2012).

Celkové mnozstvi fosforu v pde kolisa od 0,01 do 0,15 %. Obsah fosforu v rostlinach se
pramérné pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,4 % Fosfor rostliny piijimaji aktivné ve form¢ aniontl
kyseliny trihydrogenfosforecné (viz. Tab. ¢. 4) (Vangk et al., 2007). Fosfor je nezbytny pro
vSechny metabolické procesy rlistu a vyvoje u rostlin i mikroorganismii a je jednim

z rozhodujicich faktord tvorby vynosu (Mikanova et Simon, 2011).

Pii nedostatku jsou naruseny vyznamné procesy v rostlindch, hlavné souvisejici
s fotosyntézou. SniZeny obsah fosforu omezuje riist a tvorbu kvétl, semen, plodil a letorosti.

Snizuje se odolnost proti mrazu (Vangk et al., 2007).

35.1.3 Vipnik

Vapnik je zatazen mezi kovy alkalickych zemin skupiny II A periodické tabulky. Jedna se o

S 4

Jeho celkovy obsah v ptidach se mliZze pohybovat v Sirokém rozmezi od 0,15 do 10 %. Obsah
vapniku v suSin¢ je velmi variabilni a vétSinou se pohybuje v rozmezi 0,4 — 1,5 % Vv zavislosti
na druhu rostlin, organu a jeho stafi. Vapnik je pfijiman pfevazné pasivné rostlinami jako
kationt Ca?*. Pifjem miize byt vyznamné ovlivnén pfitomnosti jinych iontd, pfedevsim H,
NHs", Mg?, Mn?" a K*. Fyziologicky vyznam vapniku v rostlinnych pletivech spociva

pfedevsim ve stabilizaci bunéénych stén a membran. (Vanek et al., 2007).

Nedostatek vapniku je nejcastéji disledek antagonistického piisobeni K*. Vyvolava vazné
fyziologické poruchy pii dozravani a skladovani ovoce. Dale zpusobuje pihovatost,

moucnatost, sklovitost ¢i hnilobu ploda (Vanék et al., 2007).

3.5.1.4 Hor¢ik
Stejn¢ jako vapnik patii 1 hot¢ik do skupiny kovl alkalickych zemin II A. a je sedmy

v

nejhojnéjsi prvek nachazejici se na Zemi (Krebs, 2012).



Pidy obsahuji v priméru 0,4 — 0,6 % hoic¢iku. Obsah hot¢iku v rostlinach se pohybuje od
0,04 do 0,3 %. Rostliny pfijimaji hoicik prevazné pasivné¢ ve formé hotecnatého kationtu
(viz. Tab. ¢. 4) rozpusténého v padnim roztoku. Rozhodujici je i vztah k dal$im kationtim,
predevsim drasliku. Hot¢ik je v rostlinach ptfitomen ve slouceninach, jako je chlorofyl, fytin,
oxalaty apod., dale sorpéné vazany nebo ve formé chelatli a volnych iontd. Aktivuje Cetné

enzymové systémy ¢i pusobi na syntézu bilkovin (Vangk et al., 2007).

Vyrazny nedostatek se projevuje omezenim tvorby a obnovy chlorofylu a chloroplast a tim
omezenim fotosyntézy. Dale se projevuje snizenim obsahu bilkovin, cukru, Skrobu a dalSich

latek, coz ma za nasledek pokles vynost (Vanék et al., 2007).

3.5.1.5 Sira
Sira patfi mezi nekovy skupiny VI A a tvoti 1 % zemské kury (Krebs, 2012).

Obsah siry ve vétSiné zemédélskych pid kolisd v Sirokém rozsahu, béZné od
50 do 500 mg S/kg. Sira je rostlinami p¥ijimana pfevazné jako aniont SO4? z ptidy. Piijata sira
je u vysSich rostlin zabudovana do organickych sloucenin — aminokyselin cysteinu a
methioninu. Redukovana sira (-SH) ma vyznamné postaveni v fadé€ sloucenin v oxidacné-

redukénich procesech (Vanck et al., 2007).

Nedostatek siry se projevuje omezenim syntézy bilkovin, véetné enzymi. Snizena
fotosynteticka asimilace vede k niz$i produkci cukri, a tim nasledné ke snizeni obsahu hlavnich

energetickych slozek rostlin, Skrobu, cukri apod. (Vanék et al., 2007).

3.5.2 Mikronutrienty

Mikronutrienty rostliny vyuzivaji v mnohem niZSich mnoZstvich oproti makrozivindm. Jsou
soucasti enzymu a kofaktorti a podileji se na pfenosu energie. Mikronutrienty zahrnuji zelezo
(Fe), zinek (Zn), molybden (Mo), mangan (Mn), bor (B), méd’ (Cu) a nikl (Ni) (Streich et al.,
2014).



Tab. ¢. 5: Pfijimané formy mikronutrientti rostlinami (Streich et al., 2014)

Zelezo Boér Mangan Zinek Méd’ Nikl Molybden
Fe? Cu* _
H2BOs" Mn?* zZn%* Ni* MoO4*
Fed* Cu®*

35.2.1 Zelezo
Zelezo se fadi v periodické tabulce do skupiny VIII B a je to &tvrty nejhojnéji zastoupeny

prvek v zemské kute (Krebs, 2012).

Vétsina pid vykazuje pomérné vysoky obsah zZeleza (okolo 2 %). Rostliny zelezo ptijimaji
ve form¢ zeleznatych a Zelezitych kationtd (viz. Tab. ¢. 5). Pfijem je znacné ovliviiovan
hodnotou pH pudy — optimum 5,0 — 6,5. Vé&tSina zeleza je soustfedéna v chloroplastech
a mitochondriich. Velka ¢ast je také vazana ve fosfoproteinech a je soucasti ¢etnych enzymu

(Vangk et al., 2007).

Pii nedostatku Fe je omezena tvorba chlorofylu hlavné ve vrcholovych ¢éastech rostliny

(Vangk et a., 2007).

3.6 Aditiva

36.1 Fugit

Fugat je ¢ird kapalna frakce digestatu, tvofend prevazné vodou (90 %) a nizkym obsahem
zbytkového substratu a anorganickych sloucenin (Balsari et al., 2014). Barva je tmavé Sedé az
cerna (Tlustos et al., 2014). Pfirozené je obsah suSiny nizky, obvykle se pohybuje v rozmezi
0,8 — 3 % (Kolar et al.,, 2010) a pH v rozmezi od 7 — 9,5 stejné¢ jako u digestatu
(Tlustos et al., 2014). Vétsina zivin po separaci digestatu zustava v kapalné frakci. Do pudy je
obvykle aplikovan jako organické hnojivo nebo ve smési s vodou za ucelem zavlazovéani
(Balsari et al., 2014). Pti aplikaci na pudu je dilezité znat celkovy obsah zivin v susin€ i obsah
piijatelnych Zivin v Cerstvé hmoté (Tlustos et al., 2014). Vzhledem k tomu, Ze se jedné o vysoce
ziedéné roztoky, ziviny v nich obsazené jsou zastoupeny v setinaich maximalné desetinach
procent. To je dano tim, Ze v kapalné casti digestatu je dusik sice v mineralni podob¢, tzn.
rostlindm pfistupny, a v suSiné fugatu ho mtize byt az 10 %, ale obsah suSiny fugatu je jen 1 —

3 %, tj. obsah dusiku ve fugatu je jen 0,15 — 0,30 % (Kolaf et al., 2010). Fugat obsahuje



prevazné draslik a amonny dusik (Al Seadi et Lukehurst, 2012). Kromé aplikace na pidu je

mozné fugat Gastend nebo Gplné recyklovat v provozu COV nebo BPS.

Ptebytek vody pii hnojeni mtize zpiisobovat problémy v lehkych i1 tézSich puadach.
Nevhodnou aplikaci v lehkych pidach mize zvySovat vymyvani zivin do spodnich vrstev a

Vv t¢zsich pidach mize zhorsSovat pomér voda-vzduch (Kolat et al., 2010).

3.6.2 Sungit

Sungit tvoii riznorodou skupinu prekambrickych hornin (Kovalevski et al., 2001).
Predstavuje vysoce kondenzovanou uhlikatou hmotu. Nejzndmé;jsi nalezisté Sungitu je v ruské
Karélii. Sungit mize byt leskly, polomatny a matny. Viechny odriidy jsou velmi tvrdé
a kompaktni, na lomu lasturnaté. Leskly Sungit je ¢erné kovové barvy. Matna forma obsahuje
¢etné anorganické piimési, jako jsou pyrit, kfemen, hlinky ¢i uhli¢itany. Polomatny Sungit je

prechod mezi témito formami (Kwiecinska et al., 2007).

Tento nerost obsahuje kiemik a uhlik v neobvyklé kulovité formé tzv. fullerent. Sungit
dezinfikuje a ¢isti vodu, absorbuje z ni tézké kovy, Zelezité ptisady, organické slouceniny
S chlorem, dusi¢nany a amoniak, vod¢ dodavé pramenitou chut’, ni¢i bakterie a pohlcuje volné
radikaly (Pejsa, 2010). Také je vyznamnym zdroje makro- a mikroprvki a stopovych prvki
(Khomiakova, 2016).



4 Material a metody

Prace byla zadana v listopadu roku 2014 na katedfe agroenvironmetalni chemie a vyzivy
rostlin na Ceské zemédélské univerzité v Praze. Zakladem prace bylo zhodnoceni kvality
samotnych vyluhii z vermikompostu a zhodnoceni piidavku kapalné frakce digestatu na
vlastnosti vyluhi z hlediska obsahu zivin. Vyzkum byl provazen studiem odborné literatury
tykajici se problematiky vyluht a chovu zizal v systému vermikompostovani. Fotograficka
dokumentace byla pofizovana fotoaparatem Nicon COOLPIX L310. Pokud neni uvedeno jinak,

fotografie byly potfizeny autorkou.

Vysledky obsahuji zhodnoceni jednotlivych vyluhii dle druhu vermikompostu bez piidavku
fugatu a s pridavkem fugatu. Jednotlivé varianty jsou mezi sebou porovnavany a vyhodnoceny.
Dale je zhodnoceno Casové hledisko a jsou zdlraznény ty Casové intervaly, u nichZ bylo

dosazeno nejlepsi vyluhovatelnosti.

4.1 Proces pripravy vermikomposti

Vermikompostovani probihalo ve specidln¢ upravené mistnosti ve sklepnich prostorech na
vyzkumné stanici Cerveny Ujezd FAPPZ CZU. Mistnost je vybavena klimatiza¢ni jednotkou
pro regulaci teploty a cirkulaci vzduchu. Teplota se udrzuje automatickym nastavenim na 25 °C
a relativni vlhkosti 80 %. Mistnost se pravidelné vétra kazdych 12 h (rano a vecer) po dobu 15
minut. V prubéhu vermikompostovani se v mistnosti permanentné svitilo, aby nedochazelo

K uniktim a migraci zizal mezi vermikompostéry.

Pro pokus byly zalozeny ¢étyfi varianty vermikompostd s pouzitim ¢tyf druhd biologicky
rozlozitelného odpadu, tj. jable¢nych vyliski, konského hnoje, kuchyiiského bioodpadu a
matoliny. Vermikompostovani probihalo ve specialnich plastovych vermikompostérech
(viz. Priloha ¢. 12) od firmy WormFactory. Vermikompostéry jsou tvofeny miskami o
rozmérech 40 x 40 x 18 cm s perforovanym dnem, které bylo prekryté geotextilii, aby se
zabranilo Uniku zizal ze substratu a ke ztrdtdm vermikompostu. Nejspodnéjsi miska slouzi
k zachytavani piebyte¢né vlhkosti ze substratu (tzv. zizali ¢aj). Spodni misky jednotlivych
vermikompostért se naplnily 10 litry substratu obsahujici ZiZaly. Jeden litr substratu obsahoval
kolem 200 jedinct zizal rodu Eisenia (viz. Pfiloha ¢. 11). Po naplnéni spodni misky se na ni

postavila svrchni miska, ktera se naplnila 5 litry vybraného biologicky rozlozitelného odpadu



ur¢ené¢ho k vermikompostovani. Po naplnéni byla kazd4a nadoba navlhéena, aby se zabranilo
vysychani odpadu. Vermikompostovany substrat se jednou tydné kontroloval a v ptipadé
potieby ovlh¢il pomoci rozpraSovace. Pravidelné kazdych 14 dni se doplioval substrat az do
vytvofeni stabilnich vermikompostl. Z hotovych vermikomposti se odebraly vzorky, u nichz

se zjistilo chemické slozeni a stanovila mérna vodivost, pH a obsah spalitelnych latek.

4.1.1 Stanoveni suSiny

Pro stanoveni susiny vermikomposti se navazilo 30 g erstvého vzorku do hlinikové misky,
ktera byla pfedem zvaZzena. Miska se vzorkem se vlozila do susarny, kde se nechala 48 hodin
pfi teploté 105 °C. Poté byl vzorek vyjmut a nechal se vychladnout. Po zchladnuti se opét zvazil
a ze zjisténé hmotnosti se odecetla hmotnost misky a spocitalo se procentudlni zastoupeni

susiny ve vzorku (viz. Tab. ¢. 6).

4.1.2 Stanoveni pH a elektrické vodivosti

Do dvou plastovych tfepacich ban¢k bylo navazeno 10 g cerstvého vermikompostu
(2 opakovani), ktery byl zalit 50 ml demineralizované vody. Poté se daly bariky tfepat po dobu
20 minut pfi 220 ot./min. Po tfepani bylo zméfeno pH pH-metrem 315i/SET a elektircka
vodivost konduktometrem TESTO 240 (viz. Tab. ¢. 6). Ziskané hodnoty byly porovnany s pH

a elektrickou vodivosti vyluhi.

4.1.3 Mikrovlnny rozklad

Pro stanoveni obsahu prvka v Cerstvych vermikompostech se pouZila metoda rozkladu
vzorkll za zvySeného tlaku s mikrovinnym ohfevem pomoci mikrovinného laboratorniho

mineraliza¢niho systému ETHOS 900 s technologii MDR (Microwave Digestion Rotor).

Pro stanoveni bylo navéazeno do rozkladné teflonové nddobky 0,5 g vzorku na 2 opakovani.
Nasledné byla navazka zalita mineraliza¢nim ¢inidlem — 8 ml 65 % HNO3 a 2 ml H20.. Takto
piipravené vzorky se vlozily do segmentu rotoru a poté se vlozily do rotoru mineralizacni
jednotky a 35 minut byly ponechany mikrovinnému rozkladu. Po rozkladu se ze vzorkii nechala
odpafit prebytecna reakéni smés. Poté se vzorky prevedly do zkumavek a doplnily se
demineralizovanou vodou na objem 25 ml. Takto pfipravené vzorky se podrobily stanoveni

koncentrace piistupnych zivin (mg/l) pomoci ICP-OES (viz. kapitola 4.3.1).



4.2 Proces pripravy vyluht

Produkce vodnych vyluhil z vysSe popsanych vermikomposti probihala v laboratofi katedry

agroenvironmentéalni chemie a vyzivy rostlin v Demonstra¢ni a pokusné staji CZU.

Pro nas pokus se testovaly vyluhy s aeraci, k jejichz ptipravé se pouzila demineralizovana
voda a strukturovand voda. Demineralizovana voda byla pfipravena v laboratofi. Voda
strukturovana se vyrobila ze studankové vody, kterd byla obohacena Sungitem (150 g Sungitu
na 3 1 studdnkové vody). Sungit pochazi z oblasti ruské Karélie a voda ze studanky (Zazra¢na

studanka) z oblasti Praha — Lysolaje z dolni ¢asti doli Housle pfi modré turistické stezce.

Vyroba vyluhi spocivala v naplnéni sklenéné kéadinky (o objemu 10 1) 9 litry
demineralizované vody/strukturované vody o teplot¢ kolem 27 °C. Na dno kadinky bylo
umisténo magnetické michadlo, které zajistilo miseni suspenze, s nastavenim na 750 otacek za
minutu, po ur¢enou dobu extrakce. Pro stanoveny objem vody tvofila navdzka jednotlivych
vermikompostt 1 kg. Cerstvy vermikompost byl navazen do kose, ktery se vlozil do kadinky,
zalil se demineralizovanou/strukturovanou vodou u vyluhti bez ptidavku fugatu a u vyluhi
s pfidavkem fugatu se zalil 100 ml/500 ml fugéitu a demineralizovanou/strukturovanou vodou
dle varianty. U aerovanych vyluht byl zajistén ptivod vzduchu (10 Nm/I) pomoci perforované
PVC trubicky a teplota vyluhu se automaticky udrzovala na 30 °C. Laboratorni zatizeni pro
vyrobu vodnych vyluhil (viz. Ptiloha €. 15) se sklada ze 4 na sob& nezavislych sond, které po
celou dobu extrakce zaznamendvaji mérnou vodivost, obsah rozpusténého kysliku, teplotu a
pH. Teplota a obsah rozpusténého kysliku jsou regulovatelné, ¢imz je zajistén spravny proces

extrakce a kontrola procesu.



4.3 Odbér a zpracovani vzorka vodnych vyluhi

Odbér vzorka vodnych vyluhti probihal v pribéhu extrakce po 1, 6, 12, 24 a 48 h. Odebrany
vzorek o objemu 280 ml se pomoci plastové stiikacky premistil do sterilni plastové banky. Po

odbéru se extrahované vermikomposty nedopliiovaly novou demineralizovanou vodou.

Chemické rozbory vodnych vyluht probihaly v laboratofich na katedie agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin FAPPZ CZU. Odebrané vzorky byly centrifugovany na laboratorni
centrifuze pii 6 tis. ot./min po dobu 10 minut. Centrifugované vyluhy byly rozdé€leny do
sterilnich zkumavek pro stanoveni jednotlivych analyz. Na stanoveni DOC a celkového N bylo
celkem odebrano dvakrat 30 ml vyluhu na dvé opakovani do tfech plastovych kyvetek. Pro
stanoveni makroprvkl se odebralo celkem dvakrat 30 ml na dvé opakovani a na mikroprvky

také dvakrat po 30 ml vyluhu do sklenénych zkumavek.

4.3.1 Opticka emisni spektrometrie s induk¢éné vazanym plazmatem (OES-I1CP)

Pomoci optické emisni spektrometrie (spektrometr Vista-Pro) se v odebranych vzorcich

stanovily obsahy vybranych zivin.

OES je zaloZena na registrovani fotont vzniklych ptfechody valen¢nich elektront z vysSich
energetickych stavli na niz§i. Mé&fi se zaini emitované atomy nebo ionty v excitovaném stavu
(Mihaljevic et al., 2004). Opticky emisni spektrometr funguje na principu zahfivani jedné latky,
ktera piechazi ze skupenstvi pevného pies kapalné az do plynného. Dal§im zvySovanim teploty
zvySovanim teploty pfechazeji ze zédkladniho stavu, na vyssi vybuzené energetické stavy aZ po

ionizaci a buzeni vysSich iontovych stavli (Szakova et al., 2005).

Pro méfeni pomoci OES-ICP se pfivedl 1 ml/min vzorku do ICP-spektrometru, ktery

stanovil obsah vybranych Zivin.



4.3.2 Stanoveni pomoci pristroje Skalar

Analyzator Skalar SANPLUS System ma $iroké vyuziti. Hodi se pro méteni BSK, CHSK,
kyvetové testy (celkovy fosfor, celkovy dusik, atd.), pH, vodivost, alkalitu apod. Analyzator
Skalar je zcela automaticky roboticky pfistroj, ktery obstara feseni pro operaci se vzorkem, jako
je pipetovani, michani, ohtev, chlazeni a méfeni jakychkoli vzorki vody za pouziti kyvetovych

testll (Anon., 2016).

Vzorky byly vyhodnoceny flexibilnim vicet¢elovym programem Software RoboticAccess

pro ovladani robotickych analyzatort Skalar (Anon., 2016).

4.3.2.1 Stanoveni organického uhliku (DOC)

Vzorky se nejprve okyseli roztokem kyseliny sirové a nechaji se probublavat dusikem. Diky
tomu dochdazi k uvolnovani anorganického a organického t€kavého organického uhliku. Roztok
se poté misi s boraxem a vklada do UV-detektoru. Tim dochézi k oxidaci organického uhliku
na oxid uhli¢ity. Oxid uhliéity je vyloucen z roztoku okyselenim a probubldvanim. Mnozstvi

oxidu uhli¢itého se detekuje pomoci infracerveného zafeni.

4.3.2.2 Stanoveni celkového dusiku (N¢)
Vzorek je michan s boraxovym pufrem. Po promichdni se pfida prebytek persiranu
draselného a smés se d4 do UV-detektoru. Dusi¢nany jsou stanoveny pomoci Griessovy reakce.

Vznika tak azobarvivo, které se méfi pfi 540 nm.

4.3.3 Vyluhovatelnost prvki

Na zékladé¢ ziskanych celkovych obsahll Zivin v Cerstvych vermikompostech, které byly
stanoveny pomoci optické emisni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem, bylo spocteno

procento jejich vyluhovatelnosti do roztoku.

CA XV
WA XwW Xm

Vyluhovatelnost (A) = % 100 [%]



A - Sledovany prvek [%]

cA - Koncentrace prvku ve vyluhu [mo/l]
V- Objem vody [1]
wA - Celkovy obsah prvku ve vzorku  [ppm]
w - SuSina

m - Hmotnost navazky [mo]

4.3.4 Statisticka analyza

Vsechna ziskana data byla statisticky vyhodnocena pomoci programu STATISTICA 12
s hladinou vyznamnosti 95 % (o = 0,05). Ke zjisténi zda se vysledné hodnoty statisticky
vyznamné li$i, byla pouzita jednofaktorova ANOVA. Pokud se hodnoty statisticky vyznamné

lisily, byl pouzit Tukey t — test pro podrobné&jsi zhodnoceni.



5 Vysledky

Tato diplomova prace testuje vyluhovatelnost zivin z vermikompostii a vliv fugatu na
vlastnosti vyluht s ohledem na druh vermikompostu, druh pouzit¢ vody, Cas vyluhovani

vermikompostu a na mnozstvi piidaného fugatu.

Vysledky diplomové prace budou rozdéleny na tfi ¢asti. Prvni ¢ast se bude zabyvat analyzou
vermikompostl a analyzou hodnot vyluhi naméfenych ptistrojem na ptipravu vyluhi. VSechny
ziskané hodnoty byly zapsany a zpracovany do grafii a tabulek. Druha ¢ast vysledk bude
zamétena na zhodnoceni naméfenych obsahti celkového dusiku, rozpusténého organického
uhliku (DOC) a vybranych prvkua (P, Ca, Mg, S, Fe). Treti ¢ast vysledk se bude zabyvat
porovnavanim jednotlivych hodnot mezi sebou z hlediska obsahu vyluhovatelnych Zivin a ¢asu

odbéru.

5.1 Analyza vermikompostu

5.1.1 Hodnota pH, elektrické vodivosti a suSiny

Primémé pH cerstvych vermikompostii se pohybovalo mezi hodnotami 6,47 az 6,86.
Nejnizsi bylo u vermikompostu z matoliny a nejvyssi z kuchyiniského bioodpadu a z koniského

hnoje (viz. Tab. ¢. 6).

(1,16 mS/cm) a nejvyssi u kuchyiského bioodpadu (2,38 mS/cm) (viz. Tab. €. 6).

Obsah susSiny se pohyboval v rozmezi 17,0 — 35 % (viz. Tab. ¢. 6). Vermikompost
Z kuchyiiského bioodpadu vykazoval nejvyssi obsah suSiny (35,0 %) a nejnizsi s jableCnymi

vylisky (17 %).

Tab. €. 6: Primérné hodnoty pH a elektrické vodivosti u ¢erstvych vermikompostti

Druh vermikompostu pH \(/rgg;\éﬁf)t Suos/; na
Jable¢né vylisky 6,51 1,83 17,0
Kuchynsky bioodpad 6,86 2,38 35,0
Konsky hnij 6,81 1,16 20,3

Matolina 6,47 1,49 25,4



5.1.2 Obsah vybranych makronutrienti

V cCerstvych vermikompostech byly zjistény obsahy P, K, Ca a Mg. Jednotlivé obsahy se

v

makronutrientll je u vermikompostu z konského hnoje, naopak nejvyssi je u vermikompostu
Z bioodpadu. Spolecné¢ s makronutrienty byly ve vysSich koncentracich zjistény také sira
a zelezo — z hlediska jejich obsahu byly zafazeny do grafu k makronutrientiim (viz. Graf ¢. 1).
Mezi nejvice zastoupené makroziviny z hlediska obsahu patii vapnik a draslik. V opacném

pfipad¢ je nejméné zastoupenym prvkem z hlediska obsahu sira a hot¢ik.

Graf ¢. 1: Primérny obsah vybranych makronutrienti (siry a zeleza) v cCerstvych
vermikompostech
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5.1.3 Obsah vybranych mikronutrienti

Z mikronutrientd byly ve vermikompostech sledovany B, Mn, Zn, Cu a Ni (viz. Graf ¢. 2).
Naopak nejvyssi u vermikompostl z jablecnych vyliskti a kuchynského bioodpadu. Z hlediska
obsahu je nejvice zastoupenym prvkem mangan (viz. Graf €. 2) a nejméné zastoupenymi meéd’

a nikl (viz. Graf €. 2).



Graf €. 2: Primérny obsah mikronutrientti v ¢erstvych vermikompostech
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5.1.4 Obsah rizikovych prvki

Krom¢ makro- a mikronutrienti byly v cerstvych vermikompostech zaznamenany
koncentrace As, Cd, Cr a Pb (viz. Graf ¢. 3). Chrom byl nejvice zastoupenym prvkem z hlediska
obsahu v jednotlivych druzich vermikompostli. Druhym nejcastéji zastoupenym prvkem
z hlediska obsahu bylo olovo. Arsen a kadmium bylo zjisténo pouze u vermikompostl z
jableénych vyliskii a z kuchyniského bioodpadu, avSak ve velice nizkych koncentracich

blizicich se k hranici detekce pfistrojem (As <0,03; Cd <0,001).



Graf ¢. 3: Primérné obsahy rizikovych prvka
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5.2 Analyza vyluhu

5.2.1 Hodnota pH

Primémé pH cerstvych vermikompostii se pohybovalo mezi hodnotami 6,47 az 6,86.
Nejnizsi bylo ve vermikompostu z matoliny a nejvyssi ve vermikompostu z kuchynského
bioodpadu a konského hnoje (viz. Tab. €. 6). Hodnota pH vyluhi se pohybovala od 6,74 az do
8,71 na zéklad¢ druhu vermikompostu. Jedna se tedy o neutralni az zasadité pH. Celkové lze
fici, ze byl u vSech typtl vyluhti zaznamenan stoupajici trend pH v zavislosti na del$im case

vyluhovani a aeraci vyluht.

cvwr

4) byla zaznamenana v prvni hodin¢ méfeni u v§ech vyluht. Z grafu je patrné, ze s del§im ¢asem
extrakce se pH zvySuje. Nejvyssi pH bylo zaznamenano u vermikomposti z jable¢nych

vyliskti — 8,71 a koniského hnoje — 8,24.

U vyluht se strukturovanou vodou bez ptidavku fugétu (viz. Graf €. 4) lze vy¢€ist podobny

v

1. hodin¢ vyluhovéni s postupnym nartstem pH s delsi dobou extrakce. Nejvyssi pH bylo
u vermikompostti z jable¢nych vyliski — 8,36 a u konského hnoje — 8,33.



Graf ¢. 4: Hodnota pH vodnych vyluha s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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U vyluht s demineralizovanou vodou a piidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 5) jsou

v

variant a svého maxima dosahuji po 48 h vyluhovani. Nejvyssi pH bylo zaznamenano

u vermikompostil z jablec¢nych vyliskil — 8,38 a z konského hnoje — 8,18.

Vyluhy se strukturovanou vodou a pfidavkem 100 ml fugitu (viz. Graf ¢. 5)

TV

pocatku vyluhovani a maximalniho pH dosahuji po 48 h. U vermikomposti z matoliny

a konského hnoje byl zaznamenan mirn€ klesajici trend pH. Nejvyssi hodnota pH byla opét

naméfena u vyluhd s vermikomposty z jablecnych vyliski a kofniského hnoje.



Graf €. 5: Hodnota pH vodnych vyluhG s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s pridavkem 100 ml fugatu
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Hodnoty pH vyluht s demineralizovanou vodou a piidavkem 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 6)
jsou rozdilné oproti varianté se 100 ml fugatu. Vyluhy s vermikomposty z jable¢nych vyliski,
kotiského hnoje a kuchyniského bioodpadu dosahuji pH kolem 8 s klesajicim trendem viici delsi
dobé vyluhovani. Naopak u vyluhu s vermikompostem z matoliny pH roste umérné¢ dobé¢

extrakce.

U vyluhti se strukturovanou vodou a piidavkem 500 ml fugatu byly naméfené hodnoty
variabilni. Stejné€ jako u demineralizované vody a ptidavku 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 6) lze
vidét podobny trend u vSech variant. U vyluhu s vermikompostem z kuchynského bioodpadu
klesa pH ve 12. hoding€ vyluhovani a nasledn¢ roste. U vyluhd s vermikomposty z jable¢nych
vyliski a z koniského hnoje dochazi k nartistu a poté ve 48. hodiné k poklesu hodnoty pH. Vyluh
s vermikompostem z matoliny ma nejprve klesajici trend s narGstem pH ve 48. hodiné

vyluhovani.



Graf ¢. 6: Hodnota pH vodnych vyluhi s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s pridavkem 500 ml fugatu
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5.2.2 Koncentrace rozpusténého kysliku

U provzdusinovanych vyluhti by se obsah rozpusténého kysliku mél pohybovat mezi 5 az
8 mg/l, aby vyluh ziistal aerobni. Toto kritérium spliiovaly vSechny vyluhy a celkové se
koncentrace rozpusténého kysliku pohybovala v jednotlivych typech vyluhti od 5,19 do 7,64 mg
Oa/l.

U vyluhu s vermikompostem z kuchynského bioodpadu s demineralizovanou vodou bez
pfidavku fugatu se béhem vyluhovéani koncentrace rozpusténého kysliku témét nemeénila a po
48 h se koncentrace zvysila. Z Grafu €. 7 je patrné, Ze u vyluhd s vermikomposty z matoliny
a koniského hnoje se spotieba kysliku béhem vyluhovani snizila. Oproti tomu u vyluhu

s vermikompostem z jablecnych vyliskll se koncentrace zvysila.

Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodnych vyluzich se strukturovanou vodou se
pohybovala mezi 5,51 — 7,64 mg O2/1 (viz. Graf ¢. 7). Stejné jako u vyluhti s demineralizovanou
vodou doslo celkové ke zvySeni obsahu rozpusténého kysliku s rostoucim ¢asovym horizontem

vyluhovani ke konci pokusu.



Graf ¢ 7: Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou
a strukturovanou vodou
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Z Grafu €. 8 je patrny stejny vyvoj pro vSechny varianty vyluhd s demineralizovanou vodou
a ptidavkem 100 ml fugétu. Po 6 h vyluhovani doslo ke vzristu obsahu rozpusténého kysliku,
vyjimku tvoii vyluh s vermikompostem z kuchyiiského bioodpadu, u néhoz doslo k mirné
spotiebé. Tento nartst je nejvice patrny u vyluhu s vermikompostem z koniského hnoje (7,05
mg O2/1). Po 12 h vyluhovani se zvysila spotieba kysliku u vSech variant kromé DJF 100, zde
se spotieba mirné snizila (6,41 mg O2/1). ZvySeni koncentrace kysliku bylo naméteno u vSech
variant po 24 hodinach vyluhovani bez rozdilu, nasledované spotiebou kysliku s vyjimkou

bioodpadu, kde spotfeba mirné klesla.

Vyluhy s vermikomposty z matoliny a z kuchyiiského bioodpadu se strukturovanou vodou
a pridavkem 100 ml fugétu (viz. Graf €. 8) dosahly nejvyssiho obsahu rozpusténého kysliku
vV 1. hodiné¢ vyluhovani. U matoliny doSlo k postupné spottebé kysliku po celou dobu
vyluhovani, kdezto u bioodpadu doslo po 24. hodiné ke zvySeni koncentrace rozpusténého
kysliku. Oproti tomu SHF 100 a SJF 100 doséhly nejnizsi spotieby kysliku ve 12. hodiné (6,81
mg O/l a 6,09 mg O2/1) vyluhovani a nejvyssi ve 24. hodin¢ vyluhovani (5,49 mg O/l a 5,81
mg O2/1).



Graf ¢. 8: Koncentrace rozpusténé¢ho kysliku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou
a strukturovanou vodou s piidavkem 100 ml fugatu
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Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou vodou
a pridavkem 500 ml (viz. Graf ¢. 9) byla nejvySsi na pocatku u vyluhi s vermikomposty
z jable¢nych vyliski (7,38 mg O2/l) a kuchynského bioodpadu (6,81 mg O2/1). Poté byl kyslik
spotfebovavan a k mirnému naristu koncentrace doslo aZ po 24 h vyluhovani. U vyluhu
s vermikompostem z matoliny mirné¢ vzrostla po 6 hodinach vyluhovani a u vyluhu
s vermikompostem z koniského hnoje po 12 hodinach vyluhovani. Po 24 h dochazi ke spotiebé
kysliku a poklesu jeho koncentrace u obou typti vyluhi nasledovand mirny vzristem

koncentrace.

Mirny pokles koncentrace rozpuSténé¢ho kysliku se strukturovanou vodou a piidavkem
500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 9) je patrny u vyluhti s vermikomposty z jablecnych vylisku,
konského hnoje a matoliny. U vyluhu s vermikompostem z bioodpadu se prudce zvysila
spotieba kysliku. Nejvyssi byla po 12 hodinéch vyluhovani (5,77 mg O2/1). Poté se spotieba

sniZila (6,48 mg O2/1). Celkové se koncentrace kysliku sniZila u vSech variant.



Graf ¢. 9: Koncentrace rozpusténého kysliku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou
a strukturovanou vodou s ptidavkem 500 ml fugatu
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5.2.3 Elektricka vodivost (EC)

V Cerstvych vermikompostech byla naméfena nejniz$i vodivost u vermikompostu
z konského hnoje (1,16 mS/cm) a nejvyssi u kuchynského bioodpadu (2,38 mS/cm) (viz. Tab. ¢.
6). U vodnych vyluhii se hodnoty mérné vodivosti pohybovaly v rozmezi 1,1 — 3,1 mS/cm
a s delSim ¢asem vyluhovani se hodnoty zvysily oproti pocatecnim hodnotdm. Z toho je patrné,

ze se obsah rozpusténych soli ve vyluzich zvySoval.

Hodnota elektrické vodivosti vodnych vyluhil s demineralizovanou vodou (viz. Graf €. 10)

Vv pribehu pokusu stoupala u vSech variant.

U vodnych vyluht se strukturovanou vodou se hodnota mérné vodivosti mirné zvySovala

u vSech variant (viz. Graf ¢. 10).



Graf ¢ 10: Hodnota elektrické vodivosti vodnych vyluhti s demineralizovanou
a strukturovanou vodou
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Me¢érna vodivost mirné stoupala 1 u vyluht s demineralizovanou vodou a pfidavkem 100 ml

fugatu (viz. Graf ¢. 11). Nejvyrazné;jsi byl narast u vyluhu s vermikompostem z koniského hnoje.

U vodnych vyluhti se strukturovanou vodou a ptfidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf €. 11)
doslo v pribéhu pokusu ke zvySeni mérmé vodivosti. Nejvyraznéjsi narlist byl zaznamenan

u vyluhu s vermikompostem z koniského hnoje.



Graf ¢. 11: Hodnota elektrické vodivosti vodnych vyluhi se strukturovanou vodou a ptidavkem
100 ml fugatu
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Podobny pribéh, jako u varianty s demineralizovanou vodou a 100 ml fugatu, je patrny

I U vodnych vyluht s demineralizovanou vodou a pfidavkem 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 12).

Stejné jako u ostatnich variant je z Grafu €. 12 patrny vzrist mérné vodivosti s delSim casem

vyluhovani — nejvyssi je po 48 h.



Graf €. 12: Hodnota elektrické vodivosti vodnych vyluhii se strukturovanou vodou a ptidavkem
500 ml fugatu
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5.2.4 Celkovy obsah dusiku (Nt)

V Grafu ¢. 13 je vidét, Ze celkovy obsah dusiku vzrista umérmné dobé extrakce. U vSech
variant dosahl maxima po 48 h vyluhovani — u vyluhii s vermikomposty z jable¢nych vyliskt
27,77 mg/l, z kuchynského bioodpadu 50,92 mg/l, z konského hnoje 38,71 mg/l a z matoliny
35,62 mg/l.

U vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski se strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 13)
obsah Ntdosahl maxima po 24 h extrakce (27,76 mg/l). Ostatni varianty m&ly nejvyssi obsah
Nt na konci pokusu — kuchynisky bioodpad 72,33 mg/1, konsky hntij 41,43 mg/1 a matolina 48,59
mg/l.

Pfi porovnani variant se strukturovanou vodou a demineralizovanou vodou bez fugatu
(viz. Graf ¢. 13) je ziejmé, Ze u vSech vyluht se strukturovanou vodou je celkovy obsah dusiku
vy$$i — u vyluhu s vermikompostem z kuchynského bioodpadu je narist obsahu nejvyraznéjsi

(v priméru 1,5x).



Graf ¢. 13: Celkovy obsah dusiku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou
vodou
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Z Grafu ¢ 14 lze vy€ist u vyluhu s vermikompostem 2z jableénych vyliskl
s demineralizovanou vodou a ptidavkem 100 ml fugatu, ze maxima dosahl po 48 hodinach
extrakce (22,00 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchynského bioodpadu byl obsah
celkového dusiku také nejvyssi po 48 h extrakce (109,92 mg/l). Oproti tomu vyluh
s vermikompostem z konského hnoje dosahl nejvyssi hladiny po 12 h extrakce (90,50 mg/1) a u
varianty s matolinou byl zaznamenan postupny narlst s nejvyssi hodnotou po 48. hodiné

vyluhovéni (47,35 mg/l).

V Grafu ¢. 14 je vidét, Ze obsah Nt u vyluhu s vermikompostem z jablecnych vyliskl se
strukturovanou vodou a piidavkem 100 ml fugatu doslo ke zvyseni obsahu dusiku s maximem
ve 48. hodin¢ vyluhovéani (41,73 mg/l). U varianty s vermikompostem z kuchynského
bioodpadu byla nejvyssi hodnota naméfena po 6 hodinich extrakce (138,00 mg/l). Vyluh
s vermikompostem z konského hnoje mél nejvyssi obsah Nt ve 12. hodiné vyluhovani
(138,66 mg/1), po némz nasledoval pokles (130,67 mg/l) a poté vzrist. U varianty s matolinou
je patrny rostouci obsah timérné dob¢ extrakce, kde maxima obsahu Nt bylo dosazeno po 48 h

vyluhovani (62,47 mg/1).

U variant se strukturovanou vodou a pfidavkem 100 ml fugatu je patrny nartst celkového

obsahu dusiku oproti varianté s demineralizovanou vodou se 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 14).



Ke dvojnasobnému zvyseni obsahu Nt doslo u vyluhti s vermikomposty z kotiského hnoje

a Z jable¢nych vyliska.

Graf ¢. 14: Celkovy obsah dusiku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou
vodou a piidavkem 100 ml fugatu
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U vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vylisk s demineralizovanou vodou a pfidavkem
500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 15) s del§i dobou vyluhovani dos§lo k mirnému vzrastu Nt s maximem
ve 24. hodiné extrakce (89,74 mg/l). Varianta s vermikompostem z kuchynského bioodpadu
také dosdhla maxima celkového obsahu dusiku 24. hodin€ vyluhovani (145,27 mg/l). U vyluhu
s vermikompostem z kofiského hnoje je rovnéz patrny vliv del§i doby vyluhovéni, kdy
nejvys§iho obsahu N¢ bylo dosazeno po 48. hodiné (124,28 mg/l). U varianty
s vermikompostem z matoliny z pocate¢niho celkového obsahu dusiku (80,87 mg/l) bylo

naméfeno maximum ve 24. hodiné¢ extrakce (87,21 mg/l).

Z Grafu €. 15 je patrné, Ze obsah celkového dusiku u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych
vylisk se strukturovanou vodou a ptidavkem 500 ml fugatu maxima dosahl po 48 h extrakce
(106,04 mg/l). Obsah Nt u vyluhu s vermikompostem z kuchyfniského bioodpadu byl nejvyssi
Vv prvni polovin¢ vyluhovani a maxima dosahl ve 12. hodiné¢ (150,58 mg/l). U varianty
s vermikompostem z konského hnoje byla zaznamenana nejvyssi hodnota po 48 hodinach
vyluhovani (179,97 mg/l). Varianta s matolinou dosdhla maxima obsahu Nt ve 48. hodiné

extrakce (154,91 mg/l) — podobny obsah byl naméfen i ve 12 h (152,40 mg/l).



Nejvyssich obsaht Nt dosahly vyluhy se strukturovanou vodou a piidavkem 500 ml fugatu
oproti varianté s demineralizovanou vodou a 500 ml fugatu (viz. Graf €. 15). Nejvétsi rozdil je

vidét u vyluhu s vermikompostem z matoliny — v priméru 1,5x vyss§i obsah.

Graf ¢. 15: Celkovy obsah dusiku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou
vodou s pfidavkem 500 ml fugatu
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5.25 Celkovy obsah uhliku (DOC)

U vyluhu s vermikompostem z jableénych vyliski s demineralizovanou vodou
(viz. Graf ¢. 16) obsah uhliku maxima dosahl po 48 h (98,13 mg/l). U varianty
s vermikompostem z kuchynského bioodpadu také obsah DOC s delsi dobou vyluhovani mirné
vzrustal na nejvyssi hodnotu — 73,99 mg/l. Vyluh s vermikompostem z kofiského hnoje mél
nejvyssi obsah DOC po 48 hodinach vyluhovani (152,81 mg/l). Také u vyluhu
s vermikompostem z matoliny obsah mirné vzristal tmérné dobé extrakce aZ na maximalni

hodnotu 173,28 mg/l na konci pokusu.

U varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliski se strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 16)
dosSlo v pribchu extrakce k mirnému nérstu obsahu DOC, kdy maximalni hodnoty bylo
dosazeno ve 48. hodin¢ vyluhovani (114,45 mg/l). V pribéhu extrakce u vyluhu
s vermikompostem z kuchyiiského bioodpadu je patrny béhem piipravy vyluhu pozvolny

nartst. K vyraznéjSimu zvySeni obsahu uhliku doslo po 12 h (98,64 mg/l), nasledované



pokracujici vzristem (114,61 mg/1). U varianty s vermikompostem z kofiského hnoje je vyrazny
nartist obsahu DOC od pocate¢ni namétené hodnoty (131,10 mg/l) do kone¢né hodnoty (316,73
mg/l). Od pocatku extrakce vermikompostu z matoliny se obsah DOC zvysSoval az do konce

pokusu (173,28 mg/l).

Pti porovnani vyluht s demineralizovanou vodou a vyluht se strukturovanou vodou bez
pridavku fugatu (viz. Graf ¢. 16) je vidét, ze u vyluhu se strukturovanou vodou je obsah DOC
vys$Si nez u vyluhit s demineralizovanou vodou. Tento trend je nejvice patrny u vyluhi
s vermikomposty z koniského hnoje (v priméru dvojnasobn€) a z matoliny (v priméru 1,5x),
kde se obsah DOC vice nez zdvojnasobil. S del§i dobou extrakce se u vyluhti se strukturovanou

vodou i u vyluhtt s demineralizovanou vodou obsah celkového uhliku zvysuje.

Graf ¢. 16: Celkovy obsah uhliku ve vodnych vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou
vodou
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Celkovy obsah uhliku u vyluhu s vermikompostem 2z jableénymi vylisky
s demineralizovanou vodou a ptidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 17) dosahl nejvyssi
hodnoty 125,76 mg/1, které bylo dosaZeno po 48 h extrakce. Obsah DOC dosahl maxima ve 48.
hodiné vyluhovani (186,74 mg/l). Z grafu u vyluhu s vermikompostem z konského hnoje je
jasné patrny mnohonasobné vyssi obsah DOC oproti ostatnim variantdm, kdy jeho nejvyssi

hodnoty bylo dosazeno po 24. hodiné¢ extrakce (317,14 mg/l). Varianta s vermikompostem



Z matoliny méla nartst obsahu DOC pomérné vyrazny, a maxima bylo dosazeno po 48 hodinach

vyluhovani (226,95 mg/l).

U vyluht s vermikomposty z jableénych vyliski a z kuchyiského bioodpadu se
strukturovanou vodou a piidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 17) obsah DOC vzristal tmérné
dobé¢ extrakce a nejvyssi hodnoty dosahly po 48 hodinach vyluhovani — jablecné vylisky 152,03
mg/l a kuchynsky bioodpad 193,74 mg/l. U varianty s vermikompostem z konského hnoje byl
celkovy obsah uhliku nejvyssi na konci vyluhovani (389,80 mg/1). U vyluhu s vermikompostem
z matoliny byly vrcholy obsahu DOC dva — po 12 h vyluhovani (366,48 mg/l) a po 48 h
vyluhovani (367,08 mg/1).

Po ptidani 100 ml fugatu do vyluhti se obsah DOC zvysil u vSech variant (viz. Graf ¢. 17).
U vyluhii s demineralizovanou vodou a ptidavkem 100 ml fugatu se s delsi dobou vyluhovani
celkovy obsah uhliku zvySuje u vSech variant kromé varianty DHF 100, kde doslo k poklesu
obsahu DOC na konci pokusu. Vliv doby extrakce je zfetelny i u vyluhidl se strukturovanou
vodou. Nejvétsi rozdil v celkovém obsahu uhliku mezi variantou s demineralizovanou vodou a
strukturovanou vodou je u vyluhd s vermikompostem z matoliny — v priméru se obsah zvysil

témer dvojnasobné.

Graf ¢&. 17: Celkovy obsah uhliku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugétu
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Z Grafu ¢. 18 je patrny u vyluhu s vermikompostem z jablecnych vyliska
s demineralizovanou vodou a pifidavkem 500 ml fugatu opét mirny nartist obsah DOC
s maximalni hodnotou po 48 h (163,42 mg/l). Také ostatni varianty vyluhti dosahly maximalni
hladiny obsahu DOC na konci pokusu — varianta s vermikompostem z kuchynského bioodpadu
méla obsah DOC 174,39 mg/1, z konského hnoje 562,26 mg/l a z matoliny 398,25 mg/l.

Vyluh s vermikompostem z jable¢nych vylisku se strukturovanou vodou a piidavkem 500 ml
fugatu (viz. Graf ¢. 18) dosahl maximalni hodnoty po mirném vzristu ve 48. hodiné extrakce
(183,88 mg/l). U varianty s vermikompostem z kuchynského bioodpadu byl také zaznamenan
nartist s maximalnim dosazenim obsahu DOC (186,20 mg/l) po 48 h. Maximalni hodnota
obsahu DOC byla naméfena po 48 h vyluhovani (562,26 mg/l) rovnéz u varianty z konského
hnoje. Vysoké obsahy DOC jsou zfetelné i u vyluhu s vermikompostem z matoliny. Umérné

dob¢ extrakce vzrusta obsah DOC s maximem namétenym na konci pokusu (629,32 mg/l).

U vyluhlt s 500 ml fugatu doSlo ke zvySeni celkového obsahu uhliku u vyluht
S demineralizovanou vodou i se strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 18). NejvyS$imu nérGstu
obsahu DOC doslo u varianty s vermikompostem z matoliny — v praméru 1,5krat. U variant se

strukturovanou vodou i demineralizovanou se s del$i dobou extrakce obsah DOC zvySoval.



Graf ¢. 18: Obsah celkového uhliku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptfidavkem 500 ml fugatu
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5.2.6 Obsahy vybranych prvki
5.2.6.1 Fosfor

Z Grafu ¢ 19 je zfetelné, ze vyluh s vermikompostem z jableénych vyliskd
dobou extrakce se jeho obsah zvySoval s maximem po 48 hodinach vyluhovani (23,78 mg/kg).
Vyluh s vermikompostem z bioodpadu mél stejny trend jako z jable¢nych vyliskd — na poc¢atku
byla naméfena nejnizsi hladina obsahu P (32,33 mg/1) a nejvyssi (55,13 mg/l) na konci pokusu.
U vyluhi s vermikomposty z matoliny i z kofiského hnoje se obsah P s delsi dobou extrakce
zvySoval a maxima dosahl po 48 h vyluhovani — konsky hntij (49,45 mg/l) a matolina (92,23
mg/l).

Vyluh se strukturovanou vodou s vermikompostem z jablecnych vyliski bez ptidavku fugatu
(viz. Graf ¢. 19) dosahl minima na poc¢atku meéfeni (23,93 mg/l) a maxima po 24 h (37,74 mg/l).
U varianty s vermikompostem z kuchynského bioodpadu doslo k nartstu obsahu fosforu s delsi
extrakci s nejvyssi hladinou P po 48 h vyluhovani (70,89 mg/1). U vyluhu s vermikompostem

z konského hnoje obsah P postupné vzrustal a nejvyssi byl ve 48. hodiné extrakce (27,63 mg/1).



U varianty s vermikompostem z matoliny je také ziejmy postupny nariist s maximalnim

obsahem po 48 hodinach vyluhovani (57,66 mg/l).

Pfi porovnani variant se strukturovanou vodou a demineralizovanou vodou bez fugatu
(viz. Graf ¢. 19) je zfejmé, Ze u vyluht se strukturovanou vodou je obsah fosforu vyssi u vyluhi
s vermikomposty z jable¢nych vyliskii a kuchyiiského bioodpadu — u jable¢nych vylisku je
narust nejvyraznéjsi (témét dvojnasobny) a kuchynského bioodpadu je v praméru 1,5x vyssi.
Naopak u vyluht se strukturovanou vodou s vermikomposty z koniského hnoje a z matoliny
doslo ke snizeni obsahu fosforu — nejvyraznéjsi je pokles u koniského hnoje (v priiméru 2x nizsi)
a u matoliny je v priméru 1,5x niz$i obsah P oproti varianté bez fugatu. Z grafu je také patrné,

7e obsah fosforu roste imérné dobé extrakce.

Graf ¢ 19: Primérny obsah fosforu ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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Nejvyssi hodnoty obsahu P dosahl vyluh s jable¢nymi vylisky s demineralizovanou vodou a
pfidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 20) po 48 h vyluhovani (49,58 mg/l). U varianty
s vermikompostem z kuchynského bioodpadu doslo ke skokovému nartstu obsahu fosforu
s maximem ve 24. hoding extrakce (45,93 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z koniského hnoje
byl zaznamenan postupn}’/ vzrust obsahu fosforu a nejvy§§i hodnota byla zmefena na konci

cvwr

vyluhovani (44,79 mg/l) a nejvyssi na konci vyluhovéni (70,07 mg/1).



Obsah fosforu u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliski se strukturovanou vodou
a pfidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 20) byl vyssi v 1. hodiné vyluhovéani oproti 6 h
vyluhovéani, poté mirné vzrostl a stagnoval az do 24. hodiny vyluhovani a maxima dosahl az po
48 h extrakce (59,21 mg/l). Oproti tomu varianta s vermikompostem z kuchynského bioodpadu
dosahla maxima jiz po 12 h vyluhovani (5,53 mg/1). Vyluh s variantou z koniského hnoje mél
dva vrcholy obsahu P — prvni ve 12. hodin¢ extrakce (23,53 mg/l) a druhy ve 48. hodin¢ (27,43

mg/l). Varianta s matolinou méla nejvyssi hladinu obsahu P po 48 h extrakce (65,73 mg/1).

S ptfidavkem Sungitu u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliskti se 100 ml fugatu
(viz. Graf ¢. 20) hodnoty obsahu fosforu mirné vzrostly oproti varianté s demineralizovanou
vodou. Naopak u vyluhti s vermikomposty z kuchynského bioodpadu, z konského hnoje
a Z matoliny doSlo k poklesu obsahu P u variant se strukturovanou vodou oproti variantdim

s demineralizovanou vodou.

Graf ¢. 20: Primérny obsah fosforu ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugatu
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U vyluhi s vermikompostem z jable¢nych vyliskta s demineralizovanou vodou a piidavkem
500 ml fugétu (viz. Graf ¢. 21) byl naméfen nejvyssi obsah P na konci extrakce (44,81 mg/l).
U varianty s vermikompostem z kuchynského bioodpadu doslo k vyraznému naristu
S maximem po 48 hodinach vyluhovani (67,21 mg/l). Stejny trend byl zaznamenan

I U vermikompostl z konského hnoje (max. 66,67 mg/l) a z matoliny (74,63 mg/l).



Oproti variant¢ s vermikompostem z jable¢nych vyliskii a demineralizovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu se obsah P u vyluhu se strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 21) zvysil
a nejvyssi hladiny dosahl po 48 h (67,21 mg/l). Vyluh s vermikompostem z kuchyniského
bioodpadu mél dva vrcholy, kdy hodnota obsahu fosforu dosahla maxima — v 6. hodiné (4,47
mg/l) a ve 12. hodin¢ (4,41 mg/l). Nejvyssi hodnota u varianty s vermikompostem z kotiského
hnoje byla naméfena po 24 hodinach extrakce (38,03 mg/l). Oproti tomu varianta

s vermikompostem z matoliny dosahla maximalni hladiny po 48 h extrakce (78,38 mg/l).

U variant s vermikomposty z jable¢nych vyliskli a z matoliny se strukturovanou vodou
a pridavkem 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 21) doslo Kk naristu obsah P oproti variantam
s demineralizovanou vodou. Vyraznéjsi byl nartst u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych
vyliskt (v priméru 1,5x). U vyluht se strukturovanou vodou s vermikomposty z kotiského
hnoje a z kuchyiského bioodpadu byl zaznamenan pokles obsahu P oproti varianté
s demineralizovanou vodou. Ztejméjsi byl pokles u vyluhu s vermikompostem z kuchyiiského

bioodpadu — v priméru pétinasobny.

Graf ¢. 21: Primérny obsah fosforu ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu
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5.2.6.2 Vapnik
Vyluh s vermikompostem z jable¢nych vyliskti s demineralizovanou vodou bez ptidavku

fugatu (viz. Graf ¢. 22) s vykazoval s delsi dobou extrakce mirny pokles obsahu Ca po 12 h



vyluhovani nasledovany mirnym vzriistem. Nejvyssi hodnota byla naméfena po 6 h vyluhovani
(4,72 mg/l). U varianty s vermikompostem z kuchyiiského bioodpadu bylo dosazeno
maximalniho obsahu Ca po 6 h vyluhovani (34,46 mg/l). Oproti pfedchazejicim variantam u
vyluhu s vermikompostem z koniského hnoje bylo maximalniho obsahu Ca dosazeno ve 48.
hodin¢ extrakce (43,02 mg/l). Nejvyssi hladina Ca byla opét naméfena u vyluhu

s vermikompostem z matoliny ve 48. hodin¢ extrakce.

U strukturovanych vyluha (viz. Graf ¢. 22) s vermikompostem z jable¢nych vyliska byla
max. hodnota vapniku naméfena po 12 h vyluhovani (60,42 mg/l). Obsah Ca u varianty
s vermikompostem z kuchyniského bioodpadu se postupné zvySoval a maxima dosahl po 24 h
(51,10 mg/l), poté obsah klesl. Vyluh s vermikompostem z koniského hnoje dosahl nejvyssi
hladiny na pocatku vyluhovani (135,26 mg/l) s naslednym poklesem po celou dobu extrakce.
Nejvyssi obsah Ca u vyluhu s vermikompostem z matoliny byl zjistén po 6. hodiné vyluhovani
(39,54 mg/l) s naslednym poklesem.

Pfi porovnani variant s demineralizovanou a strukturovanou vodou (viz Graf ¢. 22) vyplyva,
ze vyluhy se strukturovanou vodou maji vyssi obsah Ca. Nejvice je patrny rozdil u vyluhu
s vermikompostem z koniského hnoje — v priméru o trojnasobny vzrust oproti varianté

s demineralizovanou vodou.



Graf ¢. 22: Prumérny obsah vapniku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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U vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliskii a demineralizovanou vodou s ptidavkem
100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 23) byl naméfen nejvyssi obsah vapniku po 48. hodin€ vyluhovani
(6,60 mg/l). Varianta s vermikompostem z kuchynského bioodpadu dosahla maxima obsahu Ca
ve 48. hodiné (32,28 mg/l), ale v poloviné vyluhovani byl zaznamenan pokles nésledovany
vzristem. U vyluhd s vermikomposty z kofiského hnoje a z matoliny byl zaznamenan stejny
vyvoj s naméfenym maximem po 48 hodinach vyluhovani — pro koiisky hntij 43,03 mg/I a pro

matolinu 23,23 mg/I.

Naopak u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliskii a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf €. 23) se dosahlo maxima obsahu Ca po 6 h vyluhovani
(56,18 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchyniského bioodpadu byla naméfena nejvyssi
hladina obsahu vapniku po 12 hodinach extrakce (83,00 mg/l). Varianta s vermikompostem
z konského hnoje dosdhla maximalni hodnoty obsahu vapniku ve 24. hodin€ vyluhovani
(182,56 mg/l). Oproti zbyvajicim variantam byl u vyluhu s vermikompostem z matoliny

naméten nejvyssi obsah Ca po 48 hodinach (43,03 mg/l).

U vsech variant se strukturovanou vodou doslo k vzristu obsahu vapniku. Tento jev je
nejvice zietelny u vyluhil s vermikomposty z jable¢nych vyliski (v priméru 10x) a konského

hnoje (v priméru 4,5krat).



Graf ¢. 23: Primérny obsah vapniku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s pridavkem 100 ml fugatu
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Nejvyssi hladiny vapniku bylo dosazeno u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski
s demineralizovanou vodou a pfidavkem 500 ml fugéatu (viz. Graf ¢. 24) po 24 h vyluhovani
(7,65 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchynského bioodpadu obsah Ca rostl umérné
dob¢ extrakce a maximalni hodnoty dosahl po 48 h vyluhovani (29,73 mg/l). Vyluh
s vermikompostem z koniského hnoje také dosahl maximalni hodnoty ve 48. hodiné vyluhovani
(50,03 mg/l). V tomto ptipadé byl narust skokovy oproti pocateéni hodnoté (17,23 mg/l).
Naopak u varianty s vermikompostem z matoliny byl nartst postupny s nejvyssim obsahem

vapniku po 48 hodinéch extrakce (26,98 mg/1).

Stejné jako u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliskti s demineralizovanou vodou,
tak i varianta se strukturovanou vodou a ptidavkem 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 24) dosahla
maxima obsahu Ca na konci pokusu (69,42 mg/1). Obdobny trend byl zaznamenan u vyluha
s vermikomposty z kuchynského bioodpadu, konského hnoje 1 matoliny. Nejvyssi hladina
obsahu vapniku byla u kuchynského bioodpadu 96,71 mg/1, u koniského hnoje 185,82 mg/l au
matoliny 50,83 mg/I.

Pt porovnani obou typti vyluhtl je zfejmé, Ze doslo k vzristu obsahu Ca u vSech variant se
strukturovanou vodou. K nejvy$§imu vzrastu (viz. Graf ¢. 24) doslo u vyluht s vermikomposty

z jable¢nych vyliskii a koniského hnoje. Primérny narlist obsahu Ca, oproti varianté



S demineralizovanou vodou, byl u varianty SJF 500 devitinasobny a varianty SHF 500 témét

pétinasobny.

Graf ¢. 24: Primérny obsah vapniku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu
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5.2.6.3 Hor¢ik

Maximalni obsah Mg vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski a demineralizovanou
vodou bez ptidavku fugatu (viz. Graf ¢. 25) byl naméfen ve 12. hodin¢ extrakce (3,865 mg/l).
U varianty s vermikompostem z kuchynského bioodpadu doslo k mirnému nartistu obsahu Mg
do 6 h, poté obsah poklesl a nasledné vzrostl na maximalni hodnotu (17,831 mg/l) po 48 h
extrakce. U vyluhu s vermikompostem z konského hnoje bylo nejvyssi hodnoty Mg dosazeno
ve 48. hodin¢€ extrakce (17,292 mg/l) po postupném nartstu od pocatku pokusu. S del§i dobou
extrakce také kontinualné rostl obsah Mg u varianty s vermikompostem z matoliny s dosazenym

maximem ve 48. hodiné€ (9,172 mg/l).

Oproti varianté¢ s demineralizovanou vodou dosdhl vyluh se strukturovanou vodou
s vermikompostem z jable¢nych vylisku (viz. Graf ¢. 25) nejvyssiho obsahu Mg na konci
pokusu (32,006 mg/l). Stejny trend byl zjistén u vyluhu s vermikompostem z kuchyniského
bioodpadu — max. obsah hoi¢iku je 39,207 mg/l. Oproti varianté s demineralizovanou vodou je

nejvyssi obsah Mg na poc¢atku extrakce v 1. hodiné (49,879 mg/l) s naslednym poklesem az do



konce vyluhovani. Naopak vyluh s matolinou doséhl nejvyssi hladiny po 24 h extrakce (20,096
ma/l).

U vsech vyluht se strukturovanou vodou byl zaznamenan nartst hoiciku oproti vyluhlim
s demineralizovanou vodou a nartst byl u nich pomérné vyrazny — nejvyraznéj$i u vyluhi
s vermikompostem z jable¢nych vyliski, kdy se obsah Mg v priméru zvysil témét 8x. U vyluhu
s vermikompostem z koniského hnoje se obsah zvysil skoro 4x a u matoliny 3x. Nejnizsi narast

byl u kuchynského bioodpadu (v priméru 2,5x).

Graf ¢. 25: Primérny obsah hot¢iku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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S delsi dobou vyluhovani se obsah Mg u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski a
demineralizovanou vodou s piidavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 26) zvysil téméf dvojnasobné
a maxima dosahl po 48 h extrakce (6,60 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchynského
bioodpadu byl nartist obsahu hot¢iku mirny a nejvyssi hladina byla zméfena na konci pokusu
(13,19 mg/l). Stejné jako u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski se obsah Mg u
vyluhtl s vermikomposty z matoliny a kofiského hnoje zvysil t¢éméf dvojnasobné s delsi dobou

extrakce — matolina (4,08 — 7,93 mg/1) a konsky hnuj (10,63 — 21,48 mg/l).

Maxima obsahu Mg dosahly po 48 hodinach vyluhovani vyluhy se strukturovanou vodou
a pridavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 26) s vermikomposty z jable¢nych vylisku (45,29 mg/l)

az matoliny (24,33 mg/l). Oproti tomu varianta s koniskym hnojem méla nejvyssi obsah hotéiku



po 12 h vyluhovani (57,09 mg/l) a varianta s vermikompostem z kuchynského bioodpadu po
6 hodinach vyluhovani (45,04 mg/l).

Pfi porovnani variant (viz. Graf ¢. 26) je opét ziejmy né€kolikandsobny nartst obsahu hoiciku
u v§ech vyluht se strukturovanou vodou oproti vyluhiim s demineralizovanou vodou — nejvyssi

je u vyluhu s vermikompostem z jablecnych vyliskli (v priméru sedmindsobny).

Graf ¢. 26: Primérny obsah hot¢iku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugétu
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Varianta s vermikompostem z jable¢nych vyliskti a demineralizovanou vodou s ptidavkem
500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 27) dosahla nejvyssi hladiny obsahu hot¢iku po 6 hodinach ptipravy
vyluhu (5,44 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchyiiského bioodpadu byla zméfena
nejvyssi koncentrace hoic¢iku ve 48. hodin¢ (13,56 mg/l). U varianty s vermikompostem z
koniského hnoje hodnota hot¢iku kontinualné stoupala a maximalni hodnoty doséhla na konci
vyluhovani (24,53 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z matoliny byl zaznamenan stejny vyvoj

jako u koniského hnoje s nejvyssi hodnotou obsahu hotciku 8,97 mg/l.

Na rozdil od varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliskti a demineralizovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugatu (viz. Graf €. 27) dosahla varianta se strukturovanou vodou maxima

az na konci vyluhovani (51,14 mg/l). U ostatnich variant byl vyvoj obsah Mg stejny jako u



jable¢nych vyliskli. Nejvyssiho obsahu Mg doséhly po 48 h vyluhovani — kuchynsky bioodpad
(54,45 mg/1), konsky hndj (77,09 mg/1) a matolina (42,04 mg/1).

Z Grafu ¢. 27 je patrny vzrist obsahu hoi¢iku u vSech variant se strukturovanou vodou.
Nejvyssi rozdil mezi variantou s demineralizovanou a strukturovanou vodou je vidét u vyluhti
s vermikomposty z jablecnych vyliski (v priméru se obsah Mg zvysil 7,5krat) a z matoliny —

V primeéru se obsah zvysil témér 6x.

Graf ¢. 27: Primérny obsah hot¢iku ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu
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5.2.6.4 Sira

Nejvyssi hladiny obsahu S dosahl vyluh s demineralizovanou vodou s vermikompostem
Z jable¢nych vyliska (viz. Graf ¢. 28) po 6 hodinach extrakce (5,448 mg/l). Podobné hodnoty
bylo dosazeno jesté po 14 h extrakce (5,381 mg/l). U vyluhu s vermikompostem z kuchynského
bioodpadu obsah siry postupné vzrustal s del$i dobou extrakce, kdy nejvyssi hladina obsahu
S byla zjisténa na konci pokusu (42,743 mg/1). Stejny vyvoj je patrny u koniského hnoje — max.
obsah S je 26,378 mg/1. Oproti tomu u vyluhu s vermikompostem z matoliny je nejvyssi obsah
siry zaznamenan po 24 hodinach vyluhovani (16,081 mg/l). Velmi podobna je i koncentrace

siry po 48 h extrakce (16,038 mg/l).



U vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski a strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 28)
je patrny kontinualni nardst obsahu siry s nejvyssi hladinou na konci vyluhovani (32,006 mg/l).
Po 48 h extrakce byl také naméfen nejvyssi obsah siry u vyluhu s vermikompostem z bioodpadu
(39,207 mg/l). U varianty s vermikompostem z koniského hnoje doslo po 6 hodinach k vysSimu
nariistu obsahu siry a naslednym mirnéj§im vzristem do maxima (47,532 mg/l) po 48. hodiné

vyluhovani. Také u vyluhu s matolinou byl zji§tén nejvyssi obsah siry na konci vyluhovani
(44,068 mg/l).

Pti srovnani variant s demineralizovanou vodou a strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 28) je
zfejmé, ze s piidavkem Sungitu ve strukturované vodeé se zvysil obsah siry u vSech téchto vyluhi
oproti variant¢ s demineralizovanou vodou. Nejvice je tento nartst patrny u vyluht
s vermikomposty z jable¢nych vyliskl (téméf v priméru 6,5 krat vyssi nariist) a z matoliny —

V priméru trojnasobny.

Graf ¢. 28: Praimérny obsah siry ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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Nejvyssi hladina obsahu siry (viz. Graf ¢. 29) byla zméfena u varianty s vermikompostem
Z jable¢nych vyliskli a demineralizovanou vodou s pfidavkem 100 ml fugatu po 24 hodinach
(4,84 mg/1). U vyluhi s vermikomposty z kuchynského bioodpadu, z kofiského hnoje
a matoliny bylo zjiSténo, Ze maximalnich hodnot obsahu S doséhly po 48 hodinach vyluhovani

— kuchynsky bioodpad (33,90 mg/1), konsky hntij (31,90 mg/l) a matolina (21,63 mg/l).



Z Grafu €. 29 je patrné, ze vyluhy s vermikomposty z jable¢nych vyliskti a kuchynského
bioodpadu se strukturovanou vodou a pfidavkem 100 ml fugatu maji stejny trend vyvoje obsahu
siry s maximem po 48 h extrakce — pro jable¢né vylisky (57,80 mg/1) a pro kuchynsky bioodpad
(43,04 mg/1). Vyluh s vermikompostem z konského hnoje si zachoval po celou dobu vyluhovani
stabilni obsah siry s maximem po 24 h extrakce (62,78 mg/l) — podobnych hodnot bylo
dosazeno i v 1., 12. a 48. hodin¢ vyluhovani. Naopak u varianty s vermikompostem z matoliny

byl vyvoj obsahu siry postupny s nejvyssi hodnotou obsahu na konci pokusu (58,88 mg/1).

Pfi porovnani vyluhti s demineralizovanou vodou a se strukturovanou vodou s pridavkem
100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 29) je zfejmé, Ze u strukturovanych vyluht doslo k nartistu obsahu

siry. Nejvice patrny je tento trend u jable¢nych vyliski — vV praméru vzrust €inil 11ti ndsobek.

Graf ¢. 29: Primérny obsah siry ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugétu
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V Grafu €. 30 je vidét, ze u vSech vyluht s demineralizovanou vodou a ptidavkem 500 ml
fugéatu se obsah siry zvySoval s del§im casem vyluhovani a nejvyssi hladiny dosahl po 48 h
extrakce — u vyluhtt s vermikomposty z jable¢nych vyliski obsah ¢inil 8,99 mg/l,
Z kuchyniského bioodpadu 32,83 mg/l, z koniského hnoje 39,16 mg/l a z matoliny 29,88 mg/I.

U vyluhli se strukturovanou vodou a ptfidavkem 500 ml fugatu (viz. Graf ¢. 30) byl

zaznamenan stejny trend jako u vyluhi s demineralizovanou vodou, kdy byl naméfen



maximalni obsah S po 48. hodin¢ vyluhovani — u jablecnych vyliskt 59,88 mg/l, u kuchynského
bioodpadu 57,62 mg/l, u koniského hnoje 71,10 mg/1 a u matoliny 62,30 mg/I1.

Pfi porovnani obou typti vyluht je patrné, Ze u vyluhti se strukturovanou vodou se zvysSoval
obsah siry umérn¢ dob¢ extrakce. Nejvétsi rozdil obsahu siry mezi vyluhy s demineralizovanou
vodou a strukturovanou vodou je opét u vyluhu s vermikompostem z jableénych vyliski —

V prumeéru 7x vyssi u SJF 500 oproti DJF 500.

Graf ¢. 30: Praimérny obsah siry ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu
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5.2.6.5 Zelezo

Obsah zeleza u vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliski a demineralizovanou vodou
(viz. Graf €. 31) doséhl dvou vrcholit — v 6. hodin€ vyluhovani (0,235 mg/l) a ve 48. hodiné
vyluhovani (0,241 mg/1). U ostatnich vyluhti s del$i dobou extrakce vzriistd obsah Fe a nejvyssi
hladiny dosahuje po 48 h vyluhovani — u variant s vermikompostem z kuchytiského bioodpadu

je max. hodnota 0,453 mg/l, z koniského hnoje 1,896 mg/l a z matoliny 0,718 mg/I.

Vyluh se strukturovanou vodou a s vermikompostem z jablecnych vyliski (viz. Graf ¢. 31)
mél naméfenou maximalni hladinu obsahu zeleza po 12 h vyluhovéni (0,213 mg/1). Stejné jako

u vyluhti s demineralizovanou vodou byla u zbyvajicich vyluhi zjisténa nejvyssi hodnota obsah



Fe na konci pokusu — pro kuchynisky bioodpad 1,136 mg/l, pro konisky hndj 3,692 mg/l a pro
matolinu 0,596 mg/I.

Pfi porovnani vyluhti se strukturovanou vodou a demineralizovanou vodou je u varianty s
vermikompostem z jable¢nych vyliskl patrné, ze ve vyluhu se strukturovanou vodou doslo ke
snizeni obsahu Fe. Stejny trend lze vycist z Grafu €. 31 1 u matoliny. Naopak u vyluhi
s vermikomposty z kuchynského bioodpadu a z koniského hnoje se obsah Zeleza u variant se

strukturovanou vodou zvysil — v priméru dvojnasobné.

Graf ¢. 31: Primérny obsah Zeleza ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
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Vsechny vyluhy s demineralizovanou vodou a piidavkem 100 ml fugitu (viz. Graf ¢. 32)
dosahly maximalniho obsahu zeleza po 48 h vyluhovani. Vyluhy s vermikomposty z jable¢nych
vyliskti mély maximalni hodnotu obsahu Fe 0,884 mg/l, kuchyiiského bioodpadu 1,108 mg/I,
konského hnoje 5,328 mg/l a matoliny 1,425 mg/l. U varianty s vermikompostem z
kuchyniského bioodpadu byla jeste vyssi hodnota obsah Fe namétena po 12 h extrakce (1,091
mg/l).

U vyluhti se strukturovanou vodou a pridavkem 100 ml fugatu (viz. Graf ¢. 32) byla zjisténa
nejvyssi hodnota obsahu Fe na konci pokusu, kromé varianty s vermikompostem z koniského

hnoje, kde nejvyssi hodnoty bylo dosazeno po 1 h vyluhovani (4,450 mg/l). Poté nasledoval



pokles obsahu Fe. U vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliskli byla namétena nejvyssi

hodnota 0,569 mg/l, kuchynského bioodpadu 1,217 mg/ a z matoliny 0,814 mg/I.

Pfi srovnani obou typt vyluht (viz. Graf ¢. 32) je zfejmé, ze u vyluht se strukturovanou
vodou doslo k poklesu obsahu Fe oproti vyluhiim s demineralizovanou vodou. Nejvyssi obsah

zeleza méla varianta s koniskym hnojem u obou typt vyluhii.

Graf ¢ 32: Pramérny obsah Zeleza ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 100 ml fugétu
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Z Grafu ¢. 33 lze vycist, ze vyluh s vermikompostem z jable¢nych vyliskd
s demineralizovanou vodou a piidavkem 500 ml fugatu dosahl maximalniho obsahu Zeleza po
6. hoding vyluhovani (0,926 mg/l). S del$im ¢asem se obsah pfili§ neménil a na konci pokusu
byl 0,917 mg/1. Naproti tomu ostatni varianty mély nejvyssi hladinu obsahu Fe po 48 hodinach
vyluhovani — kuchynisky bioodpad 0,626 mg/1, konsky hntij 6,619 mg/1 a matolina 3,386 mg/I.

U vSech vyluhti se strukturovanou vodou a pfidavkem 500 ml fugétu (viz. Graf ¢. 33) se
s delsi dobou extrakce postupné zvySoval obsah Fe a maximalni hodnoty byly naméteny na
konci vyluhovani — pro vyluh s vermikompostem z jable¢nych vyliska 0,830 mg/l,

z kuchynského bioodpadu 1,655 mg/l, z konského hnoje 5,055 mg/1 a z matoliny 1,129 mg/I.

Nejvétsi obsah zeleza mél opét vyluh s vermikompostem z koniského hnoje u obou variant

(viz. Graf ¢. 33). U jediné varianty se zvysil obsah Fe u vyluhu se strukturovanou vodou,



konkrétné u kuchyniského bioodpadu. U ostatnich variant se strukturovanou vodou doslo ke

snizeni obsahu Zeleza.

Graf ¢. 33: Prumérny obsah Zeleza ve vyluzich s demineralizovanou a strukturovanou vodou
s ptidavkem 500 ml fugétu
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Kromé vyse popsanych prvkii byl ve vyluzich detekovany koncentrace Zn, Ni, Mn, Mo, Cu,
B, Al, Na, As a Cr. Nejvétsi zastoupeni mél sodik, jehoz obsah byl srovnatelny s obsahem
vapniku. Hlinik, bor a zinek se svymi obsahy bliZily obsahu zeleza. Ostatni prvky byly zjiStény
ve velmi nizkych koncentracich az na hranici detekce nebo pod hranici detekce (Ni <0,005; Mn
<0,005; Mo <0,005; Cu <0,005). Oproti vermikompostim nebylo ve vyluzich detekovano
kadmium a olovo. Arsen byl naméfen u variant SHF 500 ve 12 — 48 h vyluhovani, u SHF 100
po celou dobu extrakce, u DHF 100 ve 24 — 48 h vyluhovani a DHF 500 ve 24 — 48 h
vyluhovani. Chrom byl detekovan u variant SJF 500 po dobu 6 — 48 h extrakce, u SHF 500 po
dobu 6 — 48 h, u SJF 100 po dobu 1 — 48 h, u DHF 500 po dobu 12 — 48 h, u DMF 500 po dobu
12 — 48 h, u DHF 100 po dobu 12 — 48 h a u varianty DMF 100 po dobu 24 — 48 h.

5.2.7 Vyluhovatelnost prvku
5.2.7.1 Fosfor
Jak ukazuje Graf €. 34, vyluhovatelnost fosforu se zvySovala umérné dob¢ extrakce u vSech

vyluhli s demineralizovanou vodou. V prvni poloviné extrakce byla vyluhovatelnost nizsi u



vSech variant a zvySovat se zacCala az po 6 h extrakce. Nejvyssi byla u vyluhu

s vermikompostem z konského hnoje po 48 h (63,17 %) a od pocatku vyluhovani se zvysila

v

vyliskti (11,92 % po 48 h) — zvySeni 0 5,58 % a z kuchynského bioodpadu s demineralizovanou
vodou (po 48 h 13,89 %) — vzrlst o 5,74 %. U vyluhu s vermikompostem z matoliny doslo

Vv pribéhu vyluhovani k nevétSimu nartistu vyluhovatelnosti o 37,30 %.

Graf ¢. 34 Vyluhovatelnost fosforu ve vyluzich s demineralizovanou vodou
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Také u vyluhii se strukturovanou vodou (viz. Graf €. 35) se v zavislosti na cCase
vyluhovatelnost zvySovala a byla tak v druhé poloviné extrakce vyssi. Nejvyssi je u varianty
s vermikompostem z koniského hnoje po 48 h extrakce (57,93 %) — doslo ke zvyseni o 44,77 %

po 48 h (17,87 %).

Graf ¢. 35: Vyluhovatelnost fosforu ve vyluzich se strukturovanou vodou



VYLUHOVATELNOST FOSFORU

60
50

40

%

30
20

10

1h 6h 12 h 24 h 48 h
SIC SKC SHC SMC

5.2.7.2 Vapnik

U vépniku ve vyluzich s demineralizovanou vodou (viz. Graf ¢. 36) se vyluhovatelnost
S delsi dobou extrakce zvySovala a nejvys$s§i byla na konci pokusu kromé variant
s vermikomposty z kuchynského bioodpadu a z jable¢nych vyliski — zde byla nejvyssi
vyluhovatelnost po 6 h. U zbyvajicich dvou variant se zvysila v druhé poloving extrakce. Vyluh
s vermikompostem z koniského hnoje dosahl nejvyssi vyluhovatelnosti vapniku (31,86 %) — se
vzrustem o 19,74 %. Nejnizsi byla vypoctena u vyluhd s jablecnymi vylisky s maximem 1,03

% a s kuchynskym bioodpadem (1,10 %).



Graf ¢. 36: Vyluhovatelnost vapniku ve vyluzich s demineralizovanou vodou
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Vyluhovatelnost ve vyluzich se strukturovanou vodou (viz. Graf €. 37) se v zavislosti na
Case zvySovala krom¢ varianty s vermikompostem z konského hnoje, kde doslo k poklesu.

Ptesto varianta s koniskym hnojem méla vyluhovatelnost nejvyssi —a to po 1. hodin€ vyluhovani

v wr

z kuchyniského bioodpadu s max. hodnotou po 24 h vyluhovani (1,63 %).

Graf ¢. 37: Vyluhovatelnost vapniku ve vyluzich se strukturovanou vodou
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5.2.7.3 Hor¢ik

Vyluhovatelnost hoi¢iku u vyluhti s demineralizovanou vodou (viz. Graf ¢. 38) vzrustala
umérné dobé extrakce oproti pocatecnim hodnotam u vSech variant, takze vyssi byla v druhé
poloving pokusu. Krom¢ vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliskii kde maxima doséahla
po 12 h, ostatni varianty dosahly maxima po 48 h — nejvyssi byla u vyluhu s vermikompostem
z konského hnoje (46,32 %) se vzrustem o 30,95 % a nejnizsi z jable¢nych vyliskt (3,38 %),
S nejmensim zvySenim vyluhovatelnosti o 0,84 %, a z matoliny (6,70 % po 48 h) s naristem

04,52 %.

Graf ¢. 38: Vyluhovatelnost hoi¢iku ve vyluzich s demineralizovanou vodou
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V Grafu €. 39 je vidét zvySeni vyluhovatelnosti u vSech variant vyluhil se strukturovanou
vodou s del$im Casem extrakce (kromé varianty s koniskym hnojem). Vyssi vyluhovatelnosti
bylo dosazeno az v druhé poloviné extrakce, kdy nejvyssi byla opét u vyluhu z vermikompostu
byla vypocitana u matoliny s nejvyssi hodnotou ve 12. hodin¢ vyluhovani (14,68 %) se

vzrastem o 4,04 %.



Graf €. 39: Vyluhovatelnost hot¢iku ve vyluzich se strukturovanou vodou
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5.2.74 Sira

Jak ukazuje Graf ¢. 40, u vSech variant s demineralizovanou vodou vyluhovatelnost siry
Vv zavislosti na Case vzristd a vyraznéji se zacind zvysSovat po 6. hoding extrakce a nejvyssich
hodnot dosahuje po 48 h, krom¢ vyluhu s vermikompostem z jable¢nych vyliskt, kde maxima
bylo dosazeno po 24 h. Nejvyssi byla opét u vyluhu z vermikompostu s konskym hnojem —
89,88 % se vzrustem o 52,40 %. Nejnizsi byla u jable¢nych vyliskt (7,74 %) s naristem 0 1,35
%.



Graf ¢. 40: Vyluhovatelnost siry ve vyluzich s demineralizovanou vodou

VYLUHOVATELNOST SIRY

50
45
40
< 35
30
25

20 o *
15

c o— —0 ==C== ® —
0

1h 6 h 12 h 24 h 48 h
—o—DJC DKC =#=DH(C =—t=DMC

Graf €. 41 ukazuje, Ze vyluhovatelnost siry u vyluht se strukturovanou vodou v ¢ase vzrista
a nejvyssi je na konci pokusu. Vyluh s vermikompostem z konského hnoje dosahoval nejvyssi
vyluhovatelnosti (max. 180,14 %) se zvySenim o 54,31 %. Varianta s jablenymi vylisky

cvwr

byly stanoveny u vyluhu s bioodpadem (30,88 %) s navysSenim o 5,17 %.

Graf ¢. 41: Vyluhovatelnost siry ve vyluzich se strukturovanou vodou
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5.2.7.5 Zelezo

Vyluhovatelnost Zeleza u vyluht s demineralizovanou vodou (viz. Graf ¢. 42) s del§i dobou
extrakce rostla u vSech variant a vyssi byla po 6 hodinach extrakce. Varianta s vermikompostem
Z jablecnych vyliskl, ktera méla nejnizs$i vyluhovatelnost (max. 0,10 % po 48 h) ze vSech
vyluhti. Po 48 hodinach extrakce byla vyluhovatelnost u vyluht s vermikomposty z
kuchyniského bioodpadu 0,32 %, z konského hnoje 0,49 % a z matoliny 0,89 %. Nejvétsi
progres je vidét u vyluhu s matolinou (0 0,71 %).

Graf ¢. 42: Vyluhovatelnost zeleza ve vyluzich s demineralizovanou vodou
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Vyluhovatelnost zeleza u vyluht se strukturovanou vodou (viz. Graf ¢. 43) vzrustala
s vermikompostem s jablecnymi vylisky — maximalni hodnota vyluhovatelnosti byla 0,06 %.
Nejvyssi vyluhovatelnost je opét u varianty s konskym hnojem — konkrétné 4,04 % s nejvetSim

vzrustem o 3,7 %.



Graf ¢. 43: Vyluhovatelnost Zeleza ve vyluzich se strukturovanou vodou
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6 Diskuse

Hodnoty pH a EC se lisi napfi¢ typy vyrobenych vyluhli. Primérné pH cerstvych
vermikompostl se pohybovalo mezi hodnotami 6,47 az 6,86 (viz. Tab. ¢. 6). Nejvyssi pH bylo
nameéteno u kuchynského bioodpadu (pH = 6,86) a koniského hnoje (pH = 6,81). pH vyluht se
pohybovalo na hodnotach 6,74 az 8,71 — nejnizsi bylo u varianty SKF 100 a nejvyssi u varianty
DJC. Naméfené hodnoty jsou v souladu s témi, které uvadgji Scheurell et Mahaffee (2004) ve
své studii pro kvalitni vyluhy. EI-Haddad et al. (2014) uvad¢ji podobné zavéry — pro kvalitni
vyluh udévaji hodnoty mezi 7 az 8. Jedna se tedy o neutrdlni az zasadité pH. U vSech typu
vyluhii byl zaznamenan stoupajici trend pH v zévislosti na del§im ¢ase vyluhovani a aeraci
vyluhii. Nejvyssich hodnot bylo dosazeno po 48 h extrakce u vSech vyluhti krom¢ vyluhu
s vermikompostem z jable¢nych vyliski, kde bylo nejvyssiho pH dosazeno po 24 h extrakce.
Také ptidavek aditiv vedl k vy$$im hodnotam pH — nejvyssi hodnoty byly naméfeny u variant
s 500 ml fugatu. Pant et al. (2011a) ve své studii dosli ke stejnému zavéru, ze pH a elektricka

vodivost jsou ovlivnény extrakei a ptidavkem aditiv.

Lazcano et al. (2008) uvadéji, ze elektricka vodivost (EC) udava koncentrace soli. Vysoka
koncentrace soli mize vyvolat fytotoxicitu a nizkd koncentrace znamené nizkou dostupnost
Zivin pro rostliny. Proto je elektricka vodivost dobry ukazatelem vyuziti vermikomposti a jejich
vyluhil pro zemédélské ucely. V nasem pokusu byla zmétena v Cerstvych vermikompostech
nejvyssi z kuchynského bioodpadu (2,38 mS/cm) (viz. Tab. €. 6). U vodnych vyluhti se hodnoty
mérné vodivosti pohybovaly v rozmezi 1,1 — 3,1 mS/cm. Nejvys$Sich hodnot EC vétSinou
dosahovaly vyluhy s vermikompostem z koniského hnoje a kuchyiiského bioodpadu — nejvyssi
(2001) a Pant et al. (2012), kde dosli k zavéru, Zze vyluhy s vermikomposty na bazi statkovych
hnojiv a bioodpadu dosahuji nejvysSiho pH a EC. Vyluhy bez ptfidavku fugatu dosahly
nejvysSich hodnot EC po 48 h extrakce. Stejné vysledky byly zmétfeny u vyluhl
s demineralizovanou vodou a piridavkem fugatu. U vyluhti se strukturovanou vodou a
pfidavkem fugatu se zvysila hodnota EC po 24 h extrakce a poté ziistdvala pomérné stabilni.
Ze ziskanych vysledkl se nepotvrdilo, ze by vyluhy s ptidavkem 500 ml fugatu mély vyssi EC
nez vyluhy se 100 ml fugatu.

Obsahy zivin ve vodnych vyluzich se liSily dle druhu vstupnich surovin, dobé extrakce

¢1 pouzitych aditiv. NejbohatSi na celkové obsahy vybranych nutrientt u vyluht



S demineralizovanou vodou byl vyluh na bazi kuchyiiského bioodpadu (N, Ca, Mg, S)
a konského hnoje (N, Ca, Mg, Fe), u vyluhti se strukturovanou vodou vyluh s vermikompostem
Z jable¢nych vyliska (P, Ca, Mg, S, Fe) a u vyluhi s fugatem vyluh s vermikompostem na
bazi matoliny (C, Ca, Mg, S).

U vyluhti s demineralizovanou vodou bez ptidavku aditiv mély nejvyssi hladinu celkového
dusiku vyluhy s vermikomposty z kuchyiiského bioodpadu a komského hnoje — kuchynsky
bioodpad mél dvojnasobné vyssi obsah Nt (viz. Piiloha ¢. 3). Scheurell et Mahaffee (2004)
v zavéru své studie uvadeji, ze nejvyssi hladiny celkového obsahu dusiku dosdhly vyluhy
s vermikomposty z kuchynského bioodpadu spolecné s vyluhy s vermikomposty na bazi
slepi¢iho hnoje. Ke stejnym zavérim dosli i Pant et al. (2012), v jejichz studii vyluh
z vermikompostu se slepi¢im hnojem bez ptidavku aditiva mél témét 1,5x vySsi koncentraci Nt
oproti vyluhu s kuchyiiskym bioodpadem. Obohaceni vody o Sungit zvysilo hladinu obsahu Nt
u vSech vyluhd. Nejvice patrny je nartst u vyluhu s vermikompostem z kuchyiského bioodpadu
— téméf o dvojndsobek (viz. Pfiloha €. 3). Doplnénim vyluhi o fugat se u vSech vzorkl (kromé
DJF 100) zvysil celkovy obsah dusiku. Nartst je nejvice patrny u vyluht s pfidavkem 500 ml
fugatu. Tuto skuteCnost potvrzuji Pant et al. (2012), kdy pouzitim aditiv v podobé ftas
a huminovych kyselin zvysili obsah dusiku ve vodnych vyluzich o 22 — 33 %. U varianty
s vermikompostem z jable¢nych vyliska s demineralizovanou vodou s 500 ml fugatu je nartst
Ctyfnasobny oproti varianté¢ bez fugdtu, z kuchynského bioodpadu je obsah 3,5x vyssi,
Z koniského hnoje je narlist pétinasobny a z matoliny je obsah 3x vyss§i. Vyluh ve strukturované
vodé s vermikompostem z konského hnoje a 500 ml fugatu mél v praiméru 4x vyssi obsah Nt
nez bez piidavku fugatu. Podobny vysledek byl zméfen i u matoliny s 500 ml fugatu, kde obsah
Nt byl témét Ctyfnasobny oproti varianté bez fugatu. Nejvyssi hodnota celkového dusiku byla
naméiena pro SKF 500 — 179,97 mg/I (bez fugatu 41,43 mg/1) a nejnizsi u DJF 100 (10,33 mg/1)
(viz. Priloha ¢. 3). V pribéhu extrakce se zvySoval obsah N u vSech variant, pouze u
kuchyfiského bioodpadu (varianty DKF 100 a SKF 500) a jablecnych vyliski (varianta DJF
500) doslo s delSim Casem extrakce k poklesu. Ze ziskanych vysledkti z hlediska casu a
celkového obsahu dusiku je odbér vyluhii po 6 hodinach nejlepsi pro varianty SIC, SHF 100,
po 12 hodinach pro varianty DHF 100, DHF 500, SHF 100 a SMF 500, po 24 hodinach pro
varianty DJF 500, DKF 100, SKF 500 a DMF 500. Pro ostatni varianty plati jako nejlepsi ¢as

odbéru 48. hodina extrakce.

Rozpustény organicky uhlik je prvek, ktery byl ve vyluzich zastoupen v nejvétsi mitre. To

vypovida o spravnosti procesu vyroby vyluhtl a kvalité vstupnich surovin. Nejvyssi hladina



DOC u vyluhi s demineralizovanou vodou bez fugat byla zjisténa u vyluhti s vermikomposty
z jable¢nych vyliskti a matoliny (viz. Pfiloha €. 4). S ptidavkem Sungitu se hladina obsahu DOC
zvysila u vSech variant — nejvice u komského hnoje (v priméru 2x) a u matoliny
(V praméru 1,5x) (viz. Ptiloha €. 4). Piidavek fugatu u vSech variant zvysil obsah DOC — nejvice
u vyluhi s 500 ml fugatu. U vyluhi s vermikompostem 2z jablecnych vyliskl
a demineralizovanou vodou se obohacenim o 500 ml fugatu obsah DOC zvysil v priméru 2,5x,
u matoliny a kuchyiiského bioodpadu byl nartst t¢émér dvojnasobny oproti variantdm bez fugatu
(viz. Ptiloha €. 4). Ve vyluzich se strukturovanou vodou je nejvice patrny témet trojndsobny
nartst celkového obsahu uhliku v priméru u vyluhii s vermikomposty z konského hnoje a z
matoliny v priméru dvojnasobny oproti variantam bez piidavku fugatu. Nejvyssi hodnota
obsahu DOC byla naméfena u varianty SHF 500 — 389,80 mg/I (bez fugatu 316,73 mg/l) a
nejnizsi u DKC (50,37 mg/l) (viz. Piiloha &. 4). S del3i dobou extrakce se zvysoval obsah DOC
u vSech variant krom¢ varianty SKF 500, u které se s delsim casem obsah DOC snizoval.
Vysledky ukazuji, Ze z hlediska ¢asu a obsahu celkového uhliku je nejlepsi odbér po 6 hodinach
extrakce u varianty SKF 500, po 12 h u varianty SMF 500 (u této varianty by byl vhodny i odbér
48 h; hodnoty DOC byly témé&f totozné), po 24 h u varianty DKF 500 a DHF 100. Pro zbyvajici

varianty je nejvhodnéjsi doba odbéru po 48 h vyluhovani.

U variant bez fugatu s demineralizovanou vodou byl fosfor nejvice obsazen ve vyluhu
s vermikompostem z matoliny (viz. Pfiloha ¢. 5). Pant et al. (2009) uvadéji pro aerovany vyluh
bez aditiv po 12 h vyluhovani niz$i obsah fosforu (16,5 mg/l) oproti nasim vysledktm.
Obohaceni o Sungit nevedlo u vSech vyluhil ke zvySeni obsahu fosforu. Fosfor se zvysil jen
u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliski (v pruméru 1,8x) a z kuchyiského
bioodpadu (v priméru 1,3x) (viz. Piiloha ¢. 5). Pfidanim fugatu se zvysil obsah P jen u variant
DIJC, SIC, SHC, DHC a SMC. Nejvyrazngjsi byl narist u vyluhd s vermikompostem
jable¢nych vyliskt s demineraliovanou i strukturovanou vodou — v praméru dvojnasobny po
pfidani 500 ml fugatu oproti variantam bez fugatu. U variant s S vermikompostem
z kuchyniského bioodpadu doslo s kazdym zvySeni objemu fugatu ke sniZeni koncentrace P ve
vyluzich (viz. Pfiloha ¢. 5), takZe nejnizsi je u variant DKF 500 a SKF 500. U varianty SKF
500 se jednalo o nejmensi obsah P viibec — 3,220 mg/1 (bez fugatu 70,893 mg/1) a nejvyssi byl
uDMC 92,225 mg/l (s 500 ml fugatu 74,625 mg/1). S provzdusiovanim a del§i dobou extrakce
a se obsah P zvySuje u vSech variant kromé variant SKF 100 a SKF 500. Vliv aerace na obsah
P Pant et al. (2009) u vyluhu piipraveného z vermikompostu na bazi slepi¢iho hnoje nepotvrdili,

ale v dalsi studii Pant et al. (2011) uvadgji, Ze se obsah fosforu u provzdusnované varianty po



12 h extrakce zvysil. Ze ziskanych métfeni vyplyva, Ze z hlediska ¢asu a obsahu fosforu je
nejlepsi odbér po 6 h vyluhovani pro variantu SKF 500, po 12 h pro variantu SKF 100, po 24 h
pro variantu SJC a SHF 500. Zbytek variant dosahl maximalni hodnoty obsahu P po 48h
vyluhovani. Vyluhovatelnost byla vypoétena pro vyluhy s demineralizovanou a struktrovanou
vodou bez ptidavku fugatu. U fosforu v zavisloti na ¢ase roste u obou typt vyluhli a maxima
dosdhne po 48 h. U vyluhli s demineralizovanou vodou se lépe vyluhoval u variant
s vermikomposty z konského hnoje a matoliny oproti variantdm s jableénymi vylisky a
kuchynskym bioodpadem, u nichz se fosfor vice vyluhoval ve vyluzich se stukturovanou
vodou. Nejvétsi hodnota vyluhovatelnosti byla u DHC pramérné 43,05 % a u SHC 38,71 %.
Pfi srovnani vyluhti s demineralizovanou a strukturovanou vodou je ziejmé, ze u vyluhu

s vermikompostem z matoliny je rozdil nejvétsi — v priméru 1,5krat vy$si u varianty DMC.

V nasem pokusu dosahly nejvyssiho obsahu vapniku vyluhy s demineralizovanou vodou
z vermikompostl s kuchynskym bioodpadem a kofiskym hnojem (viz. Pfiloha ¢. 6).
Obohacenim o Sungit doslo ke zvySeni vapniku u vSech variant. NarQst je nejvice patrny
u varianty s vermikompostem z jable¢nych vyliskli (v praméru desetinasobny) a z koniského
hnoje (v praiméru trojnasobny) (viz. Ptiloha ¢. 6). Dodanim 100 ml fugéatu se obsah vapniku
nezvysuje u variant DKF 100, DMF 100 a SMF 100. Ptfidanim 500 ml fugatu se nezvySuje
obsah Ca jen u variant DKF 500 a SKF 500. U ostatnich variant doslo ke zvySeni. Nejvétsi
nartst byl zaznamenan u vyluhu s vermikompostem z matoliny s demineralizovanou vodou
a 500 ml fugatu — v praméru piirastek €inil Ctyfndsobek oproti varianté bez fugatu. Nejvyssi
koncentrace vapniku byla naméfena u SHF 500 185,819 mg/l (bez fugatu 86,071 mg/l)
uvedli hodnotu 49,0 mg/l a u vyluhu s ptidavkem mikrobialniho aditiva hodnotu 83,4 mg/l (viz.
Ptiloha €. 6). O dva roky pozdéji naméfili Pant et al. (2011a) v provzdusnovaném vyluhu po
12 h extrakce bez aditiv hodnotu Ca 185,9 mg/l a u provzdusiovaného vyluhu obohaceném
0 mikrobidlni aditivum se obsah Ca snizil na 149,6 mg/l. U vapniku mél ptidavek fugatu
vyraznéjsi vliv na vyluhy se strukturovanou vodou (viz. Ptiloha €. 6). S del$i dobou extrakce se
obsah Ca zvySoval. Vyjimkou byla varianta SHC, kde postupné jeho hodnota klesala. Vysledky
ukazuji, Ze z hlediska ¢asu a obsahu vapniku je nejlepsi odbér po 1 h extrakce u varianty SHC,
6 h u varianty DJC a DKC, po 12 h u varianty SJC a SKF 100, po 24 h u varianty SKC, SMC,
SHF 100 a DJF 500. Ostatni varianty dosahl maximalni hladiny obsahu Ca po 48 h vyluhovani.
Vyluhovatelnost vapniku byla vy$si u vyluhli se strukturovanou vodou bez ptidavku fugatu.

S delsim ¢asem vyluhovani se zvySovala u v§ech variant, kromé varianty DJIC a SHC, proto by



nebylo nutné u téchto variant provadét extrakei celych 48 h. Nejvyssi vyluhovatelnosti dosahl
vyluh DHC (v priméru 23,41 %) a SHC (v praméru 72,50 %). Pfi porovnani vyluht
s demineralizovanou a strukturovanou vodou je patrné, ze vyluhy se strukturovanou vodou maji
vy$$i vyluhovatelnost u v§ech variant. Nejvétsi rozdil je u vyluht s vermikomposty z jable¢nych

vyliskli — v priméru desetindsobny a z hnoje — Vv priiméru trojnasobny.

Varianty s vermikomposty z kuchynského bioodpadu a z koniského hnoje
S demineralizovanou vodou bez ptidavku fugdtu obsahovala nejvice hot¢iku oproti ostatnim
variantam (viz. Pfiloha €. 7). U vSech variant se Sungitem se obsah hot¢iku zvysil (viz. Piiloha
¢. 7). Pridavkem fugatu se obsah hot¢iku také zvysil, vyjimkou je varianta DKF 100, DJF 100,
DMF 100, SKF 100 a SJF 100. Nartst je nejvice patrny u vyluha s 500 ml fugatu, toto tvrzeni
neplati pro varianty DKF 500 a DHF 500, u kterych mély vyluhy se 100 ml fugétu vyssi obsah
Mg. Nejvétsi rozdil mezi variantou bez pridavku fugatu a variantou s 500 ml fugéatu byl u
vyluhu s vermikompostem z matoliny, kde doslo ke zvySeni o dvojnasobek. U hoic¢iku byl
nejvyssi obsah zjistén pro SHF 500 — 77,091 mg/I (bez fugatu 40,862 mg/1) a nejnizsi pro DIC
2,903 mg/l. Obdobné hodnoty naméfili ve své studii Pant et al. (2009) — u 12 h
provzdusiovaného vyluhu s vermikompostem na bazi slepi¢iho hnoje bez pridavku aditiv (43,9
mg/l) a u vyluhu s pfidavkem mikrobidlniho aditiva 61,5 mg Mg/l. K velmi podobnym
hodnotam dospéli Pant et al. (2011a) i v dalsi studii — vyluh bez aditiv m¢l 80,1 mg Mg/l a
s aditivem (61,4 mg/l) S delsi dobou vyluhovani se obsah Mg zvySoval u v§ech vyluhti kromé
variant SKF 100 a SHC (viz. Pfiloha &. 7). Z hlediska délky vyluhovani a obsahu hoi¢iku je
nejlepsi odbér po 1 h extrakce pro SHC, po 6 h extrakce pro DJF 500, SKF 100 a DJF 500, po
12 h extrakce pro DJC, po 24 h extrakce pro SHC a SMC. Ostatni vyluhy dosahly maximalni
hladiny obsahu Mg po 48 h extrakce. Vyluhovatelnost hoi¢iku v zavislosti na ¢ase vzrustala u
vyluhti s demineralizovanou i strukturovanou vodou a maxima dosahla po 48 h — vyjimkou je
varianta SHC, kde maxima bylo dosaZeno po 1 h extrakce. PiestoZe se u variant DJC a SMC
vyluhovatelnost zvysila na konci pokusu oproti poc¢atecni hodnoté, svého maxima dosahly po
12 h extrakce (viz. Piloha ¢. 7). Nejvyssi vyluhovatelnosti dosahly vyluhy DHC (v priméru
31,80 %) a SHC (117,48 %). Pfi porovnani obou typtl vyluhil je patrné, Ze ve strukturované
vodé je vyluhovatelnost vyssi. Nejmarkantnéjsi rozdil je mezi vyluhy s vermikompostem
Z jablecnych vyliskl — v priiméru je narist desetindsobny a z kotiského hnoje je v priméru vyssi

3,5x%.

Z variant s demineralizovanou bez piidavku fugatu byla sira nejvice zastoupena u vyluhu

s vermikompostem z kuchyniského bioodpadu (viz. Ptiloha ¢. 8). Obohacenim o Sungit vzrostl



obsah siry u vSech variant, kdy nejnapadnéjsi byl vzrist u vyluhu s vermikompostem
Z jable¢nych vyliski — v priméru o Sestinasobek (viz. Pfiloha ¢. 8). Téméf u vSech variant
s fugatem se obsah siry zvysil — neplati pro DJF 100, DKF 100 a SKF 100. Nejvice patrny je
tento narust u variant s 500 ml fugatu — konkrétné u variant s vermikomposty z matoliny
a z jable¢nych vyliskt v priméru s 1,5krat. Nejvyssi koncentrace obsahu siry byla u varianty
SHF 500 — 71,100 mg/I (bez fugatu 47,532 mg/l) a nejnizsi u DJC 3,886 mg/l. Obsah siry se
u vSech variant také zvySoval s delsi dobou vyluhovéni. Z hlediska obsahu siry a délky
vyluhovani je nejlepsi odbér po 6 h vyluhovani u varianty DJIC, po 24 h SJF 100 a SHF 100. U
ostatnich variant maxima obsahu siry bylo dosazeno po 48 h extrakce (viz. Ptiloha €. 8).
Vyluhovatelnost siry v zavislosti na ¢ase vzristala jak u vyluhi s demineralizovanou vodou,
tak strukturovanou s nejvyssimi hodnotami po 48 h vyluhovani — vyjimkou je varianta DJC
s maximem po 12 h. Nejvyssi vyluhovatelnost opét byla v priméru u DHC 31,70 % a u SHC
117,48 %. Srovnanim vyluhii s demineralizovanou a strukturovanou vodou je vidét, ze
vyluhovatelnost siry je vy$si u vyluhii se strukturovanou vodou — jen u varianty SHC doslo
k poklesu. Nejzietelngjsi je zvySeni u variant S vermikomposty z jableénych vyliski —

V pruméru Sestindsobné a z koniského hnoje — v priméru 3,5kréat.

Koncentrace zeleza ve vyluzich s demineralizovanou vodou je nejvyssi u vermikompostu
z konského hnoje (viz. Ptiloha €. 9). Ptidavkem Sungitu se obsah Fe nezvySuje u vyluhil
s vermikomposty z jable¢nych vyliskl a z matoliny (viz. Pfiloha ¢. 9). Fugat pozitivné ovlivnil
obsah Zeleza ve vyluzich, nebot’ doslo po jeho pfidani k vyraznému zvySeni Fe. Nejvyssi obsahy
byly zaznamenany u vyluhti s 500 ml fugatu krom¢ varianty s vermikompostem z kuchyniského
bioodpadu — zde byl obsah u varianty se 100 ml vys$si. U varianty SHF 100 s del$im casem
vyluhovani doslo k poklesu obsahu Fe. U ostatnich variant obsah vzriistal (viz. Ptiloha €. 9).
Vyluh s vermikompostem z konského hnoje obsahoval nejvice Fe a pfidanim fugatu se tento
obsah zvysil u varianty s demineralizovanou vodou v pruméru 11,5krat a u varianty se
strukturovanou vodou témét 6x. Nejlepsi vysledek z hlediska obsahu Fe byl naméfen pro
variantu DHF 500 — 6,619 mg/l (bez fugatu 1,896 mg/1) a nejhorsi pro DJF 100 0,029 mg/1 (viz.
Ptiloha ¢. 9). Odbér po 1 h extrakce je nejlepsi pro variantu SHF 100, po 6 h extrakce pro
variantu DJF 500 a po 12 h pro variantu SJC. Ostatni varianty dosahly maxima po 48 h
vyluhovani. Vyluhovatelnost Zeleza vzristala v zavislosti na ¢ase a maxima dosahla po 48 h
extrakce u vyluhi s demineralizovanou i strukturovanou vodou. Varianta DMC a SHC dosahly
V pruméru nejvyssi vyluhovatelnosti — 0,58 % a 1,93 % v psaném poradi. S vyjimkou vyluhu

s vermikompostem z jableénych vyliski a strukturovanou vodou, se u zbyvajicich variant



vyluhovatelnost zvysila oproti vyluhlim s demineralizovanou vodou. Nejvyraznéjsi narust je u

koiského hnoje, kde u SHC vyluhovatelnost praimérné stoupla 5,5x.

Z hlediska obsahu prvki patii mezi nejlepsi vyluhy vyluh s vermikompostem z koniského
hnoje a matoliny, jak u demineralizované vody, tak u strukturované vody. Navic vyluhy
z matoliny nejlépe reaguji na ptidavek fugatu u obou typii vodnych vyluhi. Na opa¢ném konci

lezi vyluhy s vermikomposty z jable¢nych vyliskti v demineralizované i strukturované vodeé,

cvwr

v

jako u ostatnich variant (viz. Ptiloha ¢. 10).

Sungit je hornina obsahujici témé&F viechny prvky periodické soustavy, ktera se vyuZiva
k cisténi pitné vody diky svym sorpénim, katalytickym a baktericidnim schopnostem
(Kovalevski et al., 2001; Kwiecinska et al., 2007). V nasem pokusu piedpoklad, ze ve vodnych
vyluzich obohacenych o Sungit se obsah prvkl snizi, se nepotvrdil. Naopak u téchto vyluhti
doslo k uvolnéni prvkil, ¢imz se zvysil jejich obsah oproti variantam s demineralizovanou

vodou.

Z hlediska vyluhovatelnosti prvkti do vyluhd je nejlepsi u vyluhti s demineralizovanou
vodou varianta s vermikompostem z konského hnoje a matoliny a u vyluht se strukturovanou
vodou s vermikompostem z konského hnoje a jable¢nych vyliskl. Nejlépe se z vermikompostt
uvoliiovala sira. Vyluhovatelnost se teoreticky pohybuje od 0 do 100 %. Piesto u variant SHC
pro siru a SHC pro hoiéik piesahovala 100 %. To bylo zpiisobeno patrné tim, Ze se pii
mikrovinném rozkladu vermikompostu z hnoje neuvolnil veskery obsah prvki. Tuto skute¢nost

je potieba ovéfit dalSimi analyzami.

Po vyhodnoceni vSech vySe uvedenych aspektli maji nejlepsi vysledky analyz vyluhy

s vermikompostem z matoliny.



1 Zavér

Vysledky vyzkumu vlivu doby vyluhovani a piidavku kapalné frakce digestatu na vlastnosti

vodnych vyluhli z vermikomposta 1ze shrnout nasledovné:

e Zkoumano bylo 120 vzorka vyluht — ze 4 druhti vermikompostl (na bazi jablecnych
vyliski, kuchynského bioodpadu, koniského hnoje a matoliny) v demineralizované nebo
strukturované vodé (studankova voda obohacend o Sungit) s pifidavkem 100 ml nebo
500 ml fugétu s dobou odbéru po 1, 6, 12, 24 a 48 h extrakce

e pH vyluhil se pohybovalo na hodnotach 6,74 az 8,71 a s delSim Casem extrakce se mirné
zvySovalo

e Elektricka vodivost se pohybovala v rozmezi 1,1 — 3,1 mS/cm a s delsim ¢asem extrakce
se zvySovala

e Koncentrace rozpusténého kysliku klesala s delsim casem extrakce témét u vSech
variant a pohybovala se od 5,19 do 7,64 mg O2/|

e Priimérna koncentrace prvkil ve vyluzich s demineralizovanou vodou klesala v potadi
P> Ca>S> Mg > Fe a ve vyluzich se strukturovanou vodou Ca > S > Mg > P > Fe

e Prumérna vyluhovatelnost prvka u vyluhti s demineralizovanou vodou klesala v potadi
P> S > Mg > Ca> Fe au vyluht se strukturovanou vodou S > Mg > Ca > P > Fe

e Prvni stanovena hypotéza, Ze doba aerace ma pifimy vliv na vyluhovatelnost prvki, byla
potvrzena — vzruist celkového obsahu nutrientd byl potvrzen u 91,67 % vyluhli

e Z hlediska doby aerace a celkového obsahu nutrientd je u 79 % variant nejlepsi ¢as
odbéru po 48 h vyluhovani

e Druhd hypotéza, Ze pridavek kapalné frakce digestatu zlepsi agrochemické vlastnosti
vyluhtl, byla potvrzena — téméf u vSech variant (87,5 %) doslo ke zvysSeni celkového
obsahu zZivin

e Zhlediska obsahu prvki, reakce na ptidavek fugatu a uvolnovani prvkt do vyluhu bylo
nejlepsich vysledkt dosazeno u vyluhu s vermikompostem z matoliny

e Tato prace prokazala, ze na kvalitu vyluhii — celkovy obsah Zivin a vyluhovatelnost —
ma doba extrakce a ptidavek aditiv vyrazny vliv

e Jednolety vyzkum slouzi pouze k orientatnim ucelim, vzhledem Kk rtzné kvalité
vstupnich surovin, vyznamnosti, zajimavosti a rozsdhlosti tématu doporucuji

Vv pokracovani vyzkumu
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9 Seznam pouzitych zkratek

DIC

DJF 100

DJF 500

DKF 100

DKF 500

.

DHC

DHF 100

DHF 500

v

DMC

DMF 100

DMF 500

SIC

SJF 100

SJF 500

Vyluhy z vermikompostu s jable¢nymi vylisky s demineralizovanou vodou bez
pridavku fugatu

Vyluhy s vermikompostem z jable¢nych vyliskti s demineralizovanou vodou
se 100 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z jableénych vyliskti s demineralizovanou vodou s
500 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z kuchyiského bioodpadu s demineralizovanou
vodou bez ptidavku fugatu

Vyluhy s vermikompostem z kuchyiiského bioodpadu s demineralizovanou
vodou se 100 ml fugétu

Vyluhy s vermikompostem z kuchyiského bioodpadu s demineralizovanou
vodou s 500 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z konského hnoje s demineralizovanou vodou bez
ptidavku fugétu

Vyluhy s vermikompostem z konského hnoje s demineralizovanou vodou se 100
ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z kofiského hnoje s demineralizovanou vodou s 500
ml fugétu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny s demineralizovanou vodou bez piidavku
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny s demineralizovanou vodou se 100 ml
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny s demineralizovanou vodou s 500 ml
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z jable¢nych vyliskt se strukturovanou vodou bez
ptidavku fugétu

Vyluhy s vermikompostem z jablecnych vyliskt se strukturovanou vodou se 100
ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z jable¢nych vylisku se strukturovanou vodou s 500
ml fugatu



SKC

SKF 100

SKF 500

SHF 100

SHF 500

SMC

SMF 100
SMF 500

Vyluhy s vermikompostem z kuchynského bioodpadu se strukturovanou vodou
bez ptidavku fugatu

Vyluhy s vermikompostem z kuchynského bioodpadu se strukturovanou vodou
se 100 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z kuchynského bioodpadu se strukturovanou vodou
s 500 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z koniského hnoje se strukturovanou vodou bez
pridavku fugatu

Vyluhy s vermikompostem z konského hnoje se strukturovanou vodou se 100 ml
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z koniského hnoje se strukturovanou vodou s 500 ml
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny se strukturovanou vodou bez ptidavku
fugatu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny se strukturovanou vodou se 100 ml fugatu

Vyluhy s vermikompostem z matoliny se strukturovanou vodou s 500 ml fugatu






