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Souhrn

Na rozvoj mikroorganismti ma vliv mnoho faktort, které jsou v neustalé interakci.
V praktické ¢asti této bakalarské prace bylo cilem zjistit vliv dan¢ho organického materialu
(konsky hntij, digestat, matolina, jablecné vylisky, kuchynsky odpad) a vliv typu extrakce
(s aeraci nebo bez aerace) na kvantitativni zastoupeni sledovanych mikroorganismi (celkovy
pocet mikroorganismu, aktinobakterii, kvasinek a plisni). Vysledkem byl ve valné vétSiné
pozitivni vliv aerace na zvyseni celkového poctu mikroorganismu a aktinobakterii v prab¢hu
louhovani. Naopak u plisni a kvasinek méla aerace prevazné vliv na snizeni jejich poctu
béhem extrakce. Co se tyCe efektu pouzitétho vermikompostovaného materialu
na kvantitativni zastoupeni vSech sledovanych mikroorganismi ve vyluhu, byl u vyluhu
z vermikompostu z jable¢nych vyliski a kuchyiiského odpadu zaznamenan sklon ke snizeni
jejich poctu pfimo tmérné s délkou louhovani. Naopak u zbylych tfech vyluhti (vyluh
z koniského hnoje, digestatu a matoliny) byl prubéh jejich koncentrace po celou dobu
louhovéani stabilni (pii obou typech extrakce - s provzdusnénim i bez provzdusnéni). Nejlepsi
podminky pro rozvoj mikroorganismi mél provzdusnény vyluh z vermikompostu z matoliny
(po 48 hodinach extrakce ¢ital 92 000 kolonii tvoricich jednotek na 1 ml vyluhu (KTJ/ml) ).
Aktinobakterie se nejvice namnozily v provzdu$néném vyluhu z vermikompostu z koriského
hnoje (1 300 KTJ/ml vyluhu po 48 hodinach louhovani) a koncentrace plisni a kvasinek
na konci extrakce byla nejvyssi v neprovzdusnéném vyluhu z vermikompostu z jable¢nych
vyliskt (500 KTJ/ml vyluhu).

Kli¢ova slova: vermikompost, vyluhy, aerace, mikroorganismy
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Summary

The development of microorganisms is influenced by many factors, which are
in constant interaction. The practical part of this bachelor thesis was aimed to determine
the influence of the organic material (horse manure, digestate, grape marc, apple pomace,
kitchen waste) and the influence of the type of extraction (with aeration or without aeration)
for quantitative  representation of  monitored  microorganisms  (total  number
of microorganisms, actinobacteria, yeasts and mold). The results was positive effect
on increasing the total number of microorgasnisms and actinobacteria during leaching
in the vast majority. In contrast, aeration had an predominantly effect to reduce number
of yeast and mold during extraction. Regarding the effect used vermicomposted material
for quantitative representation of all observed microorganisms was in the extract from apple
pomace and kitchen waste detected a tendency to reduce their numbers in proportion
to the length of extracting. In contrast, in the last three extracts (extract from horse manure,
digestate and grape marc), the process of their concentration was stable throughout extracting
(for both types of extraction - with aeration and without aeration). The best conditions
for development of microorganisms presented aerated vermicompost tea from vermicompost
from grape marc (after 48 hours of extraction register 92 000 colony forming unit
per 1 ml of extract (CFU/ml) ). For actinobacteria was the best condition in aerated extract
from vermicompost from horse manure (1 300 CFU/mI of extract after 48 hours of leaching)
and non-aerated vermicompost tea from vermicompost from apple pomace featured
the extract with the best condition for yeast and mold (500 CFU/ml of extract at the end of

the extraction).

Keywords: vermicompost, leachate, aeration, microorganisms
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1 Uvod

Snaha o stale vyssi vynosy zeméd¢€lskych plodin vede zemédélce ke zvySovani davek
anorganickych hnojiv a chemickych prostiedkii na ochranu rostlin. K tomuto zvySovani
prispiva také skuteCnost, ze pfipravky na béazi chemie snizuji diverzitu a celkové mnozstvi
mikroorganismil v pud¢, které maji pozitivni vliv na jeji biochemické vlastnosti. Stejné tak
jsou ohrozeny 1 necilové organismy mimo pudu. Timto zplisobem klesd pfirozena ochrana
rostlin proti chorobam a $kidctim a pfirozena trodnost pudy. K dosazeni stejného vynosu je
tak potieba stale vysSich davek hnojiv. Vlivem tohoto pfistupu vSak dochazi k znacnému
znec€isténi spodnich vod, devastaci krajiny a degradaci pudy, ktera se stava zavisla na piisunu
hnojiv (Sinha et al., 2010)

Konvencni zemédélstvi, které se soustfedi spiSe na kvantitu nez na kvalitu, produkuje
plodiny, které mohou byt diky reziduim pesticidd, t€Zkym kovim, dusi¢nanum a dal$im
kontaminujicim latkdm nebezpecné pro zdravi lidi. S timto védomim roste poptavka
spole¢nosti po potravinach a plodinach vychazejicich z ekologického zemédélstvi, které jsou
bezpetnéjsi pro zdravi lidi, a také je zvySena jejich nutricni hodnota
(Hajslova a Schulzova, 2006).

Diky schopnosti vermikompostu a jeho vyluhu G¢inné potlacovat choroby a Skidce
(Edwards et al., 2004b) ataké pro jejich pozitivni vliv na rast, klieni, kveteni, plodnost
a vynos rostlin mohou byt tyto produkty vyuzity jako vhodnd alternativa pro nahrazeni nebo
omezeni pouzivanych pesticidi a hnojiv na chemické bazi. Vermikomposty a jejich vyluhy
dale zvysuji pocet a ¢innost mikroorganismu v pudé a regeneruji populace Zizal z kokont,
které dale prispivaji ke zvySeni pfirozené urodnosti pidy. Timto zpiisobem sniZuji mnozstvi
hnojiv nutnych pro udrzeni stejného vynosu plodin (Pant et al., 2009; Arancon et al., 2006).

Vermikompostovani neni vyhodné jen z hlediska zvySeni produktivity plodin
a zlepSeni stavu pidy. Jeho pozitivni vliv je zaznamendn jiz pii vyrobé, kdy je mozné
kompostovat sirokou $kalu organickych odpadti. Touto recyklaci se Setii misto na skladkach
a dochazi ke snizeni emisi sklenikovych plynd.

Naopak pouzivanim chemickych pfipravki dochazi Kk poskozovani prostiedi jiz
pfi nakupu surovin z ropného prumyslu na vyrobu v tovarnach, kdy vznikéd zna¢né mnozstvi
chemickych odpadu a znecist'ujicich latek (Sinha et al., 2009).

V reSersni Casti své bakalatské prace jsem popsala moznosti ptipravy vyluhu a faktory

ovlivitujici jejich vysledné vlastnosti. Dale také hygienicka opatieni vedouci k omezeni
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patogenit ve vyluhu, vhodné aplikace vyluhu, interakce vyluhli srlznymi typy hnojiv,
pozitivni vliv vyluhu na rostliny, jejich schopnost potlacovat rostlinné choroby a skudce
a mechanismy, diky kterym jsou vyluhy schopny této Cinnosti. V praktické Casti se poté
zabyvam otazkou, jak se méni celkovy pocet mikroorganismu, pocet aktinomycet, plisni

a kvasinek béhem extrakce vyluht z vermikompostu rizného surovinového slozeni.
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2 Cil prace

Cilem této bakalarské prace je na zakladé¢ vyzkumu urcit a objasnit vliv danych
faktorti (rizné organické materialy pro piipravu vermikomposti a ruzné zpisoby extrakce)
na zastoupeni celkového poctu mikroorganismii, aktinobakterii, plisni a kvasinek ve vyluzich

z vermikompostu.

Michaela Spdlenkovd - MoZnosti ovlivnéni vlastnosti vyluhii z vermikompostu Stranka 8



3 Literarni reSerse

3.1 Vermikompost

Kompostovani pomoci zizal, tzv. vermikompostovani, je proces biooxidace a stabilizace
organické hmoty rostlinného a/nebo zivoc¢isného ptivodu. Pii tomto mezofilnim procesu je
teplota udrzovana pod 35 °C, coz je hrani¢ni teplota pro pteziti vétSiny druht zizal. Proces
tedy nezahrnuje termofilni fazi rozkladu, jako je tomu u bézného kompostovani
(NOSB, 2006).

V porovnéni s termofilnim kompostem je u vermikompostu zaznamenana vyrazné
vys8i diverzita, koncentrace a c¢innost mikroorganismi (Edwards et Arancon, 2004a).
Organicky uhlik, dusik a vlhkost ve stievé Zizaly zajistuje optimalni prostiedi pro aktivaci
spicich mikrobu a kli¢eni endospor (Lachnicht et Hendrix, 2001). Ve stievech zizal se tak
vyskytuje znacné mnozstvi mikrobli, enzymti a rastovych hormoni, které napomaéahaji
rychlému rozkladu organického materialu a vytvofeni vermikompostu. Po pruchodu
organické hmoty stfevem Zzizaly, vzroste ve zpracované hmoté pocet mikroorganismii az
tisickrat. Ta je poté zizalou vylucovana v podob¢ drobnych valeckovitych utvara — trusu zizal
(koprolita), nazyvaného anglicky jako vermicast (Edwrads et Fletcher, 1988). Velmi
vyznamnou skutec¢nosti je, Ze nckteré patogenni mikroorganismy jsou b&hem procesu
vermikompostovani potlateny (Edwards et Fletcher, 1988; Pathma et Sakthivel, 2012).
V praxi je vS8ak mozné vermikompostovat jiz piedkompostovany material, ktery diky
termofilni fazi vykazuje niz$i koncentrace patogend. Navic je vysledny produkt této
kombinace (kompostovani a vermikompostovani) stabilngjsi, vice konzistentni a cely proces
zpracovani organického materialu je rychlejsi nez v ptipadé samotného vermikompostovani
(Ndegwa et Thompson, 2000).

Dale je mozné pouziti piisad (napf. papiru, pSenicné mouky), ktera slouzi jako plnidlo,
absorbuje piebyte¢nou vodu, zlepSuje strukturu, zvySuje provzdusnéni a miize také ovlivnit
vyslednou hodnotu pH, zvysit obsah dostupnych zivin ve vysledném produktu a sniZit objem
a hmotnost  vermikompostovaného  materidllu v prabéhu  vermikompostovani
(Han¢ a Chadimova, 2014; Han¢ a Vasak, 2014; Han¢ a Pliva, 2013b).

Pro vermikompostovani se vyuzivaji pfedev§im tyto druhy zizal: Zizala hnojni
(Eisenia foetida), evropska destovka (Dendrobaena veneta), vyslechtény druh zizaly
kalifornské (Eisenia andrei), Zizala nacervenala (Lumbricus rubellus), africka destovka

(Eudrillus eugenie) a ,,modry cerv* (Perionyx excavatus) (Zajonc, 1992). Diky rychlejsimu
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metabolismu, rychlej$imu rozmnoZovanim a vy$$imu piijmu potravy mohou tyto druhy Zzizal
spolu s mikroorganismy efektivné zpracovavat organicky odpad na materidl s vysokou
mikrobialni aktivitou, vodni kapacitou, porovitosti a pufrovitosti. Ve vysledném produktu
je vysoka koncentrace fytohormont, rastovych regulatort, padnich enzymu, zivin (Ingham,
2005; Edwards et Fletcher, 1998) a humusu s vysokym obsahem huminovych kyselin (obsah
huminovych kyselin v susiné dosahuje az k 17 % (Machalek, 2011)). Nékteré ziviny obsazené
v organickych slouc¢eninach jsou béhem priichodu sttevem zizaly prevedeny do chemickych
procesy, kdy dochazi pfedev§im ke snizeni poméru C: N (12 - 15 : 1) a snizeni hodnot
pH v porovnani s vermikompostovanym materiadlem, ale také bio-chemickymi pochody.
Ptikladem mohou byt nékteré bakterie, diky kterym je velkd cast dusiku transformovéna
na dusi¢nany, které jsou ptistupné pro rostliny. Podobnym zpusobem se zvySuje piijem
i nékterych dalsich prvkd, napt. fosforu a drasliku (Zajonc, 1992).

Vermikompost celkové zlepsuje fyzikalni, chemické i biologické vlastnosti pudy. Diky
jeho pozitivnimu vlivu na udrZeni drobtovitych agregatl, coz zlepSuje vzdusny a vodni rezim
pudy, muze spotieba vody klesnout az o 40 % (Sinha et al., 2010). Dle Machélka (2011) lze
vermikompost pouzit i jako adsorbent k imobilizaci tézkych kova v ptd¢, které se vazou
na huminové latky. Dale také k odstranéni kovovych iontl z odpadnich vod nebo jako
prosttedek k biofiltraci vzduchu eliminujici zdpach pifi anaerobni digestaci
(Mikes et al., 2008).

V dnesni dobé predstavuje vermikompostovani nejefektivnéj$i metodu kompostovani
a vermikompost je povazovan za nejucinnéj$i organické hnojivo, jehoz ucinky jsou
srovnatelné s anorganickymi hnojivy. Nekteré studie ukazuji, Ze schopnost vermikompostu
podporovat rust rostlin je o 50 az 100 % vétsi nez u konvenéné vyrobeného kompostu
ao30az 40 % vétsi v porovnani s anorganickymi hnojivy (Sinha et al., 2010). Navic
jevyhodny 1 zhlediska ekonomického. Naklady na jeho vyrobu jsou minimalné

0 50 - 75 % mensi ve srovnani s chemickymi hnojivy (Sinha at al., 2010; Suthar, 2010).

3.2 Vyluhy z vermikompostu

Vyluh z vermikompostu Ize definovat jako vodni extrakt z vermikompostu vyrobeny
pro pienos mikrobidlni biomasy, jemnych ¢astic organickych latek a rozpusténych
chemickych slozek do vodné faze za ti€elem zachovat nebo zvysit prospésné mikroorganismy

extrahované z kompostu (NOSB, 2006). Diky tomuto procesu mohou byt slozky
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z vermikompostu aplikovany na povrch rostlin (foliarn€) a do pudy zpusobem, ktery by
s pevnou fazi nebyl mozny. Dochazi také k znaénému zjednoduSeni aplikace v porovnani
s pevnou fazi kompostu.

Vyluhy v§ak nesmime zaménovat s roztokem vytékajicim pfimo z kompostu. V tomto
piipad€ se jedna o prusakovou vodu. Pfi rychlém rlstu poctu organisml se stava prostredi
prusakovych vod anaerobni. Za téchto podminek se ztraceji ziviny a zvySuje se pocet
patogennich organismi. Pokud je v téchto prisakovych vodach zachovano aerobni prostiedi,
mohou mit rozpustné ziviny, enzymy a hormony pozitivni vliv na rist rostlin. Je vsak potieba,
aby v kompostu nebyly pfitomny nadmérné obsahy soli (napf. nitraty). Vysoké hladiny téchto
soli by mohly zptsobit ,,popaleni rostlin (Ingham, 2005; Diver, 2002)

Mezi faktory ovliviiujici chemické a biologické vlastnosti vysledného vyluhu patii
zdroj vychoziho vermikompostu, doba trvani extrakce vyluhu, mnoZzstvi rozpusténého kysliku
ve smesi, kvalita vody, teplota vody a mozné ptidani doplikovych zivin, jejichz cilem je
zvysit mikrobialni biomasu. V1iv mnoha faktori ovliviiujicich kone¢ny vysledek vyluhu miize
vysvétlovat jeho znacnou variabilitu v t¢innosti (Salter et Edwards, 2010).

Biologické, fyzikalni a chemické vlastnosti vermikompostu ovliviiyji 1 jeho vyluhy.
(Scheuerell et Mahaffee, 2002). Z tohoto divodu je surovina pro vyrobu vermikompostu
a nasledné jejich vyluht jednim z hlavnich rozhodujicich €initelti pro vysledny produkt. Svoji
¢innosti jsou zizaly schopny zpracovat celou fadu organického a biologického odpadniho
materidlu jako naptiklad odpady z pivovarl, odpady z papirenského primyslu, odpady
z vinafstvi (matoliny), kuchynské odpady, zahradnické zbytky odumfelych rostlin, Cistirenské
kaly, pevné latky z odpadnich vod, zivoc¢isné odpady z dribeze, skotu, kraliki, koz, koni,
prasat a ovei (Edwards et Fletcher, 1988).

Keliminaci patogentit pii vermikompostovani a pro piipravu kvalitniho
vermikompostu uréené¢ho piimo k hnojeni nebo k pfipravé jeho vyluhu je nezbytné, aby
prostiedi, ve kterém zizaly ptisobi, spliiovalo urcita kritéria a proces vermikompostovani trval
po dostate¢né dlouhou dobu. Mezi hlavni Cinitele ovliviiujici Cinnost zizal patii zejména
teplota, vlhkost, pH, pomér C:N, obsah kysliku a soli v prostiedi vermikompostu. Optimalni
hodnoty zminénych faktorti pro tvorbu vhodného vermikompostu se v nékterych literarnich
pramenech mirné ligi. V tabulce ¢. 1 jsou tyto hodnoty zaznamenany. Zivot zizal a jejich
¢innost mohou také ohrozit velké koncentrace amoniaku, bilkovin nebo pesticida

(Han¢ a Pliva, 2013a).

Michaela Spdlenkovd - MoZnosti ovlivnéni viastnosti vyluhii z vermikompostu Stranka 11



Teplota 20 — 30 °C (Nagavallemma et al., 2006), 15 °C (Munroe, 2009)

Vlhkost 32 — 60 % (Nagavallemma et al., 2006), 70 — 90 % (NOSB, 2006),
80 - 90 % (Dominguez et Edwards, 1977)

pH 7,5-8,0

Obsah soli < 0,5 % (Gunadi et Edwards, 2002)

Obsah kysliku 15 % (Zajonc, 1992)

Pomér C:N 25—-30: 1 (Pliva a kol., 2006), 25 : 1 (Ndegwa et Thompson, 2000)

Tabulka 1: Parametry vermikompostovani

National organic standards board - NOSB (Narodni rada pro ekologické normy), ktera
jako poradni organ vydava doporuceni tykajici se biopotravin a bioproduktii pro americké
ministerstvo zemédélstvi (USDA), doporucila pozadovanou dobu vermikompostovani
u jednotlivych technologii. Pro vermikompostovani v pasovych hromadach na volné plose je
pozadovand doba vermikompostovani nejméné 12 mésict, u Sikmych klinovych systémil
a vnitinich kontejnerovych systémii 4 mésice a u kontinudlnich ,,pratokovych* vermireaktorti
60 dni. Patogenni organismy jsou eliminovany béhem 7 az 60 dni, v zavislosti na pouzité
technologii (NOSB, 2006).

Kromé¢ kvalitniho vermikompostu milize mit pfi ptipravé vyluhu zdsadni vyznam také
jeho pomér k vod¢. Podle Arancon et al. (2007b) muze byt tento pomér v rozmezi
0d1:3(33%) az 1 : 200 (0,5 %). Jako optimalni pomér vermikompostu k vodé stanovil
Edwards et al. (2007) 1 : 5 (20 %), 1 : 10 (10 %) a 1 : 20 (5 %). Prave s témito vyluhy byly
zaznamenany nejlepSi vysledky pfi potlaceni had’atek, svilusek a msic. Vliv téchto rtzné
koncentrovanych vyluht na potlaceni had’atek je k vidéni na obrézku ¢. 1 a 2.

Doba extrakce se liSi podle metody piipravy vyluhu od né€kolika hodin aZ po tydny.
Rychlost extrakce ovliviiuje fada faktort. ProvzduSnovani smési béhem ptipravy dokaze cely
proces urychlit. Naopak nizka teplota vody muze zpomalit produkci optimalni koncentrace
mikroorganism.

Aerace smési béhem extrakce, kromé jiz zminéné schopnosti urychlit ptipravu vyluhi,
dale napomaha zajistit optimalni podminky pro zachovani a rozmnoZeni prospéSnych
mikroorganismil a eliminuje mnoZzstvi patogenii ve vyluhu, které jsou vétSinou fakultativné
aerobni (Ingham, 2005).

V neposledni fad¢ je vyluh ovlivnén také fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi vody
a jeji teplotou. Optimalni teplota pouzité vody pro rust a mnozeni mikroorganismi je

ptiblizn¢ 20 °C. S rostouci teplotou klesa koncentrace rozpusténého kysliku ve vodg, ktery je
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zivotng dllezity pro prospesné aerobni mikroorganismy. K ptipravé vyluhli by neméla byt
pouzivana voda, ktera je kontaminovana patogeny nebo obsahuje vysoké koncentrace soli,
tézkych kovi, dusi¢nand, chloru, siry, uhli¢itanu vapenatého, kyseliny tf¥islové (taninu), jez

ma antibakterialni G¢inky a sniZuje pocet mikroorganismi ve vyluhu (Ingham, 2005).

3.2.1 Priprava vyluhu

Cilem tohoto procesu je extrahovat prospéné mikroorganismy a latky podporujici rist
rostlin z vermikompostu do vodni faze. Vzhledem k zna¢né mikrobiologické rtznorodosti
vermikompostu a kompostu jsou materidly a metody extrakce vyluhu selektivnimi silami
ovliviiujicimi mikrobiélni diverzitu a mnozstvi mikroorganismu ve vyluhu.

Existuje nekolik riiznych metod ptipravy vyluhu z vermikompostu. VSechny v§ak maji
spole¢né dva hlavni vychozi materidly, jimiz jsou voda a vermikompost. Rozdilné metody
ptipravy se 1i§i podminkami zpracovani téchto ptisad.

Obvykle je vermikompost naplnén do porézni nadoby, kterd je poté ponoiena
do nadoby obsahujici vodu. RozliSujeme dva hlavni postupy piipravy. Pti prvnim z nich vyluh
vznikd pouze samotnym louhovanim vermikompostu ve vodé po dobu nékolika dnti ¢i tydnii.
Druhy zptsob ptipravy je doplnén o aktivni provzdusiovani smési pomoci Cerpadla nebo
recirkulaci vody (NOSB, 2006; Diver, 2002).

Lze vyuzit komer¢niho systému pro pfipravu vyluhti z kompostu a vermikompostu,
ktery je schopen produkovat optimalni mnozstvi mikroorganismu jiz béhem 12 - 24 hodin,
napiiklad od spolecnosti Keep it Simple, Inc., Growing Solutions, Inc., Sustainable
Agricultural Technologies, Inc., Greater Earth Organics, LLC (viz obrazek ¢. 4, 5, 6, 7).
Aeraci je zajisténa optimalni hladina kysliku pro riist a mnozeni aerobnich mikroorganismu.
Dale je také urychlena extrakce zivin z pevné fdze vermikompostu do vody.

Pii ptipravé vyluhu, lze do smési pfidat piisady pro podporu ristu a proliferace
riznych mikrobidlnich organismi prospéSnych pro rlst rostlin. Pfidani pfisad jako jsou
melasa, huminové kyseliny, kvasnicovy extrakt, extrakt z fas nebo jiné snadno rozpustné
zdroje uhliku, je vhodné pro dosaZeni maximalniho nérlstu poZzadovanych mikroorganismi
na hranici, kdy koncentrace kysliku ve vyluhu nepoklesne pod aerobni uroven a jsou tak

udrzovany aerobni podminky (Ingham, 2005).
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3.2.2 Hygienicka opatieni pro omezeni patogenu pii piipravé vyluhi

Ve vyluzich se vSak mohou vyskytovat i nezddouci organismy. Tyto patogeny, at’ jsou
to koliformni bakterie, bakterie rodu Salmonela, stfevni viry nebo paraziti, mohou
ptedstavovat riziko pro zivotni prostiedi i zdravi lidi.

Vyzkumy zabyvajici se touto problematikou ukazuji, ze nékteré metody pti ptripraveé
vyluhii pfispivaji k rstu patogennich organismii. Jeden z hlavnich problematickych postupt
pii priprave je pridani doplikovych zivin do vyluhu, které kromé podpory ristu prospésnych
organismu, podporuji také riist patogenti. S rostouci mikrobidlni populaci se snizuje obsah
kysliku ve vyluhu. Z tohoto diivodu se aditiva obvykle neptidavaji do neprovzdusnovanych
vyluhii, kde by se s poklesem obsahu kysliku diverzita mikroorganismii mohla omezit pouze
na anaerobni mikroorganismy (NOSB, 2006).

Z duvodu mozného vyskytu patogent je zadouci dodrzovani urcitych hygienickych
opatieni pii piipravé vyluhu. NOSB (2006) vydal doporu¢eni pro pfipravu vyluht
z vermikompostu, diky kterym Ize snizit riziko plisobeni patogend. Mezi né patii pouziti
pouze pitné vody pro piipravu vyluhu nebo k fedéni hotového vyluhu pfed aplikaci. Pficemz
je dale potfebné zbavit pouzivanou vodu chloru, ktery je obsazen ve vodovodnich pitnych
vodach a zabiji prospésné mikroorganismy. Vhodné je také dezinfikovat zafizeni pouzivané
Kk vyrob¢ vyluhti a omezit pouzivani pfisad pii fermentaci vyluhu.

V souvislosti s dobou trvani vyroby vyluhu NOSB (2006) rozliSuje extrakt kompostu,
ktery je popséan jako smés vody a vermikompostu a spolupiisobi po dobu kratsi nezZ je jedna
hodina. Tyto extrakty mohou byt podle doporu¢eni NOSB pouzivany bez omezeni. Ostatni
smési, tzv. smési spoluptisobici po delsi dobu neZ jedna hodina, byly oznaceny jako vyluhy.
Pokud jsou pfisady pouzity do téchto vyluht, je podle tohoto doporuceni vhodné vzorek
vyluhu pfed aplikaci podrobit testu pro zjiSténi zda spliiuje smérnice zajist'ujici kvalitu
rekreacnich vod vydané americkou vladni agenturou Zivotniho prostfedi (U.S. EPA)
pro koliformni bakterie. Pokud jsou pfidany ptisady a vyluh neni testovan nebo nespliiuje
pokyny pro zajiSténi kvality vody, pak by potravinové plodiny nemély byt sklizeny dfive neZ
90 - 120 dnti po aplikaci vyluhu (NOSB, 2006).

3.2.3 Aplikace vyluhu

U provzdusiiovaného vyluhu je nutna jeho rychla aplikace. Pro maximalni u€innost se

doporuduje pouziti bdhem prvnich 4 - 6 hodin od skonéeni piipravy vyluhu. Cim diive je
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vyluh aplikovan, tim vétsi jsou jeho supresivni G¢inky proti chorobam a Skiidctim, a jeho rist
stimulujici G¢inky na rostliny. Vyluh mé kratkou zivotnost, protoze kyslik v ném je
spotfebovan a postupné se stdva anaerobni, tim dojde k usmrceni prospésnych aerobnich
mikroorganismil. Zivotnost vyluhu lze prodlouZit udrzovanim vyluhu v chladu, v oteviené
nadobé a ochranou pfed sluneénim zafenim. Také pravidelnym michanim prodluzujeme
zivotnost aerobnich mikroorganismi (Ingham, 2005).

Zakladni aplikace vyluhu je postfikem na list nebo se zalivkou do pidy. Vyluh lze
pouzit také k ptipravé pudy jesté pred osazenim nebo k oSetfeni osiva pied vysevem. NOSB
vSak nedoporucuje pouziti vyluhu k produkci jedlych semen. V neposledni fad¢ lze vyluh
vyuzit k tlumeni produkce pachti hnoje a kompostu (NOSB, 2006).

Pti fedéni vyluhu pro jeho aplikaci postfikem na list je nutné zajistit urcitou
koncentraci organisml k dosazeni dobrych vysledkt. V okamziku, kdy je na povrchu rostlin
jiz znatelna choroba, je vhodné vyluh aplikovat pfimo na postizené misto bez fedéni. Vhodné
je také pouziti smacedla, které umoznuje aplikaci souvislé tenké vrstvy vyluhu na povrch listu
a zvySuje adhezni sily, tedy pfilnavost vyluhu k ploSe listu. Pfi prevenci je nezbytné zajistit
pfiméfené pokryti listové plochy prospé€Snymi mikroorganismy k zabranéni kolonizace
mikroorganismi zpusobujicich choroby. K zabranéni vzniku onemocnéni projevujiciho se
na povrchu listu bylo stanoveno minimalni 60 — 70 % pokryti. Z toho prospé$né houbové
biomasy by mély byt v zastoupeni minimalné 5%.

Existuje né€kolik faktori omezujicich plisobeni mikroorganismu pii aplikaci vyluhu
postiikem na list. Tim je napiiklad dést a vitr, jejichz plsobeni muze odstranit
mikroorganismy z povrchu listu. Také UV zafeni mlize znemoznit pisobeni mikroorganismu,
jeho ucinky pro né mohou byt smrtelné. Z tohoto diivodu je listova aplikace nejvhodné;jsi rano

Pro organismy u obou typi aplikaci jsou dale nebezpecna zbytkové rezidua pesticidi
v nadrzi, ulet pesticidi nebo chlor vyskytujici se v pouzivané vod¢, pouziti pfili§ studené,
nebo horké vody pfi pripraveé vyluhu nebo pfi jeho fedéni pred aplikaci (Ingham, 2005).

Pted pouzitim je vyluh obvykle filtrovan, aby zabranil ucpani postiikovace nebo
zavlazovaciho systému pouZzivaného pro aplikaci (NOSB, 2006). Velikost ok filtru uréuje druh
Zastic materialu, které jsou extrahovany do smési. Cim jemngjsi je velikost ok, tim vétsi je
pravdépodobnost pfenosu pouze rozpustnych slozek z vermikompostu. Z tohoto ditvodu miize
dojit pii filtraci k zachyceni mikroorganismi, které jsou vazadny na pevné Castice

vermikompostu a nebudou tak extrahovany do vyluhu (Pant et al., 2009).
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3.2.4 Vliv vyluhu na rust rostlin

At uz je vyluh aplikovan ve formé postiiku na list nebo se zalivkou do pidy, jeho
pozitivni dopad na obsah Zzivin, rastovych regulatorti, fytohormonti a riznych rostlinnych
latek v rostlingé je popsan a dokazan v nékolika védeckych pracich (Pant et al., 2009;
Zaller, 2006).

Krom¢ stimulace rastu rostlin a jejich kofenovych systémd zvySuji vyluhy
z vermikompostu kli¢ivost, kveteni, plodnost rostlin, nartst listové plochy, pocet listl

na rostlinu a vynos plodin (Pant et al., 2009; Arancon et al., 2006).

3.2.5 Utinky vermikompostu a jeho vyluhii na potlaéeni chorob a §kadca

Dobte ptipraveny vermikompost a jeho vyluhy se vyznaéuji zna¢nou druhovou
diverzitou a populaci prospéSnych mikroorganismt, diky kterym rostlina efektivné bojuje
proti chorobam a sktidciim rostlin (Edwards et al., 2004b). Charakter potlaceni téchto chorob
a Skadc rostlin je tedy spiSe biologického charakteru nez chemického.

Vyluhy z vermikompostu zna¢né ovliviluji potlaceni sktdci. Edwards et al. (2007)
ve svém vyzkumu dokézal schopnost vyluhu z vermikompostu potlacit ptasobeni had’atka
kofenového (Meloidogyne hapla), svilusky chmelové (Tetranychus sp.) a mSice broskvonové
(Myzus persicae). Vliv vyluht z vermikompostu na potlac¢eni téchto sktidct byl obdobny jako
vliv vermikompostu. Jejich ptsobeni vSak bylo znatelné¢ vétsi v porovnani s vyluhy
z kompostu (viz obrazek ¢. 1, 2). Arancon et al. (2007a) dale dok&zal supresivni vliv
vermikompostu proti ¢erveim (Pseudococcus sp).

Vermikompost ucinné putsobi také proti chorobam rostlin, které jsou zpusobené
nékterymi  druhy rodu Rhizoctonia, Pythium, Plectosporium nebo Verticillium
(Arancon et al., 2007b).

3.2.6 Vliv aerace na sloZeni a vlastnosti vyluhu

Jak jiz bylo popsano v ptfedchozich kapitolach, vyluh z vermikompostu lze piipravit
pouhym namacenim vermikompostu do vody bez jakéhokoliv mechanického michani
a provzdusiiovani, nebo je mozné po dobu ptipravy aktivné ptivadét do smesi vzduch. Takto
pfipraveny provzdusnény vyluh podporuje preziti a rozvoj aerobnich mikroorganismil
(bakterii, hub, prvoki, aktinomycet) a omezuje zivot organismil anaerobnich. Hladina

koncentrace kysliku v roztoku pro pieziti aerobnich mikroorganismt by méla byt udrzena nad
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6 ppm. Pokud koncentrace kysliku klesne pod tuto hranici aerobni houby, prvoci a hlistice
zahynou a mikrobiologie ve vyluhu se omezi na anaerobni bakterie a kvasinky. Optimalni
podminky pro aerobni mikroorganismy z hlediska koncentrace rozpusténého kysliku
jsou tehdy, pokud obsah rozpusténého kysliku zaujima 95 — 98 % ve srovnani s oxidem
uhli¢itym a 20 — 21 % v celkovém obsahu atmosférickych plynd. K potlaceni anaerobnich
mikroorganismtt dochazi v pfipadé, ze obsah kysliku zaujima vice nez 15 % v celkovém

obsahu atmosférickych plynt (viz tabulka ¢. 2) (Ingham, 2005).

) Procentualni
) Celkové Rozpusténé plyny
Typ organismu L vyjadieni
atmosferické plyny (mg/L)
rozpusténych plynt
20 — 21 % kysliku, 95 — 98 % kysliku,
Aerobni 1 -6 % oxidu 1 -5 % oxidu > 6 mg/L kysliku
uhli¢itého uhli¢itého
15 — 16 % kysliku, 75 — 95 % kysliku,
Fakultativn¢ aerobni | 6 — 12 % oxidu 5—25 % oxidu 4 — 6 mg/L kysliku
uhli¢itého uhli¢itého
2 — 15 % kysliku, <75 % kysliku
Anaerobni > 12 % oxidu > 25 % oxidu <4 mg/L kysliku
uhli¢itého uhli¢itého

Tabulka 2: Vztah mezi Kkyslikem, oxidem uhli¢itym a aerobnich, fakultativné aerobnich a anaerobnich
mikroorganismi
(Ingham, 2005)

Provzdusiovanim muzeme urychlit vyrobni Cas, ale zvySuji se naklady na zafizeni,
(Ingham, 2005).

Ne&kolik studii se zabyvalo efektivitou aerace na vysledny vyluh. Nazory na G¢innost
provzdusnovan¢ho a neprovzduSiovaného vyluhu se vSak liSi. Nékteré studie dokladaji
konzistentni a vyznamné pozitivni vliv neprovzdusnéného vyluhu na rist rostlin a potlaceni
chorob a Skidct (Scheuerell et Mahaffe, 2006; Weltzein, 1991; Pant et al., 2009). Jiné naopak
naznacuji, ze neprovzdusnéné vyluhy jsou méné konzistentni v kvalité, mohou zpiisobovat
fytotoxicitu a jejich schopnost potlaéit choroby a $ktiidce je v porovnani s provzdusnénymi
vyluhy mensi, stejné jako jeho vliv na rast rostlin (Ingham, 2005; Arancon et al., 2007b;
Edwards et al., 2007).
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Arancon at al. (2007b) porovnaval neprovzdusnény vyluh extrahovany po 2 dny
s provzduSnénym vyluhem. Ve své studii dospél k zavéru, ze aerace béhem ptipravy vyluhi
zvysuje jeho uc¢innost pti podpoie ristu rostlin, zvétseni listové plochy, kli¢eni a vzchazeni.
Hodnota pH, aktivita enzymu dehydrogenazy a mikrobidlni biomasa byla v porovnani
s neprovzdusnénym vyluhem vyssi, stejné jako obsah dusi¢nanti.

Nésledujici graf ¢. 1 znazoriyje vliv acrace na mnozstvi mikroorganismi ve vyluhu.
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Graf 1: Vliv aerace na mnoZstvi mikroorganismu ve vyluhu
(Arancon et al., 2007b)

V rozporu s témito vysledky Pant et al. (2009) ve své studii nezaznamenal vyznamny
rozdil v néarGstu nadzemni Cerstvé hmotnosti a suSiny, v narstu poctu listi na rostlinu,
zvétseni listové plochy a rlstu rostlin u obou typtt vyluhd. Vliv provzdusnéného
a neprovzdu$néného vyluhu na hodnoty pH a elektrické vodivosti byly také obdobné. Stejné
tak celkovy obsah bakterii a hub, obsah rozpusténého kysliku, obsah makroprvki
a mikroprvkid. Byl zde vSak zaznamenan rozdil v pfijmu prvkd rostlinami. Aplikaci
neprovzdusnéného vyluhu byl, v porovnani s aplikaci provzdu$néného vyluhu, témét ve vSech
ptipadech nejvyssi pfijem mikroprvki a makroprvki rostlinou (viz tabulka €. 3,4).

Pant et al. (2009) déle naznacuje, ze rozdilné vysledky v riznych pokusech by mohly
mit souvislost s dobou extrakce. Doporuc¢end doba extrakce neprovzdusnéného vyluhu je dle
Weltzeina (1991) 7 dni. Po této dobé se neprovzdusnény vyluh stavd vice konzistentni nez
provzdusnény vyluh, mé lepsi supresivni u€inky na choroby a Skidce a lepSi stimulacni

ucinky na rist rostlin v porovnani s provzduSnénymi vyluhy.
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3.2.7 Vliv prisad na sloZeni a vlastnosti vyluhu

Vyzkumy porovnavajici rizné zplsoby extrakce zaznamenaly u vyluht, jejichz
pfiprava zahrnovala pouziti aditiv, zvySené hodnoty pH a elektrické vodivosti, diky které se
zjistuje celkovy obsah rozpustnych soli v daném roztoku. Pozitivni vliv pfisad na zvySeni
mikrobialni populace ve vyluhu byl zaznamenan v n¢kolika literarnich pramenech (NOSB,
2006; Ingham, 2005). S rostouci mikrobiédlni populaci vSak klesa mnozZstvi rozpusténého
kysliku ve smési (Scheuerell et Mahaffee, 2006; Pant et al., 2009).

Ptfidanim pfisad do vyluhu se zvySuje koncentrace mikroprvkii a makroprvku.
V disledku vyssiho pH u tohoto typu vyluhu je vSak pfijem zivin rostlinami zna¢né¢ omezen.
Pant et al. (2009) ve své studii zaznamenal nizs8i ptijem mikroprvkid a makroprvka rostlinami
u provzdusnénych vyluht s aditivy v porovnani s neprovzdusnénymi vyluhy bez piisad
(viz tabulka ¢. 3, 4). Pfijem zivin rostlinou byl nizsi i pfes vyssi koncentrace Zivin ve vyluhu.
Diky této skutec¢nosti nebyl rozdil v naristu nadzemni Cerstvé hmotnosti a susiny, v nartstu
poctu listd na rostlinu, zvétSeni listové plochy a rastu rostliny pfili§ vyznamny v porovnani

s vyluhy bez pfidani aditiv.

3.2.8 Interakce vyluhu z vermikompostu s riznymi typy hnojiv

Pokud jsou rostliny pied aplikaci vyluhu hnojeny riznymi typy hnojiv, G¢innost
stejného vyluhu na tyto rostliny se mutze v nékterych ptipadech lisit. Interakce vyluhu
z vermikompostu s organickymi a anorganickymi hnojivy je jednim z faktor, ktery ovliviiuje
jeho pisobeni.

Ve vyzkumu zabyvajicim se touto interakci, byl v ptipadé aplikace vyluhu na rostlinu
hnojenou organickym hnojivem (vermikompostem) oproti rostliné hnojené hnojivem
anorganickym, zji$tén vyrazné lepsi efekt vyluhu na rist rostlin, na zvySeni nadzemni Cerstvé
hmotnosti a hmotnosti susiny, na pocet listl na rostlinu, obsah karotenoidii a zivin
v rostlinnych pletivech (Pant et al., 2009).

Pfi aplikaci vyluhu na rostliny hnojené anorganickym hnojivem bylo vyznamné
zvySeni obsahu fenolt v rostlinnych pletivech. V ptipadé rostlin hnojenych vermikompostem,
byla koncentrace fenolil v rostliné po aplikaci vyluhli naopak snizZena.

Bylo dokédzéno, ze stresové faktory pro rostlinu, zejména sniZzeni obsahu dusiku
v rostliné (Estiarte et al., 1994) nebo napadeni rostliny patogeny, zvysuji koncentraci fenold

v rostlinnych pletivech. Také uroven antioxidacni kapacity je spojena s obsahem mineralnich

Michaela Spdlenkovd - MoZnosti ovlivnéni viastnosti vyluhii z vermikompostu Stranka 19


http://link.springer.com/search?facet-author=%22M.+Estiarte%22

zivin a fenolickych latek. S niz§im obsahem mineralnich Zivin v rostling, s niz§im vzristem
rostliny stoupd obsah fenolickych latek v rostliné a stoupa uroven antioxidacni aktivity

(Dixon et Paiva, 1995)

3.3 Vliv mikroorganismi na rostliny

Ptidni mikrobialni biomasa tvoti méné nez 5 % organické hmoty v pudé¢. Diky aplikaci
vyluhu z vermikompostu a samotného vermikompostu lze toto zastoupeni zvysit.
Mechanismy mikroorganismu, diky kterym jsou schopny ovliviiovat rust rostlin a pudni

urodnost, jsou popsany v nasledujicich kapitolach.

3.3.1 Schopnost mikroorganismi podporovat riist rostlin

Dulezitym faktorem piispivajicim ke schopnosti podporovat riist rostlin jsou uzitecné
pudni bakterie rodd Pseudomonas, Rhizobium, Bacillus, Azospirillium, Azotobacter,
Streptomyces (Sinhaetal., 2010). N¢které tyto bakterie maji schopnost uvolfiovat ziviny
z anorganickych sloucenin, fixovat dusik nebo produkovat sekundarni metabolity, které
vykazuji antimikrobidlni, rlst regulujici, herbicidni, insekticidni, antiparazitické a enzym
inhibujici  vlastnosti. Navic svoji  ¢innosti napomahaji  kudrzeni dobré pudni
struktury (Pathma et al., 2011).

Diky optimalnimu prostfedi pro mikroorganismy ve stfevech Zizal v nich po pozieni
organického materialu roste populace téchto ptidnich bakterii, jeZ ma nezastupitelnou tlohu
V podpote rastu rostlin, at’ ptimou cestou (zajiSténi lepSi dostupnosti zivin, fixaci dusiku,
produkci rustovych regulatori, enzymitl) nebo nepiimou, v podobé potlaceni patogent
(Pathma et Sakthivel, 2012; Sinha et al., 2010).

Pozitivni vliv vyluhu na rist rostlin a kofenového systému, vtomto piipadé
narajéatech napadenych had’atkem kotenovym (Meloidogyne Hapla), je zobrazen
na obrazku €. 1, 2. V porovnani s vyluhy z kompostu je jeho vliv na celkovy stav rostliny

o poznani lepsi (Edwards et al., 2007).

3.3.2 Mechanismy potlaceni chorob rostlin

Potlaceni rostlinnych chorob je dosazeno piedevSim prostiednictvim prospéSnych

mikroorganismi, kterymi mohou byt nékteré specializované houby, kvasinky nebo bakterie.
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Mezi hlavni mechanismy tohoto mikrobialniho antagonismu patéi piimy parazitismus
a hyperparazitismus, antibi6za, konkuren¢ni boj o Ziviny a Zivotni prostor.

Antibioza je produkce riznych metaboliti organismem napftiklad toxina, lytickych
enzymu, antibiotik, které vedou k potlaceni zivotnich funkci nebo k usmrceni jiného
organismu (Baker et Griffin, 1995). Ptikladem mohou byt nékteré houby rodu Trichoderma,
které timto zplsobem potlacuji fytopatogenni mikroorganismy (Mukherjee et al., 2012).
Dal§im moznym mechanismem potlacujicim ¢innost patogent jsou ,konkurencéni boje*
0 zivotni prostor a ziviny mezi organismy. Pokud jsou prospésné mikroorganismy zastoupeny
Vv dostate¢ném mnozstvi, spotiebovavaji rostlinné exudaty a patogeny nemaji potfebny piijem
zivin (Diver, 2002). Optimalni koncentrace mikroorganismi dale tvoii fyzickou bariéru
rostlin, diky které patogeny nemohou infikovat rostlinné tkang, protoze potencialni mista
na povrchu rostlin jsou jiz ,,obsazena®.

Moznost eliminace patogenti mulze nastat prostfednictvim abiotickych faktort.
Patogeny rostlin, které jsou vétSinou anaerobni nebo fakultativné anaerobni se schopnosti
pfepinat mezi aerobnim a anaerobnim metabolismem, hynou pfi vySSich koncentracich
kysliku. Mikroorganismy pftispivaji ke zlepSeni piidni struktury a k jejimu provzdusnéni. Diky
jejich ¢innosti tak dochazi ke snizeni vlivu kofenovych patogeni (Ingham, 2005).

Vermikompost dale umoziiuje v porovndni s chemickymi hnojivy pozvolné
uvolnovani nékterych Zivin a diky n¢kterym mikroorganismim, napf. mykorhiznim houbam,
se zvySuje jejich piijem rostlinami. Tim se zlepSuje celkovy nutri¢ni stav rostlin, které poté
1épe toleruji nebo odolavaji patogenim. Mykorhizni houby maji také schopnost meénit
mnozstvi a formu kofenovych exudath rostlin. Rostlina je timto chranéna pted infekci
patogenem, ktery je zavisly na stimulaci urcitého exudatu a diky jeho zméné neni schopen
infikovat rostlinu. Dal§i moznost ochrany rostlin proti patogenu je v podobé indukce
rezistence rostliny (Ingham, 2005). Rostliny vlastni vrozené mechanismy ochrany proti
infekci patogenti a ty mohou byt zesileny pii pusobeni vnéjsich specifickych stimuld

(Véchet, 2013)

3.3.3 Mechanismy potlaceni Skudci rostlin

Edwards et al. (2004b) popsal nékolik moznych mechanisml potlacujici ¢innost
Skudct rostlin, jako jsou napf. parazitické hlistice, ¢ervci, housenky, msice. Jednim z nich je
schopnost vermikompostu zvySovat populace prospésnych ¢lenovct, hlistic a hub, které zabiji

parazitické hlistice. Nékteré houby navic efektivné nici 1 jejich cysty. K potladeni Skadct
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mohou pfispét i rhizobakterie, které kolonizuji kofeny rostlin a omezuji populace hlistic
produkci enzymi a latek pro né toxickych. Dalsi toxické latky pro hlistice, jako jsou
sirovodik, amoniak, dusi¢nany, mohou také vznikat béhem vermikompostovani.

Vermikompost taktéz stimuluje rostlinnou produkci fenolti a zlepSuje dostupnost
nékterych Zivin pro rostliny. ZvySend koncentrace fenold v rostlinnych pletivech a lepsi
nutriéni stav rostlin ovliviiuje Groven sekundarnich latek v rostlinnych pletivech, které
ptispivaji k obranyschopnosti rostlin pfed patogeny a Skadci. Vliv minerdlni vyzivy je
pomérné¢ maly u vysoce citlivych nebo vysoce rezistentnich odrad vici patogentim
a Skidcim. Naopak znacny vliv je zaznamenan u stfedn¢ citlivych a ¢aste¢né rezistentnich
odrid.

Mezi dulezité faktory ovliviujici stupen napadeni rostliny skiidcem patii také obsah
dusiku v rostlinnych pletivech. Silny nedostatek nebo nadbytek dusiku v rostlinach podporuje
nékteré Skiadce i choroby (Marschner, 2006).

Herms (2002) ve svych studiich poukézal na zvyseni populace skiidct na rostlinach pti
aplikaci anorganickych i organickych hnojiv. Rostliny hnojené anorganickymi hnojivy jsou
vSak vice nachylné na napadeni $kidct v porovnani srostlinami hnojenymi hnojivem
organickym Yardim (2003). Anorganické hnojeni dusikem zvySuje nutri¢ni kvalitu rostlin
a snizuje koncentraci sekundarnich metaboliti v rostliné. Tim jsou zlepSeny podminky pro
sktdce (Herms, 2002).

Bentz et al. (1995) tuto skute¢nost zaznamenal pifi pokusu, ve kterém se soustfedil
na mnozstvi skudct na rostlinach v riznych vyvojovych stadiich a pfi riznych zptsobech
pestovani rostlin. Vétsi pocet larev skudct vylihlych z vajicka byl sice zaznamenan
u nehnojenych rostlin v porovnéni s hnojenymi, ale pocet skudcu, ktefi piezili do dospélého
stadia, byl vyrazné vétsi u hnojenych rostlin. K tomuto stavu vedl hlavné nutri¢ni nedostatek
pro nymfalni stadia $kiidct. K nutriénimu nedostatku pro skiidce ptispiva pomalé uvoliovani
Zivin z vermikompostu a z jeho vyluht v porovnani s anorganickymi hnojivy.

Dalsim faktorem ovliviiujicim pusobeni $ktidce je obsah huminovych Kkyselin
a fenolovych  slouCenin  vrostlinnych  pletivech.  Pfijem  fenolovych  sloucenin
z vermikompostu a jeho vyluhti zptsobuje zmény v chemické skladbé rostlinnych tkani, které

se poté stavaji méné chutné pro skudce (Edwards et al., 2010).
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3.3.4 Sledované pudni mikroorganismy

V praktické c¢asti své bakalaiské prace se zabyvam kvantitativnim zastoupenim
vybranych mikroorganismti ve vyluhu v zavislosti na délce extrakce, typu extrakce
a vermikompostu z rizného organického materialu. Cinnost sledovanych mikroorganismi

Vv pudé je popséana v nasledujicich podkapitolach.
3.3.4.1 Aktinobakterie

Aktinobakterie neboli aktinomycety jsou jednobunééné i mnohobunétné bakterie,
které patii mezi prokaryota. Jedna se pfedevSim o aerobni, grampozitivni bakterie tvofici
dlouha vétvena vlakna (hyfy), ktera vytvareji bud’ mycelium, nebo se rozpadaji v ty¢inkovité
¢i kulovité bunky.

V zeméd¢lstvi jsou tyto bakterie vyznamnymi symbionty rostlin se schopnosti vazat
dusik a obohacovat tak rostlinu o dusikaté latky. Mezi hlavni fixatory dusiku patii pfedevsim
rod Frankia. Aktinobakterie dale mohou produkovat bioaktivni sekundarni metabolity,
napiiklad antibiotika, ¢imzZ potlacuji rist konkurenénich mikroorganismi, vcetné moznych
rostlinnych patogeni. Nejvyznamné&j$im producentem antibiotik je rod Streptomyces
a Micromonospora (Watve et al., 2001).

Aktinobakterie patfi mezi nejvyznamngjsi pudni rozkladace. Jejich hlavni ulohou
v pudé je rozklad organického materidlu. Dale jsou také schopny dekompozice nékterych
tézko rozlozitelnych latek jako je celul6za, lignin nebo chitin (Sigee, 2005), degradace
pesticidt (Fuentes et al., 2010), rozklad ropy (Deppe et al., 2005) a odbouravani xenobiotik
(De Schrijver and De Mot, 1999).

Vedle uzite¢nych druhi aktinobakterii existuje také cela fada patogennich druht, které
zpiisobuji infekce u rostlin, Zivocichti a lidi. Pfikladem vyznamné choroby zplisobené

aktinobakteriemi, konkrétné rodem Streptomyces, je obecna strupovitost brambor.

3.3.4.2 Plisn¢ a kvasinky

Kvasinky jsou heterotrofni eukaryota, kterd se vyskytuji jako jednobunééné
organismy nebo ve formé vlaken (pseudomycelium). Pro sviij rust vyzaduji kyslik, maji vSak
schopnost za anaerobnich podminek zménit metabolismus z respiratniho na fermentacni.

Optimalni pH pro rust kvasinek se pohybuje v rozmezi 4,2 — 5,5.
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Ve vétsiné pripadl se kvasinky zivi saprofyticky. Ovliviiuji cyklus dusiku a siry a maji
schopnost rozpoustét nerozpustné fosfaty, které jsou poté Iépe piijatelné pro rostliny
(Botha, 2011). Kromé rozkladu organickych latek v piadé a ve vodé maji také schopnost
produkce biologicky aktivnich latek (Bendova a Janderova, 1985). Dale stimuluji riist rostlin
a jejiho kotfenového systému (Nassar et al., 2005), chrani rostlinu ptfed houbovymi
kotfenovymi patogeny a prostiednictvim produkce extracelularnich polymernich sloucenin,
které vazou Castice pudy, ovliviiuji strukturu pudy.

Diky svému antagonistickému pusobeni snizuji pocet hlistic, prvokii a potlacuji rtst
houbovych kotfenovych patogenti. Mohou byt také dravci nékterych druhti kvasinek
(Lachance et al., 2000). V nékterych ptipadech se naopak stavaji potravou dravych ¢lenovci,
bakterii, hlistic a prvokli, coz vzavéru muize pfispét kzvySené vyzivé rostlin
(Bardgett et Griffiths, 1997).

Stejn¢ jako kvasinky, i plisn¢ jsou fazeny mezi mikroskopické houby neboli
mikromycety. Plisné jsou aerobni, jedno az mnohobuné¢nd eukaryota tvofici vlaknité povlaky
uvniti nebo na povrchu substratu. Vyskytuji se v ptdé, ve vodé, v ovzdusi a na povrchu
zivych nebo odumielych organismt. V porovnani s bakteriemi jsou plisné k hodnotam
vodikovych ionti znaéné tolerantngjsi. Pro vétSinu mikroskopickych hub (plisni) je vSak
optimalni pH s hodnotou 5 - 7. Dokazi vSak rust i v prostiedi s vyrazné nizsi i vy$si hodnotou
pH (Klaban, 2005).

Vyuzivaji se zejména Vv potravinaiském a farmaceutickém pramyslu. Produkuji celou
fadu metabolitl (naptiklad enzymy, antibiotika, organické Kyseliny, toxické mykotoxiny)
ajsou vyznamnymi destruenty latek organického plivodu se schopnosti rozlozit i odolné

biomakromolekuly (Ticha, 1998).
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4 Materialy a metody

4.1 Odbér a priprava vzorki vermikompostii

Vermikompostovani organickych materiali (konkrétné komiského hnoje, digestatu,
matoliny, jable¢nych vyliskti a kuchyniského odpadu) probihalo v prostorach vyzkumné
stanice FAPPZ (Fakulty agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji) v Cerveném
Ujezdé. V patrovém vermikompostéru byly tyto suroviny postupné zpracovany, dokud nebylo
dosazeno stabilniho vermikompostu, ktery jiz neobsahoval zadné zizaly. Ten byl poté pouzit
Kk ptipraveé vyluht.

Vzorky vermikomposti pro laboratorni zpracovani byly odebrany, uchovavany
a piepravovany v souladu s platnou legislativou (podle normy CSN EN ISO 10381 — 6)! tak,
aby nemohlo dojit k druhotné kontaminaci. Hmotnost odebranych zkuSebnich vzorkd byla
1000 g.

Piiprava analyzovanych vzorkti byla provedena podle AHEM (Acta hygienica,
epidemiologica et microbiologica) ¢.1/20082 a CSN EN ISO norem - CSN EN ISO 6887 - 15,
CSN EN ISO 6887 - 4*. Vzorky byly upraveny homogenizaci a vychozi suspenze
pro desetinasobné fedéni byla pfipravena smichanim 10 g vzorku a 90 ml sterilniho
zted'ovaciho roztoku. Pro stanoveni pudnich mikroorganismt byly vzorky fedény sterilni

destilovanou vodou. Z vychozi suspenze bylo nésledné ptipraveno desetinasobné fedéni.

ICSN EN IS0 10381 — 6: Kvalita piidy — Odbér vzorkti — Cast 6: Pokyny pro odbér, manipulaci a uchovavani
pudnich vzorkl urcenych pro studium aerobnich mikrobidlnich procest v laboratofi

2AHEM ¢&. 1/2008: Metodika stanoveni indik4tori mikrobiologické kontaminace hygienizovanych kalli z &istiren
odpadnich vod. Metodicky navod pro stanoveni indikatorovych organismi v bioodpadech, upravenych
bioodpadech, kalech z Cistiren odpadnich vod, digestatech, substratech, kompostech, pomocnych ristovych
prostfedcich a podobnych matricich

3¢SN EN 1SO 6887-1: Mikrobiologie potravin a krmiv — Uprava analytickych vzorkii, piiprava vychozi
suspenze a desetinasobnych fedéni — Cast 1: Vseobecné pokyny pro piipravu vychozi suspenze
a desetindsobnych fedéni

4CSN EN ISO 6887-4: Mikrobiologie potravin a krmiv — Uprava analytickych vzorkii, piiprava vychozi
suspenze a desetindsobnych fedéni — Cast 4: Specifické pokyny pro vzorky jiné nez mléko a mlééné vyrobky,

maso a masné vyrobky a ryby a rybi vyrobky
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4.2 Piiprava vyluhi z vermikomposti

Surovinou pro ptipravu provzdusnénych a neprovzdusnénych vyluhti byly jiz zminéné
vermikomposty (vermikompost z kofiského hnoje, z digestatu, z matoliny, z jable¢nych
vyliskt a z kuchynského odpadu). Do sklenéné kadinky naplnéné 9 1 demineralizované vody
byly v poréznim kosi jednotlivé ponofeny vermikomposty o hmotnosti 1000 g. Diky specialné
ptipravenému piistroji (obrazek ¢. 8) bylo mozné ovlivnit proces louhovani z hlediska teploty
a provzdusiovani roztoku. U obou typti vyluht byla teplota nastavena na 30 °C béhem celé
doby extrakce, prutok vzduchu byl aktivovan pouze u provzdusinovanych vyluhti a to
10 NI/min. Pro dikladné miseni provzdusnovanych i neprovzdusnovanych roztokti béhem
celé doby extrakce bylo na dno kadinky umisténo magnetické michadlo se
750 otackami/minutu. U obou typt vyluhti bylo dale mozné pomoci ptipevnénych sond na
kadince po celou dobu louhovani méfit pH, teplotu a mérnou vodivost vyluhu a obsah
rozpusténého kysliku ve vyluhu.

Vzorky vyluhu pfipravovaného timto zplisobem, byly odebirany plastovou stiikackou
v mnozstvi 250 ml v danych intervalech —po 1 h, 6 h, 12 h, 24 h a 48 h extrakce. Tento objem
vyluhu byl dale zpracovavan v laboratornich prostorech na katedie agroenvironmentalni
chemie a vyzivy rostlin na fakulté agrobiologie, potravinovych a piirodnich zdroji na Ceské
zemédelské univerzité. Vzorek vyluhu byl zde centrifugovan pti 6 000 otackach za minutu
po dobu 10 minut. Poté bylo z kazdého vzorku odebrano 50 ml odstfedéného vyluhu
do sterilnich  zkumavek  k mikrobiologickému stanoveni a uskladnény v lednici
v demonstraéni staji v aredlu Ceské zemédélské univerzity v Praze.

Celkem tak bylo ziskano 50 rtiznych vzorki provzdusnénych a neprovzdus$nénych

vyluhti z 5 druht vermikompostu s rozdilnou délkou extrakce.

4.3 Stanoveni mikroorganismi ve vermikompostech a ve vodnich vyluzich

vermikomposti

Jako bioindikator kvality vermikompostl byl u vzorkd vermikompostt a jejich vyluhti
proveden zé&kladni mikrobiologicky rozbor na stanoveni poétu kolonie tvoficich jednotek
(KTJ) celkového poctu mikroorganismil, kvasinek a plisni a specialni mikrobiologicky rozbor
na stanoveni poc¢tu KTJ aktinomycet, bakterii rodu Azotobacter , P — solubilizujicich bakterii
a proteolytickych bakterii. Ve své praci se =zabyvam pouze celkovym poctem
mikroorganismu, aktinomycet, kvasinek a plisni. Vysledky ostatnich druhi mikroorganismu

V této praci nejsou zvetejnény.
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4.3.1 Postup stanoveni celkového po¢tu mikroorganismu

Zakladni mikrobiologickou charakteristikou ptidnich vzorkt je celkovy pocet bakterii,
kvasinek a plisni, stanoveny kultivaci za podminek specifikovanych mezinarodni normou
CSN EN ISO 4833° - horizontalni metodou stanoveni mikroorganismi vyrostlych na pevné
pude po aerobni kultivaci pti 30 °C.

Ze vzorkl vodnich vyluhii byla piipravena fada desetindsobnych fedéni postupnym
pipetovanim 1 ml vzorku do zkumavky s 9 ml sterilni destilované vody. Pro stanoveni poc¢tu
mikroorganismil bylo pouzito tieti desetindsobné fedéni vzorkt. Jako kultivaéni médium byla
pouzita plotnova pida k pocitdni mikroorganismi Plate Count Agar (HiMedia, India).
Ptiprava kultivaéniho média byla nasledovnd. 23,5 g piipravku bylo navadzeno
do 1000 ml destilované vody, zahtivano do Uplného rozpusténi a sterilizovano v autoklavu
pii 121 °C po dobu 15 minut.

Paraleln¢ byl do tii sterilnich Petriho misek pfenesen 1 ml zifedéného vzorku a pielito
12 az 15 ml agaru. Po promichani kultiva¢ni pudy s inokulem byly Petriho misky ponechany
ve vodorovné poloze a po uplném ztuhnuti pidy umistény do inkubatoru dnem vzhiru.
Inkubace probihala 72 hodin pfi 30 °C. Po ukoncené inkubaci se spocitaly kolonie

na miskach.

4.3.2 Postup stanoveni kvasinek a plisni

Kvasinky a plisn€ se kultivuji na selektivnich pidach potlacujicich rast doprovodné
bakterialni mikroflory. Pro uéely pouzité metody stanoveni (CSN ISO 21527-1,2)® jsou
kvasinky definovany jako mezofilni aerobni mikroorganismy, vytvarejici na mykologickém
agarovém médiu po kultivaci pti 30 °C matné nebo lesklé okrouhlé kolonie a plisné
definovany jako mezofilni aerobni vlaknit¢ mikroorganismy vytvarejici na mykologickém
agarovém médiu po kultivaci pii 30 °C ploché nebo chmyfovité kolonie.

Ze vzorkl vodnich vyluhti bylo ptipraveno desetindsobné fedéni postupnym pipetovanim
1 ml vzorku do zkumavek s 9 ml sterilni 0,1% peptonové vody. Pro stanoveni poétu kvasinek
a plisni ve vyluzich bylo pouzito prvni desetinasobné fedéni vzorka. Pro stanoveni
mikroorganisml ve vermikompostech druhé desetinasobné fedéni. Jako kultivacni médium

byla pouzita selektivni kultiva¢ni pida - chloramfenikolovy agar s dichloranem a bengélskou

SCSN EN ISO 4833: Mikrobiologie potravin a krmiv — Horizontalni metoda pro stanoveni celkového poétu
mikroorganismil — Technika pocitani kolonii vykultivovanych pti 30 °C
& CSN ISO 21527-1,2: Mikrobiologie potravin a krmiv — Horizontalni metoda stanoveni po¢tu kvasinek a plisni
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cerveni (HiMedia, India). Jeho ptiprava byla nasledovna. 15,75 g ptipravku (HiMedia, India)
bylo navdzeno do 500 ml destilované vody. Poté zahfivano do tUplného rozpusténi
a sterilizovano v autoklavu p#i 121 °C po dobu 15 minut. Po ochlazeni na 50 °C se ptidalo
10 ml 1 % roztoku chloramfenikolu v ethylalkoholu a médium se promichalo.

Paralelné¢ na povrch tii Petriho misek s agarem bylo pieneseno sterilni pipetou
0,1 ml ztedéného vzorku a rozetieno po povrchu agarové plotny sterilni roztiraci ty¢inkou.
Po vsaknuti vzorku do média byly pfipravené plotny 5 dni aerobn¢ inkubovany vi¢ky nahoru

pii teploté 25 °C. Po ukoncené inkubaci se spocitaly narostlé kolonie kvasinek a plisni.

4.3.3 Postup stanoveni aktinomycet

Aktinomycety se stanovuji kultivaéné, metodou piimého vysevu na specifickém
mediu.

Ze vzorkll vodnich vyluht z vermikomposti bylo pfipraveno desetindsobné tfedéni
pipetovanim 1 ml vzorku do zkumavek s9 ml sterilni destilované vody. Pro stanoveni
aktinomycet ve vyluzich bylo pouzito prvni desetinasobné tfedéni vzorki, pro stanoveni
ve vermikompostech treti desetinasobné fedéni. Jako kultivatni médium byl pouzit
Actinomycetes Agar (HiMedia, India) jehoz ptiprava spocivala v navazeni 77,22 g ptipravku
do 1000 ml destilované vody. Tato smés byla déale zahtivana do uplného rozpusténi
a sterilizovana v autoklavu pii 121 °C po dobu 15 minut.

Paralelné byl do tii sterilnich Petriho misek pfenesen sterilni pipetou 1 ml zfedéného vzorku
aprelito 12 az 15 ml agaru. Po promichani kultiva¢ni pudy s inokulem byly Petriho misky
ponechany ve vodorovné poloze a po tplném ztuhnuti pidy umistény do inkubatoru dnem
vzhtiru. Inkubace probihala 7 dnt pii 28 °C. Po ukoncené inkubaci se spocitaly kolonie

bakterii na miskach.
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5 Vysledky
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Graf 2: Celkovy podet kolonie tvorFicich jednotek mikroorganismi v 1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce
extrakce u neprovzdusnénych vyluhi z vermikompostu z riizného organického materialu

Zgrafu ¢. 2 lze vycCist nejvetsi zastoupeni mikroorganismi po hodiné extrakce
u neprovzdusnéného vyluhu =z vermikompostu z kuchynského odpadu, ktery ¢ital
100 000 kolonie tvoficich jednotek na 1 ml vyluhu (KTJ/ml). Pocet mikroorganismii se v§ak
s délkou extrakce prudce snizoval. Po 48 hodinach se snizil téméf 0 66 % a stal se tak
vyluhem s nejnizs$im poétem mikroorganismu (34 000 KTJ/ml) v této fazi extrakce.

Neprovzdusnény vyluh z vermikompostu z matoliny a zjableénych vyliskd
m¢él po hodin¢ extrakce shodné¢ 95000 KTJ/ml mikroorganismi. Zatimco pocet
mikroorganismt U vyluhu z vermikompostu z jableénych vyliski se po 48 hodinach snizil
058 % na 40 000 KTJ/ml, u vyluht z vermikompostu z matoliny se pocet mikroorganismut
béhem extrakce téméf nemenil. Po 48 hodinach bylo zaznamenano snizeni o pouhych 9,5 %.

U vyluhu z vermikompostu z digestatu byla také zaznamenédna tendence sniZzeni
koncentrace mikroorganismid umérné s delkou extrakce. Po hodiné extrakce zde bylo
zaznamenano 68 000 KTJ/ml mikroorganismt, po 48 hodinach se pocet mikroorganismi
snizil 0 21 % na 54 000 KTJ/ml.

U vyluhu z vermikompostu z konského hnoje byla po hodiné louhovani zjisténa

nejniz§i koncentrace mikroorganismi (50 000 KTJ/ml) v porovnani s ostatnimi vyluhy.

Michaela Spdlenkovd - MozZnosti ovlivnéni vlastnosti vyluhii z vermikompostu Stranka 29



Pribéh extrakce byl zde v8ak zcela rozdilny. V prvnich 24 hodinach byl zaznamenén sklon
k navyseni koncentrace mikroorganismi. Po 24 hodinach louhovani se jejich pocet zvysil
027 % na 64000 KTJ/ml. V nasledujicich hodinach v8ak nastal zlom a pocet
mikroorganismu se zacal opét snizovat. Po 48 hodinach extrakce bylo kvantitativni zastoupeni

mikroorganismu témét stejné jako po hoding extrakce (52 000 KTJ/ml).

Kvantitativni zastoupeni mikroorganismi - aerace Odbérpo 1 hoding
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Vermikomposty k piipravé vl

Graf 3: Celkovy pocet kolonie tvoFicich jednotek mikroorganismi v 1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce
extrakce u provzdusnénych vyluhii z vermikompostu z rizného organického materialu

V grafu ¢. 3, ktery ukazuje pocet KTJ/ml mikroorganismti u provzdusnénych vyluht,
muzeme spatfit nejvyssi poc€et mikroorganismit po hodiné louhovani u vyluhu
z vermikompostu z kuchyniského odpadu (150 000 KTJ/ml). V nésledujicich hodinach
u tohoto vyluhu vsak nastalo prudké sniZeni po¢tu mikroorganismi. Po 48 hodinach extrakce
se koncentrace mikroorganismu snizila 0 73 % na 41 000 KTJ/ml.

Podobn¢ prudky pokles, o 70 %, byl zaznamenan také u vyluhu z vermikompostu
z jable¢nych vyliskdi. Po hoding extrakce vyluh ¢ital 120 000 KTJ/ml, po 48 hodinéch
36 000 KTJ/ml mikroorganismu. V obou vyluzich byl pokles pfimo timérny s dobou extrakce.

U vyluhu z vermikompostu z konského hnoje, z digestatu a z matoliny byl pribéh
extrakce naopak zna¢né kolisavy. U vyluhu z matoliny byl zaznamenan stejny pocet

mikroorganismut po 48 hodinach louhovani jako na zacatku extrakce (920 000 KTJ/ml).
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v

v porovnani s ostatnimi vyluhy (58 000 KTJ/ml). Po¢et mikroorgasnimii se vSak v prib&hu
nijak vyrazné nesnizil (o pouhych 7 % na 54 000 KTJ/ml).

Podobné tomu bylo také u vyluhu z vermikompostu z konského hnoje. Po 48 hodinach
louhovani doslo ke snizeni poc¢tu mikroorganismtii 0 18 %. Z 87 000 KTJ/ml po hodiné
extrakce na 71 000 KTJ/ml po 48 hodinach extrakce.

U obou typu vyluhd, s aeraci i bez aerace, bylo nejvyssi zastoupeni mikroorganismu
na pocatku extrakce zaznamenano U Vvyluhu z kuchyniského odpadu. V obou ptipadech
byl v§ak zaznamenan také jejich znaény pokles, nejprudsi v porovnéni s ostatnimi vyluhy.

Shodny byl také prabéh extrakce u provzdusnéného a neprovzdusnéného vyluhu
z vermikompostu z jable¢nych vylisk. Po hodiné extrakce byl u téchto vyluhi zjistén druhy
nejvyssi pocet mikroorganismd Vv porovnani s ostatnimi vyluhy ve stejné fazi extrakce.
V obou piipadech doslo k prudkému sniZzeni koncentrace mikroorganismi pfimo umérné
s délkou louhovani. Provzdu$nény vyluh vSak vykazoval v porovnani s neprovzdu$nénym
vyluhem niz$i pocet mikroorganismi po 48 hodinach louhovani. A to i pfes jeho vyssi
koncentrace mikroorgasnimii na pocatku extrakce. Kolisavy pribéh u vyluhu
z vermikomposti z koniského hnoje, digestatu a matoliny byl zaznamenan u obou typl
vyluhu, provzdusnéného i neprovzdusnéného.

Vlivem provzdusnovani byl zaznamenan nizsi pocet mikroorganismil po jedné hoding
extrakce u vermikompostu z digestatu. Po 48 hodinach byl jejich pocet shodny s vyluhy bez
aerace.

U wvyluhu z vermikompostu z matoliny byla na samém pocatku extrakce zjisténa
onéco vyssi koncentrace mikroorganismi u neprovzdusnénych vyluhti. Po 48 hodinéch
extrakce se vSak vlivem aerace pocet mikroorganismil zvysil, u provzduSnénych vyluht byl
pocet mikroorganismil po 48 hodinéach stejny jako po jedné hodiné extrakce.

Sjiz zminénymi vyjimkami byl ve valné vétSin€ vyssi pocet mikroorganismu

v provzdusnénych vyluzich v porovnani s vyluhy bez aerace.
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Graf 4: Pocet kolonie tvoficich jednotek aktinomycet v1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce extrakce
u neprovzdu$nénych vyluhi z vermikompostu z rizného organického materialu

V grafu ¢. 4 mozno vycist nejvetsi zastoupeni aktinomycet po hodiné louhovani
u neprovzdus$néného vyluhu z vermikompostu z digestatu (1100 KTJ/ml). Po 48 hodinach
kolisavé extrakce, byl zaznamenan pokles poc¢tu aktinomycet vtomto vyluhu o 13 %
na 960 KTJ/ml.

Kolisavy pribéh extrakce lze také spatfit u vyluhu z vermikompostu z matoliny.
Po hodiné extrakce byl pocet aktinobakterii shodny s vyluhem z vermikompostu z konského
hnoje (1000 KTJ/ml) ve stejné fazi extrakce. Po 48 hodinach se vsak jejich koncentrace
snizila 0 13,5 % na 900 KTJ/ml.

U vyluhu zvermikompostu z konského hnoje byla, jako u jediného vyluhu,
zaznamenana tendence zvySeni poctu aktinomycet, a to Umérné s délkou extrakce.
Z 1000 KTJ/ml po hoding extrakce na 1200KTJ/ml po 48 hodinach louhovani. Toto navySeni
bylo 0 20 %.

Naopak u vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliskti a kuchyiiského odpadu
nastalo zna¢né sniZeni poctu aktinobakterii. Po hodinové extrakci byl jejich pocet ve vyluhu
z vermikompostu z kuchyniského odpadu vyrazné nejniz§i v porovnani s ostatnimi vyluhy
ve stejné fazi extrakce (pouhych 590 KTJ/ml). Tento pocet se béhem extrakce snizil
063 % na 220 KTJ/ml, coz je po 48 hodinach louhovani nejnizsi pocet KTJ aktinomycet

V porovnani s ostatnimi neprovzdusnénymi vyluhy.
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Podobn¢ prudky pokles, o 65 %, byl zaznamenan u vyluhu z vermikompostu
Z jable¢nych vyliski. Po hodiné extrakce pocet ¢ital 910 KTJ/ml. Po 48 hodinach louhovani

doslo ke snizeni az na 320 KTJ/ml.

Kvantitativni zastoupeni aktinobakterii - aerace
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Graf 5: Pocet kolonie tvoficich jednotek aktinomycet v 1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce extrakce
u provzdus$nénych vyluhii z vermikompostu z riizného organického materialu

U grafii zaznamenavajicich koncentraci aktinomycet v provzdu$nénych vyluzich lze
spatfit nejvétsi koncentraci aktinomycet po hodiné extrakce u vyluhu z vermikompostu
z koniského hnoje (1300 KTJ/ml). Jejich pocet se b&hem extrakce pfiliS neménil.
Po 48 hodinach extrakce byla koncentrace aktinomycet v tomto vyluhu stejna jako po hodiné
louhovani. Stejny ptipad lze spatfit také u vyluhu z vermikompostu z digestatu. Po hodiné
extrakce byl pocet aktinomycet stejny jako po 48 hodinach louhovani (1100 KTJ/ml).

Béhem louhovani vermikompostu z matoliny se pocet aktinomycet v tomto
provzdusiiovaném vyluhu téméf neménil. Po 48 hodinach louhovani byl zjistén pokles
0 pouhé 2 % (z 1000 KTJ/ml na 980 KTJ/ml).

Lehce kolisavy prabéh extrakce muzeme spatiit u vyluhu z vermikompostu
z kuchynského odpadu. Po jedné hodin¢ extrakce, kdy vyluh c¢ital 910 KTJ/ml se pocet
aktinomycet béhem nasledujicich 47 hodin snizil o 48 %. Koncentrace aktinomycet ve vyluhu
z kuchynského odpadu byla v porovnani s ostatnimi provzdusiovanymi vyluhy nejnizsi

po celou dobu extrakce.
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Jediny vyluh, jehoz zmény v poctu kolonii aktinomycet byly piimo Umérné
s prubéhem extrakce, byl vyluh zvermikompostu z jable¢nych wvyliskt. Stejné jako
u ptedchoziho vyluhu, i zde byl zaznamenan sklon k snizovani po¢tu kolonii. Z 1200 KTJ/ml
po hodiné extrakce na 870 KTJ/ml po 48 hodinach louhovani, pokles tedy nastal o 27 %.

Vermikomposty  z kuchyiiského  odpadu  vykazovaly v  provzdu$néném
extrakce, tak i po 48 hodinach. V obou typech vyluhti byl zaznamenan obdobné kolisavy
prab¢h extrakce.

U vyluhit z vermikompostu z digestatu a z matoliny byl po jedné hodiné extrakce
stejny pocet kolonii u neprovzdusnénych i provzdu$nénych vyluhti. U vyluhu s aeraci byly
tyto hodnoty téméf stejné i po dalsich 47 hodinach louhovani. U neprovzdusnénych vyluht
byl v8ak pocet aktinomycet nizsi.

Diky aeraci je pocet kolonii aktinomycet ve vSech vyluzich louhovanych po 48 hodin
vys$si nez ve vyluzich bez provzdusnéni. V piipadé poklesu poctu aktinomycet béhem

extrakce je snizeni u provzdusiovanych vyluht pozvolnéjsi.
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Vermicomposty k pipravé vyl
Graf 6: Pocet kolonie tvoFicich jednotek plisni a kvasinek v 1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce extrakce
U neprovzdu$nénych vyluhii z vermikompostu z rtizného organického materialu

V grafu ¢. 6, jenz znazoriiuje pocet kolonii plisni a kvasinek u neprovzdusnénych
vyluhli, si mizeme vSimnout vyrazn€ vyssi koncentrace plisni a kvasinek u vyluhu

z vermikompostu z jable¢nych vyliskt (860 KTJ/ml) po hodiné extrakce. U tohoto vyluhu byl
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pocet kolonii dvojnasobny v porovnani s vyluhem z vermikompostu z kuchyiského odpadu,
ktery ve stejné fazi extrakce obsahoval druhy nejvyssi pocet kolonii plisni a kvasinek
(420 KTJ/ml). U obou téchto vyluhii se pocet kolonii po 48 hodinach snizil. U vyluhu
z vermikompostu z jable¢nych vyliskii byl pokles poctu kolonii piimo umérny s dobou
extrakce a nejprudsi v porovnani s ostatnimi vyluhy. I pfes tento prudky pokles byla
koncentrace plisni a kvasinek vtomto vyluhu nejvyssi v porovnani s ostatnimi vyluhy
po 48 hodinove extrakci (500 KTJ/ml).
u vyluhu z vermikompostu z kofiského hnoje (170 KTJ/ml). Prubéh této extrakce byl zna¢né
kolisavy. Po 47 hodinach louhovani se pocet kolonii plisni a kvasinek snizil v tomto vyluhu
0 30 %. Zastoupeni plisni a kvasinek tak bylo nékolikanasobné niz§i v porovnani s ostatnimi
vyluhy v této fazi extrakce (130 KTJ/ml).

Kolisavy pribéh extrakce mizeme spatfit také u vyluhu z vermikompostu z digestatu
a matoliny. Zde vSak byla zaznamenana tendence zvySovani poctu kolonii v pribéhu
extrakce.

Pomérné nizky pocet plisni a kvasinek u vyluhu z vermikompostu z digestatu
po hoding extrakce (230 KTJ/ml) se zvysil 0 23 % na 280 KTJ/ml.

Pocet kolonii plisni a kvasinek zvermikompostu z matoliny vzrostl v prubéhu
extrakce 0 17 %. Ze 410 KTJ/ml ve vyluhu po hodiné extrakce na 480 KTJ/ml po

48 hodinach louhovani.
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Kvantitativni zastoupeni plisni a kvasinek - aerace
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Graf 7: Poclet kolonie tvoficich jednotek plisni a kvasinek v1 ml vyluhu (KTJ/ml) v zavislosti na délce extrakce
u provzdusnénych vyluhii z vermikompostu z rizného organického materialu

Na grafu €. 7 zaznamenavajicim pocet kolonii plisni kvasinek v provzdusiovanych
vyluzich lze vidét jejich vysokou koncentraci u vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliska
(860 KTJ/ml). Jejich pocet vSak s prubéhem extrakce rychle klesl. Po 47 hodinach doslo
ke snizeni 0 64 %, z 860 na 310 KTJ. Tento pokles byl pfimo tmérny s délkou extrakce.

Stejny prubéh byl také u vyluhu z vermikompostu z kuchynského odpadu. U tohoto
vyluhu byl pokles o néco pozvolngjsi, pocet plisni a kvasinek se snizil ze 450 KTJ/ml
po hoding extrakce na 230KTJ/ml po 48 hodindch louhovani.

U vyluht z vermikompostu z konského hnoje a z digestatu byl zaznamenan naopak
znaén€ kolisavy pribéh extrakce. Béhem 48 hodin louhovani doSlo v obou ptipadech
k navyseni koncentrace plisni a kvasinek ve vyluzich. U koniského hnoje bylo toto navyseni
minimalni, o pouhych 7 %, z 200 KTJ/ml po hodin¢ extrakce na 210 KTJ/ml po 48 hodinach
extrakce. Vyrazngjsi zvySeni 50%, bylo zjisténo u vyluhu z digestatu. Po hodin¢ louhovani
byl zde pocet kolonii nejnizsi ze vSech vyluhi v této fazi extrakce (160 KTJ/ml), po dalSich
47 hodinach se jejich pocet zvysil na 240 KTJ/ml.

Pti pohledu na graf si miizeme vSimnout minimalni zmény v poctu plisni a kvasinek
u vyluhu z vermikompostu z matoliny v zavislosti na délce extrakce. Po 48 hodinach se jejich
pocet snizil o 7 %, ze 450 na 420 KTJ/ml.

At uz byl vyluh s aeraci nebo bez aerace, vyrazné vyssi pocet kolonii plisni a kvasinek

byl na pocatku extrakce zaznamenan u vyluhu z vermikompostu zjableénych vyliskt
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v porovnani s ostatnimi vyluhy. Ob¢ tyto hodnoty byly navic shodné. U obou vyluht také
doslo k nejvyraznéj$imu sniZzeni béhem louhovani v porovnani s ostatnimi vzorky u daného
typu extrakce. U provzdu$nénych vyluht byl tento pokles o néco vyrazné&jsi.

S vyjimkou vyluhd z vermikompostu z digestatu a zjableénych vyliski byla
koncentrace plisni a kvasinek po hodin¢ extrakce vys$i u provzdusiiovanych vyluht
v porovnani s neprovzdusnénymi vyluhy. Naopak neprovzdusnéné vyluhu vykazuji vyssi

pocty plisni a kvasinek po 48 hodinové extrakei, s vyjimkou vyluhu z koniského hnoje.

Kvantitativni zastoupeni mikroorganismu ve

vermikompostech
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Graf 8: Celkovy pocet kolonie tvoficich jednotek mikroorganismi v 1 g suSiny (KTJ/g suSiny) v riznych druzich
vermikomposti pouzitych pro piipravu vyluhi

Zgrafu ¢ 8 zaznamenavajiciho  celkové  zastoupeni  mikroorganismi
ve vermikompostu z rizného organického materialu lze vyc¢ist jejich nejvyssi pocet
u vermikompostt z digestatu (3 700 000 KTJ/g susiny) a z kuchyniského odpadu (3 600 000
KTJ/ g susiny). U zbylych tfech druhti vermikomposti, tedy u vermikompostu z matoliny,
konského hnoje a jableCnych vyliskl, bylo zastoupeni mikrooraganismi téméf stejné

(2 100 000 — 2 200 000 KTJ/g susiny).
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Kvantitativni zastoupeni aktinobakterii ve

vermikomostech
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Graf 9: Pocet kolonie tvoFicich jednotek aktinobakterii v 1 g suSiny (KTJ/g suSiny) v riznych druzich vermikomposti
pouzitych pro p¥ipravu vyluhi

vwr

z matoliny (350 000 KTJ/g susiny). Naopak nejvyssi pocet aktinomycet je u vermikompostu
z digestatu (520 000 KTJ/g susiny). Vysoké zastoupeni aktinobakterii bylo zjisténo také
u vermikompostu z jable¢nych vyliska (480 000 KTJ/g suSiny). Téméf stejné hodnoty poctu
aktinomycet mizeme vidét u vermikompostu z konského hnoje a vermikompostu

z kuchynského odpadu (400 000 — 410 000 KTJ/g susiny).

Kvantitativni zastoupeni plisni a kvasinek ve
vermikompostech
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Graf 10: Pocet kolonie tvoficich jednotek plisni a kvasinek v1 g suSiny (KTJ/g suSiny) V riznych druzich
vermikomposti pouZitych pro piipravu vyluhi
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v

vermikompost z konského hnoje (11 000 KTJ/g su$iny). Dalsi v potfadi je vermikompost
z matoliny (13 000 KTJ/g susiny), vermikompost z jable¢nych vyliskia (16 000 KTJ/g suSiny)
a vermikompost z kuchyniského odpadu (25 000 KTJ/g susiny).
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6 Diskuze

Aktivita a rozvoj pudnich mikroorganismt je ovlivnén mnoha faktory, které jsou
v neustalé interakci (druh a obsah pfitomnych Zivin, pomér klicovych zivin, pomér C : N,
teplota, zastoupeni mineralnich a organickych latek, soli, obsah rozpusténého O2, obsah vody,
stimulacni a inhibi¢ni ¢innost jinych organismt, hodnota pH a dalsi) (Madigan et al., 2011).
Pii extrakci vermikomposti byly V jejich vyluzich vedle mikrobialniho zastoupeni sledovany
take nékteré vyse zminované faktory (viz graf ¢. 11 - 20).

Nejvyssi koncentrace a diverzita aktinobakterii je v pudach sneutralné az slabé
kyselym pH. V takovém prostiedi mnohonasobné pievySuje koncentrace mikromycet
(Madigan et al., 2011). V této praci muzeme zaznamenat stejné zavéry U sledovanych
vermikompostt (graf ¢. 9,10) a nasledné i jejich vyluhu (graf ¢. 4, 5, 6, 7).

Ve vyluhu, ktery byl vytvofen extrakci vermikompostu z konského hnoje (s aeraci
i bez aerace) je zjiStén nejvyssi pocet aktinobakterii béhem louhovéani v porovnani s vyluhy
z jinych organickych materialti. Koncentrace plisni a kvasinek vtomto vyluhu je naopak
pozorovanych vyluht vykazovaly hodnoty pH v oblasti slabé kyselé reakce (graf ¢. 16), coz
upiednostiuji  vSechny tfi druhy sledovanych mikroorganismt — aktinobakterie
(Madigan et al., 2011), kvasinky (Botha, 2011) i plisn¢ (Klaban, 2005).

Jednim z faktori a moznym vysvétlenim této vyrazné pievahy aktinobakterii je jejich
rychlej§i rozmnoZovani v porovnani s plisnémi a kvasinkami (Silhankova, 2002). Je tedy
mozné, Ze v ptipadé optimalniho prostiedi jak pro aktinobakterie, tak i pro plisn¢ a kvasinky,
dojde vlivem rychlého rozmnozovani aktinobakterii k jejich ptevaze. Ty pak v ramci
konkurenénich boji o Ziviny a Zivotni prostor nedovoli vétSimu naristu plisni a kvasinek.

Nejveétsi  zastoupeni plisni a kvasinek je zaznamenano po hodin€é extrakce
u provzdu$nénych i neprovzdus$nénych vyluhti z vermikompostu zjable¢nych vyliskd
(graf ¢. 6, 7). Mnozstvi plisni a kvasinek se vSak v pribéhu reakce prudce snizovalo.

Domnivam se, Ze tento pribéh mohl byt ovlivnén vysokymi koncentracemi Zivin
ve formé, kterd je mikroorganismy snadno asimilovatelnd, a také vhodnymi podminkami
ve vyluhu, pfedevsim koncentraci vodikovych ionti (hodnota pH), jez pfijem zivin znaéné
ovlivituje (Pichtel, 2005). Dale také vyS§im mnozstvim dobfe rozlozitelnych latek
mikroorganismy, napi. glukozy, kterd je v jable¢nych vyliscich zastoupena v hojném
mnozstvi (Gullon et al., 2007) a ktera zvySuje pocet mikrobialni populace (Urbankova, 2011).

Je tedy mozné, ze na pocatku extrakce doslo k rychlému namnozeni plisni a kvasinek

Michaela Spdlenkovd - MoZnosti ovlivnéni viastnosti vyluhii z vermikompostu Stranka 40



arychlému vy€erpani zivin, coz se v nasledujicich hodinach projevilo rychlym sniZzenim
jejich poctu.

Tento faktor by mohl byt vysvétlenim i pro Kklesajici tendence pocétu aktinobakterii
a celkového zastoupeni mikroorganismi bé&hem extrakce ve vyluhu z vermikompostu
Z jable¢nych vyliski. Dale také pro vSechny sledované mikroorganismy ve vyluhu
z vermikompostu  z kuchynského odpadu. Ve vsechtéchto vyluzich pievladal sklon
k prudkému snizovani mikrobialni populace tmérné s délkou extrakce.

U vyluhu z vermikompostu z digestatu (s aeraci i bez aerace) byla stanovena vyssi
hodnota méré vodivosti (graf ¢. 12), tedy vyssi obsah soli na které jsou mikroorganismy
citlive (Pope, 1996). Tato skute¢nost by mohla vysvétlovat vyrazné nizs$i koncentraci
mikroorganismd vV porovnani se v§emi ostatnimi vyluhy s vyjimkou vyluhu z vermikompostu
z konského hnoje, kde byl u neprovzdusnéné varianty zjistén jeSt€¢ nizsi pocet
mikroorganismii. Naopak nejvyssi koncentrace mikrobiélni biomasy po 48 hodinach extrakce
je zaznamenana u vyluhu z vermikompostu z matoliny. A to i pfes to, Ze tento substrat
K piipravé vermikompostu pro svij vyS§i obsah kyselin a silic omezuje ¢innost
mikroorganisma (Zemanek et al., 2010).

Pant et al. (2009) ve své studii nezaznamenal vliv aerace na zvySeni poctu
mikroorganismti ve vyluzich. Kvantitativni zastoupeni mikroorganismt V provzdusnénych
vyluzich bylo stejné jako ve vyluzich neprovzdusnénych. Tyto vysledky vSak nekoresponduji
se zjistétnymi udaji v této préci. Diky aeraci byl celkovy pocet mikroorganismi
po 48 hodinach extrakce mirné vyssi u vSech vyluhti kromé vyluhu z digestatu a jable¢nych
vyliski. U provzdu$néného vyluhu z jable¢nych vyliskti byl na konci extrakce mirné niz$i
pocet mikroorganismi V porovnani s neprovzdu$nénym vyluhem (tabulka ¢. 11, 12).
U vyluhu z vermikompostu z digestaitu byl pocet mikroorganismi u provzdusnéného
a neprovzdusnéného vyluhu stejny (tabulka ¢. 7, 8).

Také samotné aktinobakterie reagovaly na piisun vzduchu béhem louhovani zvySenim
své populace. Zjistény vyssi pocet vétSiny mikroorganismi v provzdusiovanych vyluzich lze
vysvétlit dostate¢nym piisunem kysliku pro rist a mnozeni aerobnich mikroorganismu. Pokud
ve vyluhu neni dosaZeno potifebné urovné kysliku, aerobni mikroorganismy umiraji
a spektrum mikroorganismii je zizeno pouze na mikroorganismy anaerobni (Ingham,2005).

Naopak zastoupeni plisni a kvasinek bylo vy$$si u neprovzdusnénych vyluht
(s vyjimkou vyluhu z vermikompostu z kofiského hnoje). Moznym vysvétlenim je schopnost
kvasinek piepinat mezi aerobni respiraci a anaerobni fermentaci. Je mozné, Ze po sniZeni

r~r

hladiny rozpusténého kysliku ve vyluhu se snizi zastoupeni mikroorganismi o ty, které
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prosvtj zivot kyslik potiebuji. Z hlediska konkurence o0 ziviny mutze byt tento stav

pro kvasinky vyhodny.
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[ Zaveér

e Nejvyssi zastoupeni mikrobiadlni populace po 48 hodinach provzdusnované
i neprovzdusiované extrakce byl u vyluhu z vermikompostu z matoliny. Nejnizsi
hodnoty po¢tu mikroorganismi ve stejné fazi extrakce byly zaznamenany u vyluhu
z vermikompostu z kuchynského odpadu (v piipadé neprovzdusnéné varianty)
a vermikompostu z jable¢nych vyliskl (v pfipad¢é provzdusnéné varianty).

e Vyluh z koniského hnoje (s aeraci i bez aerace) predstavoval ve srovnani s ostatnimi
sledovanymi vyluhy nejoptimalnéjsi prostiedi pro rozvoj aktinobakterii. Naopak
u vyluhu z vermikompostu z kuchyiiského odpadu (v piipadé provzdusnéného
i neprovzdusnéného vyluhu) byl pocet aktinobakterii béhem extrakce nejnizsi.

e Nejvyssi mikrobialni populace plisni a kvasinek po 48 hodinach neprovzdusnéné
extrakce byla zjisténa u vyluhu z vermikompostu z jable¢nych vyliska. Pti extrakci
s aktivnim provzdusnovanim byl nejvys$si pocet téchto mikroorganisma u vyluhu
bylo vyhodnoceno u vyluhu z vermikompostu z koniského hnoje, bez rozdilu zptasobu
louhovani.

e Témeéf ve vSech piipadech je zjistén klesajici stav kvantitativniho zastoupeni
sledovanych mikroorganisma piimo tmérné s délkou vyluhovani z vermikompostu
Z jable¢nych vylisk a z kuchynského odpadu.

e Naopak u vyluhu zvermikompostu z konského hnoje, digestdtu a matoliny je
koncentrace mikroorganismi v prubéhu extrakce stabilng;jsi.

e Vporovnani sneprovzdusiiovanymi vyluhy méla aerace béhem extrakce téméf
ve vSech ptipadech pozitivni vliv na kone¢né kvantitativni zastoupeni celkového poétu
mikroorganismu (vyjimkou je vyluh z vermikompostu z jable¢nych vyliskt, kde byl
zjistén vyssi pocet mikroorganismi u neprovzdusnéné varianty).

e U aktinobakterii byl tento jev ve vSech ptipadech. Po 48 hodinach extrakce byl jejich
pocet vzdy vyssi u vyluhu s aeraci nez u vyluhti bez aerace.

e Naopak aerace méla negativni vliv na zastoupeni plisni a kvasinek ve vyluzich.
S vyjimkou vyluhu z vermikompostu z koriského hnoje, byl po 48 hodindch louhovani

vyssi pocet plisni a kvasinek v neprovzdusnénych vyluzich.
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9 Prilohy

9.1 Tabulky

Extrakéni

Metoda N P K Ca Mg S Na
Vermikompost

NCT 19,3 8,2 42,2 22,2 6,9 7,5 10,6
ACTME 16,1 7,0 38,4 17,9 5,6 6,8 9,5
ACT 14,9 5,5 29,8 16,3 4,9 5,6 7,6
Kontrola 2,1 2,0 5,5 4,2 1,5 1,6 2,5
Osmocote

NCT 33,8 10,1 74,8 37,9 13,5 13,0 16,0
ACTME 27,5 9,4 66,3 30,7 12,5 12,3 19,3
ACT 29,2 8,8 57,4 32,5 12,4 11,3 15,8
Kontrola 15,3 4,9 33,9 17,3 6,7 6,5 91
NCT, neprovzdusnény vyluh; ACT, provzdusnény vyluh; ACTME, provzdus$nény
vyluh s aditivy; kontrola, voda

Tabulka 3: Vliv riznych extrakénich metod vyluhu a interakce téchto vyluhi s riznymi zpisoby hnojeni rostlin

na obsah makroprvki (mg/rostlinu) v rostlinnych pletivech Brassica rapa cv. Bonsai

(Pant et al., 2009)
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Extrakéni

metoda Fe Mn Zn Cu B
Vermikompost

NCT 172,2 130,2 116,2 18,0 30,9
ACTME 63,1 54,0 74,7 15,1 25,9
ACT 50,0 42,7 95,7 11,2 21,7
Kontrola 12,2 7,4 22,0 6,3 6,2
Osmocote

NCT 1551 183,1 250,2 25,9 52,2
ACTME 1111 166,4 140,4 26,8 48,8
ACT 286,0 170,4 158,2 22,8 45,2
Kontrola 192,0 98,5 82,1 13,5 23,7

NCT, neprovzdusnény vyluh; ACT, provzduSnény vyluh; ACTME, provzdu$nény vyluh

s aditivy; kontrola, voda

Tabulka 4: Vliv riznych extrakénich metod vyluhu a interakce téchto vyluhi s riznymi zpisoby hnojeni rostlin
na obsah mikroprvki (pg/rostlinu) v rostlinnych pletivech Brassica rapa cv. Bonsai
(Pant et al., 2009)
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Korisky hniij — michani

] Celkovy pocet ]

Hodina | _ Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 5,0x 10+ 3,68 1,0 x 103+ 12,12 1,7 x10°+ 4,24

6h 5,2 x 10*+ 8,06 1,1 x10°+ 8,96 1,9 x 102+1,25

12 h 5,9 x 10+ 4,08 1,1 x10%+ 27,62 1,8 x102+ 1,63

24 h 6,4 x 10*+ 5,91 1,3 x 103+ 20,82 1,2 x 102+ 2,05

48 h 52x10*+ 7,12 1,2 x 103+ 25,31 1,3 x 10+ 3,68

Tabulka 5: Pocet kolonie tvoiicich jednotek mikroorganismi, aktinobakterii, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

neprovzdu$néného vyluhu z koniského hnoje v zavislosti na délce extrakce

Konisky hniij — aerace

] Celkovy pocet )
Hodina . . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu
odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)
1h 8,7 x 10*+ 2,87 1,3x10%+ 15,9 2,0x 102+ 4,92
6 h 6,0 x 10*+ 4,55 1,2x 10%°+ 18,93 1,7x10%+ 5,31

12 h 59 x 10+ 5,31

1,2x 103+ 28,71

2,3x 102+ 3,68

24 h 7,3x10°+ 2,94

1,3x10%+ 17,82

1,4 x 102+ 2,49

48 h 7,1x104+ 2,94

1,3x 10%+ 25,46

2,1x10%%+ 2,94

Tabulka 6: Pocet kolonie tvoricich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)
provzdusnéného vyluhu z keiiského hnoje v zavislosti na délce extrakce
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Digestat — michani

] Celkovy pocet )

Hodina ‘ _ Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismi

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 6,8 x 10+ 3,27 1,1 x10° + 16,82 2,3 x10? £ 6,55

6 h 6,5 x 10+14,85 1,3 x10%+ 22,2 2,2 x102+ 8,18

12 h 6,2 x 10*+ 7,79 1,2x108+ 7,72 3,1 x102+5,35

24 h 5,8 x10* £ 11,56 1,2 x10° £ 21,23 2,5x10°% 3,74

48 h 5,4 x10*+ 9,39 9,6 x 10 £ 6,8 2,8 x 102+ 2,05

Tabulka 7: Pocet kolonie tvoricich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)
neprovzdusnéného vyluhu z digestatu v zavislosti na délce extrakce

Digestat aerace

) Celkovy pocet ) .

Hodina . . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 5,8 x10*+ 4,64 1,1x10%+ 13,93 1,6 x 102+ 4,55

6h 5,2 x10%+ 3,86 1,2 x 10° + 26,87 1,9 x102+ 5,44

12 h 5,1 x10*+ 4,03 1,3x10°+ 3,3 2,3x 102+ 7,41

24 h 57x10*+ 4,78 1,3 x10°+ 64,6 2,2 x10°+ 7,32

48 h 5,4 x10*+ 4,78

1,1 x 10°+ 62,01

2,4x102+4,11

Tabulka 8: Pocet kolonie tvoFicich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)
provzdusnéného vyluhu z digestatu v zavislosti na délce extrakce
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Matolina michani

) Celkovy pocet ) )
Hodina . . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu
odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)
1h 9,5x10°+£5,1 1,0 x 103+ 9,27 4,1 x10%+ 4,99
6h 9,4 x10*+ 11,56 9,5x102+7,87 5,0 x 10% + 3,56

12 h 9,6 x10*+ 2,45

9,6 x 102 + 13,27

5,2 x10%+ 6,02

24 h 8,8 x 10+ 2,16

9,4 x10? + 10,78

4,7 x102+5,91

48 h 8,6 x104+ 7,12

9,0 x102+ 0,82

4,8 x102+ 9,18

Tabulka 9: Pocet kolonie tvoFicich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

neprovzdusnéného vyluhu z matoliny v zavislosti na délce extrakce

Matolina aerace

) Celkovy pocet )
Hodina ' ' Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu
odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)
1h 9,2x10%+ 11,12 1,0 x 10% + 14,06 4,5 %102+ 2,05

6h 9,0 x10*+ 8,04

1,0 x 10° + 12,68

4,2 x10? + 4,97

12 h 8,5x10*+ 11,61 9,9 x102+ 9,9 4,3x102+9,74
24 h 8,8 x10* + 8,29 9,9 x102 + 2,05 4,2 %102+ 2,16
48 h 9,2 x 10* + 22,23 9,8 x102+ 11,44 4,2 x10°+ 4,5

Tabulka 10: Pocet kolonie tvoricich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

provzdusnéného vyluhu z matoliny v zavislosti na délce extrakce
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Jable¢né vylisky — michani

) Celkovy pocet ) '

Hodina . . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 9,5x10*+£0,94 9,1 x10%+ 7,79 8,6 x10°+ 7,12

6h 8,7 x10* £ 4,32 7,7x102%£5,1 7,8 x102+ 2,16

12 h 7,0 x10*+£ 6,94 6,6 x 102+ 9,18 6,5 x 10>+ 6,8

24 h 5,4 x 10* + 3,86 3,7x102+2,83 6,1 x 102+ 3,09

48 h 4,0 x10*+£6,18 3,2 x 102+ 5,56 50x102+1,7

Tabulka 11: Polet kolonie tvorficich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

neprovzdu$néného vyluhu z jableénych vyliski v zavislosti na délce extrakce

Jablecné vylisky — aerace

] Celkovy pocet ) _

Hodina _ _ Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 1,2 x 105+ 33,04 1,2 x 103+ 19,07 8,6 x 102 * 8,26

6h 9,7 x10*+ 9,27 1,1 x 10° + 10,78 8,0 x 102+ 6,65

12 h 5,6 x 10*+ 7,36 9,9 x 102+ 19,94 51x102+4,5

24 h 3,8 x 10* + 3,09 9,3 x 102+ 11,95 4,5x10?+4,99

48 h 3,6 x10°+1,41 8,7 x10*+ 6,6 3,1 x10% + 8,64

Tabulka 12: Pocet kolonie tvoficich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v 1 ml (KTJ/ml) v

provzdusnéného vyluhu z jableénych vyliskii v zavislosti na délce extrakce
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Kuchyiisky odpad — michani

. Celkovy pocet ]

Hodina ' . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismil

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml
(KTJ/ml)

1h 1,0 x 10°+ 4,08 5,9 x 102 + 2,49 4,2 x10?+ 4,03

6h 9,3x10*+4,11 5,2 x 102+ 4,19 3,7%x102+1,7

12 h 9,1 x10*+1,25 5,4 %102+ 5,44 3,7 x102+ 4,03

24 h 7,9 x 10 £ 10,96 34x102+£12,71 2,9x102+£1,25

48 h 3,4x10*+ 3,4 2,2 %102+ 1,25 3,2 x102+ 2,62

Tabulka 13: Polet kolonie tvoficich jednotek mikroorganismi, aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

neprovzdusnéného vyluhu z kuchyiiského odpadu v zavislosti na délce extrakce

Kuchyiisky odpad — aerace

] Celkovy pocet ) _

Hodina . . Aktinomycety Kvasinky a plisné
mikroorganismu

odbéru (KTJ/ml) (KTJ/ml)
(KTJ/ml)

1h 1,5 x 105+ 31,75 9,1x102%£7,79 4,5 x10% £ 3,68

6h 1,1 x105+ 11,22 7,7 %102+ 12,03 3,9 x102+ 4,03

12 h 9,0 x 10*+ 4,64 8,2 x 102 + 6,02 3,6 x102+ 1,89

24 h 6,7x10*+£5,1 4,9 x 102 £ 10,34 3,0x102+£5,44

48 h 4,1 x 10*+ 14,06 4,7 x102+ 13,12 2,3x102+1,7

Tabulka 14: Pocet kolonie tvoiicich jednotek mikroorganismiai aktinomycet, kvasinek a plisni v1 ml (KTJ/ml)

provzdusnéného vyluhu z kuchyniského odpadu v zavislosti na délce extrakce
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Celkovy pocet

Pocet aktinomycet

Pocet kvasinek a

mikroorganismu ‘ plisni
. (KTJ/g susiny) '
(KTJ/g susiny) (KTJ/g susiny)
Vermikompost
3700000 + 5,79 520000 + 7,12 7100 £ 2,94
Z konského hnoje
Vermikompost
o 2 200 000 + 9,88 350 000 + 12,28 13000 + 2,62
z digestatu
Vermikompost
_ 2100000 + 12,19 400 000 £ 1,7 11 000 £ 3,74
z matoliny
Vermikompost
2 100000 + 2,05 480 000 + 2,49 16 000 + 4,92
Z jable¢nych vyliska
Vermikompost
z kuchyniského 3600000 + 7,13 410 000 + 7,59 25000 £ 3,74
bioodpadu

Tabulka 15: Celkovy pocet kolonie tvoficich jednotek mikroorganismii, aktinomycet, plisni a kvasinek v 1 g susiny

(KTJ/g) vermikompostu z rizného organického materialu
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9.2 Grafy

Mérna vodivost vyluhl z vermikompostu
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Graf 11: Mérna vodivost vyluhii (mS/cm) z vermikompostu z kotiského hnoje

Mérna vodivost vyluhli z vermikompostu
z digestatu
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Graf 12: Mérna vodivost vyluhii (mS/cm) z vermikompostu z digestatu
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Mérna vodivost vyluhid z vermikompostu
z matoliny
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Graf 13: Mérna vodivost vyluhii (mS/cm) z vermikompostu z matoliny

Mérna vodivost vyluhl z vermikompostu
z jablecnych vyliska
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Graf 14: Mérna vodivost vyluhii (mS/cm) z vermikompostu z jableénych vyliski
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Mérna vodivost vyluhd z vermikompostu
z kuchynského odpadu
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Graf 15: Mérna vodivost vyluhii (mS/cm) z vermikompostu z kuchyiiského odpadu
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Graf 16: Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu z kofiského hnoje
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Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu
z digestatu
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Graf 17: Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu z digestatu

Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu
z matoliny
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Graf 18: Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu z matoliny
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Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu
z jablecnych vyliska
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Graf 19: Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu z jable¢nych vyliski
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Graf 20: Hodnota pH ve vyluzich z vermikompostu z kuchyiiského odpadu
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9.3 Obrazky

20 Vermicompost Tew,
Aerated

5% Vermicompost Ten,

%% N ermicompost Tea,
\crated

Acrated

Kontrolnivoda 20 % provzdusnény 5 % provzdusnény 10 % provzduinény 20 % provzduinény
vyluh z kompostu vyluh z vyhih z vyhih z
vermikompostu vermikompostu vermikompostu

Obrézek 1: Vliv aplikace 5 %, 10 % a 20 % provzdu$néného vyluhu z vermikompostu a 20 % vyluhu z termofilniho
kompostu na rostliny rajéete napadené had’atkem kofenovym (Meloidogyne Hapla) v porovnéni s rostlinou zalévanou
vodou bez jakéhokoliv dalsiho oSetfeni

(Edwarsdsd et al., 2007)

10% Vermicompost Tea,

5% Vermicompost Tea,
- Aerated

Aerated

20% Vermicompost Tea,
Acrated

Control 20% Compost Tea, Aerated

Obréazek 2: Vliv aplikace 5 %, 10 % a 20 % provzdu$néného vyluhu z vermikompostu a 20 % provzdu$nénym
vyluhem z termofilniho kompostu na koieny rostlin rajéete napadenych had’atkem koi'enovym (Meloidogyne Hapla)
v porovnani s rostlinou zalévanou vodou bez jakéhokoliv sdal§iho o$etFeni

(Edwardsd et al., 2007)
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Obrazek 3: Systémy pro vyroby vyluhii z kompostu od spoleénosti Growing Solutions Inc.
Dostupné z <http://www.growingsolutions.com/>

Obréazek 4: Systém pro vyrobu vyluhii z kompostu od spole¢nosti Sustainable Agricultural Technologies, Inc.
Dostupné z <http://www.composttea.com/100gallon.htm>
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GEOTEA 250 (250 gallon, 300 gal. optional)

Obréazek 5: Systém GEOTEA pro vyrobu vyluhii z kompostu od spole¢nosti Greater Earth Organics, LLC.
Dostupné z <http://www.palmtreestaking.com/GEOTEA/Geotea_Machinel.html>

Obrazek 6: PFistroj pouZity pro pFipravu vyluhii stanovovanych v této bakalafské praci
(Pomichélkova, 2013)
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