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Souhrn

Kaly z recirkulaénich akvakulturnich systému (RAS) pfedstavuiji na ziviny bohaty odpad, jehoz nevhodné
nakladani muaze zvySovat environmentalni zatéz. AvSak jeho pfima aplikace jako hnojivo je
problematicka. Vermikompostovani nabizi udrzitelnou moZnost stabilizace akvakulturniho kalu a jeho
pfemény na hodnotny vermikompost a zizali biomasu. Cilem studie je optimalizace vermikompostovani
kalu a jeho Upravy.

Summery

Sludge from recirculating aquaculture systems (RAS) represents a nutrient-rich waste material, and
improper management represents the possible environmental burdens. However, its direct application as
a fertilizer is problematic. Vermicomposting offers a sustainable approach for stabilizing aquaculture
sludge and converting it into valuable vermicompost and earthworm biomass. The aim of this study is to
optimize the vermicomposting process of RAS sludge and its conditioning.

Uvod

Akvakultura patfi mezi nejrychleji se rozvijejici odvétvi produkce potravin, pficemz vyznamnou roli v
jejim rustu sehrava koncept recirkulaénich akvakulturnich systému (RAS). Tyto technologie zasadné
shizuji environmentalni dopady tradiCnich forem akvakultury, protoze umozfiuji pfesnou kontrolu
produkéniho prostfedi, zvysuji efektivitu konverze krmiva, minimalizuji spotfebu vody a umoznuji lepSi
nakladani s produkovanymi kaly (Gupta a kol.,, 2024), coz predstavuje zasadni krok v udrzitelné
akvakultufe. Vedlejsi produkty chovu jsou proto stale €astéji vyuzivany v integrovanych multitrofickych
systémech pro produkci troficky nizSich organismu (Rosa a kol., 2020), nebo jsou dale stabilizovany
pomoci aerobnich a anaerobnich procesU, véetné kompostovani, coz umoznuje jejich nasledné vyuziti
jako organickych hnojiv (Van Rijn, 2013, Gupta a kol., 2024).

DalSi perspektivni metodou stabilizace akvakulturnich kalG je vermikompostovani (Adler a Sikora,
2004; Kouba a kol., 2018). Efektivni prabéh tohoto procesu vSak vyzaduje upravu poméru C/N (Ndegwa
a Thomson, 2000), nebot' kal je pfirozené bohaty na dusik. Je proto nezbytné jej obohatit vhodnym
uhlikatym aditivem, které zajisti optimalni podminky pro rlst a metabolickou aktivitu zizal (Adler a
Sikora, 2004). Béhem vermikompostovani dochazi ke stabilizaci organické hmoty, zvySeni podilu
rostlinam dostupnych zivin a sou€asné k produkci biomasy zizal, ktera predstavuje dalSi hodnotny
produkt (Adhikary, 2012).

Pfedlozené vysledky predstavuji prvni predtest sméfujici k optimalizaci managementu
vermikompostovani akvakulturnich kalu pfijatelného pro praxi. Pficemz prvnim krokem bylo testovani
dvou typu kall (flokulovany a Cerstvi kal) a dvou riznych uhlikatych aditiv, ktera byla nebo nebyla
predkompostovana. Cilem je identifikovat kombinace substratd optimalnich pro vermikompostovani
akvakulturniho kalu a nastaveni vhodného managementu.

Metodika
Experiment 1: Testovani prezivani Zizal v uhlikatych substratech

V prvnim experimentu bylo hodnoceno pfezivani zizal druhu Eisenia fetida ve dvou typech
uhlikatych substratd: nastfihané pSeni¢né slameé a plevach kavovych bobl. Oba materidly byly testovany
samostatné i ve vzajemnych smésich v pomérech 1:1, 3:1 a 1:3. Kazdy substrat byl pfipraven ve dvou
variantach — bud bez pfedchozi upravy, nebo po tydennim pfedkompostovani, a to vzdy ve 4 replikacich.

Experiment probihal v plastovych nadobach obsahujicich 60 g substratu s vlhkosti 75 % a pfi
konstantni teploté 20 °C. Do kazdé nadoby bylo na zacatku vlioZzeno 10 jedincu E. fetida. Prezivani zizal
bylo monitorovano v ¢asovych intervalech 24, 72, 168 a 240 hodin. Tento experiment umoznil posoudit
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vhodnost jednotlivych uhlikatych materiald jako aditiv pro upravu poméru C/N a vihkosti pfi nasledném
vermikompostovani kalu.

Experiment 2: Vermikompostovani akvakulturnich kald

Druhy experiment se zaméfil na vyuziti dvou typl kali pochazejicich ze stejného recirkulacniho
akvakulturniho systému (RAS) zfarmy zaméfené na chov kefickovce Cervenolemého (Clarias
gariepinus): flokulovaného kalu a Cerstvého kalu. Oba materialy byly aplikovany v davce 25 % do
substratd tvofenych slamou nebo smési slamy a plev kavovych bobu v poméru 1:1. Kontrolni skupinu
tvofil substrat obsahujici pouze slamu bez pfidavku kalu. V8echny substraty byly pfed zafazenim do
vermikompostovani po dobu jednoho tydne pfedkompostovany.

Test byl proveden v HT trubkach (s primérem 75 mm), které byly napinény 120 g substratu. Do
kazdé trubky bylo viozeno 10 jedincu E. fetida, odpovidajici koncentraci 1 zizaly/ 3 g suSiny substratu.
Kromé prezivani zizal byly v intervalech 2, 4 a 8 tydn( sledovany také jejich ristové parametry, a kromé
kontrolni skupiny byl dale sledovan obsah suSiny, vlhkosti substratu a koncentrace biogennich
makroprvku (C, H, N). Experiment probihal pfi konstantni teploté 20 °C, ve tfech replikacich pro kazdou
upravu a Casovy interval.

Vysledky a diskuze

V ramci testovani uhlikatych aditiv bylo zfejmé, Ze pouziti samotnych plev z kavovych bobu vedlo jiz
béhem jednoho tydne k téméF 100% mortalité Zizal. Pfezivani zizal se zvySovalo s rostoucim podilem
nastfihané slamy v substratu. Pfi poméru slamy a kavovych plev 1:1 dosahovalo pfezivani pfiblizné 90
%, av8ak po predkompostovani této smési kleslo na 60 %. PFi vy$8im zastoupeni kavovych plev
prezivani dale klesalo. Naopak samotna sldma neméla na prezivani zizal negativni vliv, a to bez ohledu
na pfedkompostovani, ve v8ech pfipadech bylo zaznamenano 100% prezivani.

Na zakladé vysledkl prvniho testu byly kavové plevy zafazeny také do experimentu zaméfeného na
vermikompostovani akvakulturnich kalu, av8ak v niZzsim podilu. Vysledky v8ak ukazaly, Ze i po jednom
tydnu pfedkompostovani vedl podil kavovych plev ve vysi 37,5 % ve smési se sldmou a kalem k 100%
mortalité zizal jiz béhem dvou tydnd vermikompostovani. Tyto poznatky naznaduji vyrazny negativni
chronicky u€inek kavovych plev na Zizaly.

Naopak, z hlediska pfezivani a rastu zizal nebyly az do &tvrtého tydne zaznamenany zadné
statisticky prikazné rozdily mezi substraty s pfimési flokulovaného nebo &erstvého kalu. V obou
Upravach zizaly béhem &tyf tydnu vice nez ztrojnasobily svou hmotnost, s rychlosti rastu 18,0 a 19,2 mg
na jedince a den (flokulovany a Cerstvy kal). Tyto hodnoty prevysuji ristové rychlosti uvadéné pro
organické odpady jinych hospodarskych zvifat, jako je skot, koné ¢i kozy (Garg a kol., 2005). Ve &tvrtém
tydnu navic zizaly v obou Upravach zahdjily produkci kokonl. V kontrolni skupiné vSak vzhledem k
nizkému obsahu organického materialu (substrat byl tvofen pouze nastfihanou slamou) dochazelo k
negativnimu rdstu zizal, coz se projevilo i uplnou absenci kokond.

Pro samotny management vermikompostovani akvakulturniho kalu se jako klicovy ukazuje pokles
mnozstvi substratu na pfiblizné 60 % ve &tvrtém tydnu u obou testovanych uprav. V této fazi by proto
mélo v provoznich podminkach dojit k doplnéni vermikompostu novym substratem. Ndegwa a kol.
(1999) uvadéji krmnou davku zizal na urovni 750 g substratu na den na 1 kg biomasy zizal, coz pfi
prepoctu odpovida zhruba 40% ubytku substratu béhem ¢&tyf tydnd, a to i po zohlednéni pfirlstku
biomasy Zizal. Lze pfedpokladat, Ze se zvySujicim se poltem ZiZal by bylo mozné aplikovat i vy3si davky
substratu, pokud by to bylo z hlediska procesu Zadouci.

Obsah vodiku a zejména uhliku v substratu pozitivné koreloval s poklesem mnozstvi substratu
bé&hem vermikompostovani. Naproti tomu obsah dusiku se po po¢ateénim poklesu od druhého tydne jiz
signifikantné& neménil mezi jednotlivymi Upravami ani sledovanymi €asovymi intervaly. Tyto vysledky
naznacuji moznou vySsSi potfebu uhlikatého materialu v pribéhu vermikompostovani, avsak literatura
uvadi, ze ani pomér C/N mimo optimalni hodnotu 25 (Ndegwa a Thomson, 2000) nepfedstavuje zasadni
prekazku pro uspésné vermikompostovani rliznych organickych odpadu, véetné odpadl hospodarskych
zvifat (Garg a kol., 2005) &i akvakulturniho kalu (Adler a Sikora, 2004).

V nasi studii se pocatecni pomér C/N pohyboval kolem hodnoty 30 a nasledné kolisal mezi
jednotlivymi replikacemi a upravami v rozmezi 20-60, aniz by byly zaznamenany statisticky vyznamné
rozdily mezi testovanymi skupinami &i Casovymi intervaly. Slama nebo jiné uhlikaté materidly tak



sehravaji kliCovou roli pfedevsim pfi snizovani vlihkosti v akvakulturnim kalu s nizkym obsahem susiny,
coz je zasadni pro udrzeni vhodnych podminek pro rust a aktivitu zizal.

Mezi upravami s flokulovanym a ¢erstvym kalem nebyly zaznamenany statisticky prikazné rozdily v
obsahu biogennich prvkd (C, H, N), ve vlhkosti ani v Ubytku substratu. V intervalu mezi ¢tvrtym a osmym
tydnem vSak doSlo u upravy s flokulovanym kalem ke 100% mortalité zizal. V této fazi pokleslo mnozstvi
substratu na pfiblizné 50 % plvodniho objemu a primérna vihkost na 53 % u varianty s ¢erstvym kalem

a 46 % u varianty s flokulovanym kalem, coz souviselo s vyCerpanim podstatné ¢asti kalové slozky.
Zaver

Z vysledku rustu zizal je zfejmé, ze Cerstvy akvakulturni kal pfedstavuje velmi efektivni substrat pro
vermikompostovani, zejména pokud je kombinovan se slamou jako doplikovym uhlikatym materialem.
Naproti tomu vyuziti flokulovaného kalu bude vyzadovat dalSi vyzkum, aby bylo mozné presné stanovit
jeho vhodnost a limity v procesu vermikompostovani.

Vermikompost s akvakulturnim kalem by mél byt dotovan novym substratem nejméné ve
Ctyftydennich intervalech v davce 40 % plavodniho substratu, aby nedoslo ke zpomaleni rastu zizal. Pro
optimalizaci celkové efektivity procesu je v8ak nezbytné provést dlouhodobéjSi experimenty, které
zachyti nejen narast biomasy zizal v delSim ¢asovém horizontu, ale také fazi nastupu dalSich generaci.
Tyto testy by také odhalily dlouhodobéjsi trend v obsahu dusiku v substratu, ktery na rozdil od uhliku
pfimo nekoreloval s Ubytkem substratu. Na zakladé téchto poznatkll bude mozné navrhnout optimalni
management vermikompostovani akvakulturniho kalu, ktery bude pfijatelny pro praxi a nebude
vyzadovat stanoveni biogennich prvkd nebo slozity odhad biomasy zizal, pfi zajiSténi stabilniho a
efektivniho prabéhu celého procesu.
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