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Vermikompostovani vyplozeného substratu po péstovani hub

Souhrn

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vhodnost vyplozenych substrati
pro vermikompostovani, vyhodnotit jednotlivé parametry vyplozenych substrati i vzniklych
vermikompostt. Byl vybran vyplozeny substrat hlivy ustfi¢né (Pleurotus ostreatus), koralovce
jezatého (Hericium erinaceus) a zampionu mandlového (Agaricus blazei). Pokus byl proveden
v roce 2017 ve vermikompostovaci laboratofi na pokusné stanici FAPPZ v Cerveném Ujezdu.
Pro vermikompostovani byl vybran druh zizal Eisenia andrei a byl pouzit patrovy
vermikompostér Worm Factory. Byly zalozeny vzdy dva vermikompostéry s jednim druhem
vyplozeného substratu, prvni obsahoval nasadu se ziZzalami a druhy byl kontrolni, bez zizal.
Celkem bylo zaloZzeno 6 vermikompostéri. V pritbéhu pokusu byly ptfidany dals$i patra
s vyplozenym substratem hub a na konci pokusu mél kazdy vermikompostér 4 patra (vrstvy).

Po skonceni pokusu byly odebrany vzorky, ze kterych byly zjistény agrochemické
parametry (obsah susiny, pH, mérna vodivost, pomér C:N, celkové a ptistupné obsahy K, Mg
a P) jednotlivych vrstev 1 samotnych vyplozenych substratl hub. Bylo zjiSté€no, Ze vybrané
parametry jednotlivych vyplozenych substratti hub jsou odlisné. Z pouzitych vyplozenych
mél vyplozeny substrat Zampionu mandlového. Vzniklé vermikomposty z jednotlivych
vyplozenych substrati mély také odliSné parametry a obsahy makro Zivin. Bylo zjiSténo,
ze produkty pochazejici z kontrolnich vermikompostér, bez zizal, mély vyssi podil
ptistupnych zivin pro rostliny nez vermikomposty z vermikompostéri se zizalami.
Ze sledovanych makro Zivin mél ve vermikompostech nejvyssi podil draslik. Jako nejvhodné;jsi
substrat pro vermikompostovani se jevil vyplozeny substrat z hlivy Ustficné, nebot’ zde byl

zaznamenan nejvyssi pocet zizal.

Klic¢ova slova: vyplozeny houbovy substrat, zizaly, pribézné krmeni, agrochemické

a biologické vlastnosti



Vermicomposting spent mushroom substrate

Summary

The aim of this diploma thesis is to determine the suitability of spent mushroom
substrate for vermicomposting, and to evaluate individual parameters of spent mushroom
substrate as well as vermicomposts. In the experment, three spent mushroom substrates
of Pleurotus ostreatus Hericium erinaceus and Agaricus blazei were used. The experiment was
carried out in 2017 in a vermicomposting laboratory at the FAFNR Experimental Station
in Cerveny Ujezd, the species of earthworm Eisenia andrei and the Worm Factory storey
vermicomposter were used for the vermicomposting. There were two vermicomposters
with one type of spent mushroom substrate, the first one contained earthworms, and the second
one was control-without earthworms. In total, 6 vermicomposters were made. Additional
storeys with a spent mushroom substrate were added during the experiment, and at the end of
each experiment, each vermicompost had 4 storeys.

At the end of the experiment samples were taken up to determine the agrochemical
parameters (dry matter content, pH, electrical conductivity, C:N ratio, the total and the available
contents of K, Mg and P) of the individual layers and the spent mushroom substrates. We found
out that the selected parameters of the various spent mushroom substrates are different.
The lowest contents of the macro—nutrients from all spent mushroom substrates were found
in the spent substrate of Pleurotus ostreatus, on the other hand, the highest content of the
macro—nutrients were found in the spent substrate of Agaricus blazei. The vermicomposts from
the individual spent mushroom substrates also had different parameters and contents of macro—
nutrients. We found out that products originating from control vermicomposters, free
of earthworms, had a higher proportion of available nutrients for plants than vermicomposts
originating from the vermicomposts with the earthworms. Potassium had the highest amount in
vermicomposts, from all nutrients. As the most suitable substrate for vermicomposting was the
spent mushroom substrate of Pleurotus ostreatus, because the highest number of earthworms

was found in this vermicompost.

Keywords: spent mushroom substrate, earthworms, continuous feeding, agrochemical

and biological parameters
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1 Uvod

Houby jsou oblibené zejména pro jejich pouziti v kuchyni, ale jsou vyuzivany i pro své
1é¢ivé ucinky. Proto se houby zacaly produkéné péstovat a jejich produkce celosvétove roste.
Nejvétsi produkce je zejména v asijskych zemich, kde jsou péstovany predevsim 1éCivé druhy,
zatimco v Evropé jsou nejéastéji péstovany houby ur¢ené pro konzumaci. Lé¢ivé houby jsou
do Evropy dovéaZeny prevazné ve formé potravinovych doplitkd (Tlusto$ a kol., 2016). Rada
z péstovanych druhti, nema vysoké naroky na péstovani, proto je Ize péstovat i v domacnostech.

Nejcastéji se péstuji dievokazné druhy hub, které se péstuji na dieve, nebo v substratech,
které jsou tvofeny ze smési lignocelulézovych materidli (Jablonsky a Sasek, 2006).
Po péstovani hub vznikne vedlejsi produkt — vyplozeny substrat. S rostouci produkci hub roste
1 mnozstvi tohoto substratu. Vyplozené substraty jsou biologicky rozlozitelné a lze je vyuzit
v zem&délstvi nebo zahradnictvi jako hnojivo. Neni vhodné aplikovat na pidu cCerstvé
vyplozené substraty, je potifeba produkt stabilizovat. Nej€astéji je stabilizovan kompostovanim,
ale rychlejsi metodou je vermikompostovani (Ahlawat a Sagar, 2007).

Vermikompostovani je stejn¢ jako kompostovani aerobni proces, pti kterém dochazi
k degradaci biologicky rozlozitelnych materialti. Termin vermikompostovani pochazi ze slova
vermis, latinsky ¢erv (Pliva a kol., 2016). P¥i tomto procesu je vyuzivana ¢innost izal. Zizaly
patii k vyznamnym bezobratlym Zivodichim Zivicim se zejména odumiclou organickou
hmotou rostlinného piivodu. Zizaly jsou ¢asto nazyvany ekosystémovymi inZenyry, protoze
méni strukturu svého prostfedi. Pohyb zizal a jejich exkrementy pozitivné ovliviiuji aktivitu
mikroorganismit a tim mimo jiné probiha proces rozkladu organické hmoty rychleji
(Pizl, 2002).

Tato diplomova prace obsahuje literarni ptehled, ktery se zabyva vermikompostovanim
a vybranymi druhy hub, jejich charakteristikou a péstovanim. V druhé ¢asti je popsan

a vyhodnocen pokus, pfi kterém byl vermikompostovan vyplozeny substrat tii druhti hub.



2 Cil prace

Cilem diplomové prace bylo uréit vhodnost vermikompostovani vyplozeného substratu
po péstovani hub. Byly vybrany 3 druhy hub (hliva ustfi¢nd, koralovec jezaty, zampion
mandlovy), jejichz vyplozeny substrat byl vermikompostovan a  posuzovan.
Vermikompostovani bylo hodnoceno na zakladé agrochemickych a biologickych vlastnosti

jednotlivych vrstev vermikompostu.

2.1 Hypotézy

1. Agrochemické a biologické parametry vyplozenych substrati se budou od sebe lisit

v zavislosti na péstovaném druhu houby.

2. Stanovované parametry jednotlivych vrstev vermikompostovanych substrati budou

odlisné.

3. Zizaly budou odli§né reagovat na vyplozené substraty riznych druht hub.



3 Prehled literatury

3.1 Vermikompostovani

Vermikompostovani je velmi G¢inny zpusob piemény pevného organického odpadu
na ekologicky Setrny, uzite¢ny a cenny zdroj. Jedna se o urychleny proces, ktery zahrnuje
biologickou oxidaci a stabilizaci odpadd v dusledku interakci mezi nékterymi druhy zizal
a mikroorganismy (Dominguez a kol., 2010). Zizaly michaji a zpracovavaji organickou hmotu.
Jejich ¢innosti se mimo jiné zvétSuje povrch organické hmoty a ta se stadva pro mikroorganismy
ptistupnéjsi (Dominguez a kol., 1997).

Proces vermikompostovani zahrnuje dvé rizné faze (aktivni a dozravaci). V aktivni fazi
zizaly zpracovéavaji organicky material, pii ¢emz dochazi ke zméné¢ fyzikalnich vlastnosti
a mikrobialniho slozeni (Lores a kol., 2006). V dozravaci fazi se Zizaly ptesouvaji K Cerstvé
vrstvé nezpracovaného materidlu, mikroorganismy pokracuji v rozkladu zpracovdvaného
substratu (Aira a kol., 2007).

Délka fazi zavisi na slozeni kompostovaného materialu a druhu zizal (Dominguez a kol.,
2010), nejcastéji se pouzivaji Eisenia fetida S. nebo Eisenia andrei B. (Pizl, 2002). Kone¢nym
produktem této technologie je vermikompost, ktery je vyuzivan jako kvalitni organické

hnojivo pro zemédélské pouziti ( Tajbakhsh et al., 2011).

3.1.1 Material vhodny k vermikompostovani

Pti vhodné koncentraci a Uprave zvladnou ZiZaly zpracovat v§echny druhy organickych
odpadi (Zajonc, 1992). Nejvhodngjsi surovinou je predkompostovany substrat z hnoje,
rostlinnych zbytki, slamy, navlhé¢eného papiru, odpadi ze zeleniny a ovoce (Pliva a kol., 2016).
Nevhodné materialy pro vermikompostovani jsou materidly zivoc¢isného ptivodu, jako maso,
kosti apod. (Adhikary, 2012).

Zizaly se Zivi organickou hmotou, ale pouze 40 % vyuZivaji pro svoji vyzivu, zbytek
vylouci ve formé exkrementd (Ndegwa a kol., 2000; Carrasquero—Duran a kol., 2009). Rychlost
zpracovani substratu zdvisi zejména na podminkach prostfedi a stravitelnosti materialu.
V idealnich podminkdch mohou denné zkonzumovat vét§i mnozstvi potravy, nez je jejich
hmotnost, ale vétsinou denné¢ zkonzumuji mnozstvi, které zhruba odpovida poloviné

jejich hmotnosti (Pliva a kol., 2016). Je dulezité se vyvarovat ptekrmovani zizal. V nadmérném
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mnozstvi potravy by mohlo dojit k tleni. Béhem tleni se zvysi teplota a mize dojit k zahubeni
zizal ( Ndegwa a kol., 2000; Kalina, 2016).

Vermikomposty mohou byt pfipraveny z kuchynského odpadu, zemédélského odpadu,
z biologicky rozlozitelného méstského odpadu (Khwairakpam a Bhargava, 2009; Adhikary,
2012) a z potravinarského odpadu (Garg a kol. 2012). Existuje mnoho studii, které potvrzuji
vhodnost rtiznych materidlti pro vermikompostovani napft. rostlinné odpady z trhii (Suthar,
2009), kaly z cistiren odpadnich vod (Khwairakpam a Bhargava, 2009; Garg a Gupta, 2011),
odpad z péstovani rajcat (Fernandez—Goémez a kol., 2010), jablecné vylisky (Hané
a Chladimova, 2014).

3.1.2 Podminky vermikompostovani

Pro Gspésné vermikompostovani je dilezité zajistit zizaldm vhodné podminky pro Zivot.
Jeden z nejdulezitéjsich parametrt je vlihkost (Pizl, 2002). Optimalni vlhkost substratu pro rist
a vyvoj zizal je 70 — 80 % (Chauhan, 2014 ). Substrat by tedy mél byt schopny absorbovat
a zadrzovat vodu. Pokud je vlhkost niz8i, zpomaluje se rlst, dospivani i rozmnozovani
(Munroe, 2007). Pti vlhkosti nizsi nez 60 % a vyssi nez 90 %, dochazi k tthynu zizal (Kollarova
a kol., 2007). Vlhkost 1ze zvysit kropenim, ale je nezbytné zajistit, aby mohla pfebyte¢na voda
odtékat (Zajonc, 1992).

Material by nemél byt pfili§ hutny, musi byt dostate¢né porézni a musi obsahovat
dostateéné mnozstvi kysliku (Zajonc, 1992)., nebot’ zizaly dychaji kizi (Pizl, 2002). Zizaly
potiebuji minimalné 15 % obsahu kysliku v prostiedi (Zajonc, 1992). Jsou velmi citlivé
na vysoky obsah soli. Vodni vyluh z vermikompostovatelného materialu by mél mit mérnou
vodivost do 10 mS.cm™ (Pliva a kol., 2016). Material nesmi obsahovat vysoké mnozstvi
amoniaku nebo bilkovin (Kollarova a kol., 2007).

Organicky uhlik a anorganicky dusik je dilezity pro rist a metabolismus bunék u vSech
zivych organismu. Pro zajiSténi sprdvné vyzivy zizal pfi vermikompostovani musi byt
V substratech pfitomen uhlik a dusik ve spravném poméru. Optimalni pomér C:N je 25:1
(Ndegwa a Thompson, 2000). Pomér C:N je dalezitym parametrem, pro posouzeni stability
materidlu (Garg a Grupta, 2011). Pfi poklesu poméru na méné nez 20, lze oznacit
vermikompost jako stabilizovany material (Senesi, 1989). V 11 studiich se jako dokonceny
(stabilizovany) produkt oznacoval pomér C:N, ktery klesl na 20 — 30 (Abbasi a kol., 2015).

Slejska (1999) jako maximalni pomér C:N vermikompostu uvadi 30:1.
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Zizaly preferuji neutralni pH, ale jsou schopny tolerovat pH 5 — 8 (Chauhan, 2014 ).
Dulezité je zajistit dostatek potravy (Munroe, 2007). Vlastni exkrementy jsou pro zizaly
jedovaté, a proto se piemistuji za potravou. Zizaly jsou schopny zkonzumovat mnoZstvi
odpovidajici ¢tvrting€ az poloving jejich hmotnosti, zkonzumované mnozstvi zavisi na okolnich
podminkach. Pfi nizké vlhkosti nebo vysoké teploté spotieba potravy klesa (Zajonc, 1992).

Teplota je velmi dulezitou podminkou pro UspéSné mnozeni a rychly rust zizal
Optimalni teplota je mezi 15 az 25 °C. Pii teploté se okolo 15 °C dochazi u zizal k vétsi
konzumaci potravy a pii teploté¢ 25 °C dochazi k vyssi reprodukci. Pfi teplotach nizsich
nez 10 °C a vyssich nez 25 °C dochézi k vyraznému poklesu ¢innosti zizal. Vysoké teploty
nad 35 °C zpusobuji tthyn (Pliva a kol., 2016), proto je nutné pii teploté nad 25 °C chranit
vermikompostér pied pfimym sluneénim zafenim pomoci zastinéni. Zizaly by mély byt dale

chranény proti ptaktm, krtkiim a hlodaveum (Adhikary, 2012).

3.1.3 Pouzivané druhy Zizal p¥i vermikompostovani

RozliSujeme tfi zdkladni skupiny Zizal dle mista vyskytu:

e Anektické — hlubinné Zzizaly, které maji nory hluboko v mineralnich vrstvach pidy,
na povrch se dostavaji pouze v noci pro potravu, Zivi se ¢erstvé odumfelou organickou
hmotou

e Endogeické — ziji v hornich minerdlnich vrstvach pidy, pfevazné se zivi vice
rozloZenou organickou hmotou, ktera je vazana na pidni ¢astice, na povrch se dostavaji
vyjimecné

e Epigeické — ziji na povrchu pudy, zivi se rozkladem Cerstvé odumielé organické hmoty,

epigeické zizaly jsou nejvhodnéjsi pro vermikompostovani (Munroe, 2007)

Druhy vhodné pro vermikompostovani by mély mit urcité specifické vlastnosti. Mély
by mit vysokou spotiebu organické hmoty a rychlou reprodukci, tj. velké mnoZzstvi kokond,
rychly rist a vyvoj mlad’at (Dominguez a Edwards, 2004). Nejvhodnéjsi a nejcastéji pouzivané
druhy pro vermikompostovani jsou zizala hnojni (Eisenia fetida) a zizala kalifornska (Eisenia
andrei) (Pizl, 2002).

Ptirozeny biotop Eisenia fetida jsou silné zamokiené pudy v jehli¢natych i listnatych
lesich. Hojn¢ je rozsiten v hnoji a kompostech. Druh Eisenia andrei se u nas ve volné piirodé

nevyskytuje. Pivodni rozsifeni bylo ve Francii, Italii a pravdépodobné i na jinych mistech jizni
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a stfedni Evropy. Kvili vhodnosti pro vermikompostovani byl tento druh rozsifen téméft

po celém svéte. (Pizl, 2002).

Tab. 1: Srovnani vybranych parametrti druhu Eisenia fetida a Eisenia andrei (Pizl. 2002)

druh Eisenia fetida Eisenia andrei
télo délka 50— 150 mm 50 -90 mm
prumer 2—-5mm 2—4mm
pocet ¢lanka | 80 — 120 80-120
zbarveni ruzovocervené az tygrované tj. S vyraznym rizovo—
Cervenofialové fialovym pti¢nym pruhem uprostied
kazdého Clanku.
kokony | délka 2,4-52mm 1,8—-3,9mm
Sitka 2,3—4,4mm 1,6 — 3,4 mm

Oba druhy maji velmi podobné vlastnosti (Dominguez a Edwards, 2004). Jediny
morfologicky rozdil mezi Eisenia fetida a Eisenia andrei je jejich zbarveni (Reinecke a Viljoen,
1991). Béhem laboratornich pokust bylo zjisténo, ze Eisenia andrei produkuje vétsi mnozstvi
Eisenia andrei produkuje kokony s vétsim po¢tem mlad’at (Zajonc, 1992). Z diivodu rychlejsi
reprodukce a vyssi spotfeby organického materidlu se pro vermikompostovani doporucuje druh

E. andrei (Dominguez, 2004).

Obr. 1: Zizaly kalifornské — Eisenia andrei (foto vlastni).
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Obr. 2: Zizaly hnojni — Eisenia fetida
(https://i.pinimg.com/originals/33/c1/9d/33c19dffe217d4961d1c9b0b4ca7d554.jpg)

3.1.4 Rozdily mezi vermikompostovanim a kompostovanim

Kompostovani je definované jako biologicka degradace a stabilizace organickych
substratil za fizenych termofilnich a aerobnich podminek, vede k vyrobé kvalitniho kompostu,
ktery lze pouzit jako organické hnojivo (Haug, 1993). Kompost zlepsuje fyzikalni vlastnosti
pudy tim, ze zvysuje jeji schopnost zadrzovat vodu a dodéavat organické ziviny (Hargreaves
akol., 2008). Vyzivova kvalita vzniklého kompostu je uréena vlastnostmi kompostovaného
materialu (Dominguez a kol., 2010). Dlouha doba procesu, ¢asté provzdusnovani, ztrata zivin
a heterogenni produkt jsou nejcastéjsimi nevyhodami tradi¢niho kompostovani (Nair a kol.,
2006).

Kompostovani je charakteristické termofilnim stupném 50 — 70 °C (Kalina, 2016), ktery
umoziuje dezinfekci odpadii a eliminaci patogennich mikroorganismti (Lung a Kol.,
2001). Vermikompostovani je mezofilnim procesem (<35 ° C), to znamena, Ze substraty
nepodléhaji tepelné stabilizaci, ktera eliminuje patogeny. U vermikompostovani dochazi
k hygienizaci piiblizn¢ po 70 dnech procesu (Edwards a kol., 2010).

Mikrobialni procesy jsou ovlivnény vlhkosti. Vlhkost kompostu zavisi na aktivité
mikroorganismt a biologické oxidaci materialu. Optimalni vlhkost béhem kompostovani
je50- 60 % (Kalina, 2016). Pti vlhkosti pod 40 % dochazi ke zpomaleni aktivity
mikroorganismil. Pti vysoké vlhkosti se pory ucpavaji vodou, ¢imz vznika nezddouci anaerobni
prostiedi. Pti vermikompostovani je pro zivot zizal naopak nutna vysoka vlhkost az okolo 80 %
(Pliva, 2006).

Béhem kompostovani je nutné materidl pravidelné promichévat. Organismy potiebuji
vysoké mnozstvi kysliku, aby mohly material zpracovavat. Promichavanim kompostu zajistime
dostatecny piisun kysliku. Dal§im diivodem promichévani je homogenizace materialu, ktera

V celém objemu zabezpeci stejné podminky (Kalina, 2016). Promichani materialu ¢asto probiha
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pomoci stoji, jejichz pofizeni a pouziti vyrazné zvysi néklady na kompostovani (Ndegwa
a Thompson, 2001). V prubéhu vermikompostovani je také potiebné promichavani, ale
na rozdil od kompostt ho zde zajist'uji pravé zizaly (Adhikary, 2012).

V pribéhu kompostovani a vermikompostovani dochazi k uvoliiovani sklenikovych
plynt (Lim a kol., 2016). Pti vermikompostovani jsou niz§i emise oxidu dusného a metanu
nez pti kompostovani. Ve srovnanim s kompostovanim dochazi pii vermikompostovani
k mensim ztratam dusiku. (Nigussie a kol., 2016).

Zizaly mohou urychlit proces rozkladu organické hmoty (Ndegwa a Thompson, 2001).
Hotovy vermikompost ma vyssi obsah Zivin nez kompost, coz je zptsobeno zvySenou
rychlosti mineralizace a humifikace (Edwards a Fletcher, 1988). Stejn¢ tak obsahuje vyssi
mnozstvi mikroorganismu a enzymi, které hraji dulezitou roli pfi transformaci zivin (Aira
a kol., 2007). Ve srovnani s klasickym kompostem je vermikompost homogennéjsi a jemné&jsi
(Han¢ a Dreslova, 2016).

Vermikompostovani zahrnuje pocatecni investice na zakoupeni nasady zizal. Pokud
proces spravné probiha, nakup dalsich nasad neni potieba (Hané a Pliva, 2013). Zizaly, které
se rozmnozily béhem vermikompostovani, mohou byt pouzity na nové zakladdky, prodany
dal$im zajemctim o vermikompostovani, nebo je Ize pouzit jako krmivo pro zvitata (Munroe,
2007). Zda se, ze vermikompostovani je vhodnéjsi a efektivnéjsi technologie, ktera premeénuje
organicky odpad na cenné organické hnojivo (Tajbakhsh a kol., 2011).

Kompostovani a vermikompostovani jsou rozsifené metody biologické stabilizace
organickych odpadu (Lung a kol., 2001). Obé¢ techniky maji své vyhody a nevyhody. Spravné
propojeni téchto dvou metod muize zrychlit proces a zlepsit kvalitu kone¢ného produktu. Prvni
moznosti propojeni metod je nejprve material predkompostovat. V pribéhu vysokych teplot
béhem termofilni faze dochézi ke snizeni obsahu patogent, poté je predkompostovany material
zpracovavan zizalami (Ndegwa a Thompson, 2001). Tento zptisob se prokazal byt efektivni
u kuchyniského bioodpadu. Béhem termofilni faze se zlepsila stravitelnost materialu pro zizaly
a byla snizena teplota (Han¢ a Pliva, 2013). Druhou mozZnosti je nejprve material
vermikompostovat a poté kompostovat. Cinnosti Zizal se zvysi obsah mikroorganismi
v materialu a nasledné kompostovani bude rychlejsi. Propojenim metod je vysledny produkt

stabilngjsi a kvalitngjsi (Ndegwa a Thompson, 2001).
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3.1.5 Domaéci vermikompostovani

Moznosti  odstranovani  biologicky rozlozitelného odpadu z domacnosti je
kompostovani, vermikompostovani ¢i sbér biologicky rozlozitelného odpadu a jeho nésledny
odvoz ke zpracovani

Klasické kompostovani vyzaduje prostor na zahradé€, ktery neni vzdy k dispozici.
Vhodnou alternativou pro vlastni hospodafeni s bioodpady je vermikompostovani, které
vyzaduje vyrazn¢ méné prostoru (Lle6 a kol.,, 2013). Proto je tato metoda vhodna
i pro domacnosti, které nemaji zahradu. K domacimu vermikompostovani se pouziva
vermikompostér.

Na trhu se vyskytuje v nékolika provedeni, Také ho 1ze snadno vyrobit z neprihledné
plastové nadoby nebo ze dieva (Kalina, 2016). Vermikompostér je nejcastéji plastovd nadoba
sloZzend zné€kolika pater. Jednotlivd patra se plni postupné bioodpady z domécnosti.
Perforovana dna jednotlivych nadob (pater) umoziuji odtok piebytecné vody a pohyb zizal.
Vermikompostér 1ze umistit témét kamkoliv, napi. do garaze, na chodbu nebo balkon. Dilezité
je vybrat misto, kde bude teplota okolo 20 °C a zajistit dostatecnou vlhkost substratu. V zimé
nesmi byt venku bez izolace a Vv pribéhu letnich mésicti je dalezité zabranit pfimému
slunecnimu zatfeni, aby nedochazelo k ptehtivani a odparu vody (Han¢ a Pliva, 2013).

Pti zakladani je potfeba ptipravit podestylku, ktera bude spolecné s ndsadou umisténa
na dno nadoby. Jako podestylku je vhodné pouZit roztrhany navlhéeny papir, travu, listi nebo
hobliny. Kvalitni podestylka poskytne optimalni podminky pro mnozeni zizal. Nasadu zizal
je nutné zasypat vrstvou bioodpadu. Zizaly je vhodné krmit zbytky ovoce a zeleniny, kavovou
sedlinou, nebo vylouhovanym cajem. Velké kusy bioodpadu je nutné zmenSit, aby byly
pro Zizaly stravitelné. Mlécné vyrobky, maso, kosti a ryby nejsou pro vermikompostovani
vhodné (Kalina, 2016).

Pii spravném fungovani je vermikompostovani bez zapachu, nakladoveé efektivni
a produkuje lepsi vermikompost, ktery ma lepsi dostupnost zivin nez kompost z tradicniho
kompostovani (Singh a kol., 2011). Proto lze domaci vermikompostovani oznacovat

jako vhodnou alternativu K tradi¢nimu systému nakladani s bioodpady (Lleo a kol., 2013).


https://www-sciencedirect-com.infozdroje.czu.cz/science/article/pii/S0959652612004180#bib34

Obr. 3: Domaci vermikompostér Urbalive (foto vlastni).

Obr. 4: Kuchynsky bioodpad ve vermikompostéru (foto vlastni).
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3.2 Péstovani hub

Houby — Fungi tvofi samostatnou fiSi, kterd zahrnuje velmi pocetnou skupinu
eukaryotickych heterotrofnich organismu (Kalina a Vana, 2010).

Houby jsou pouzivany jako potraviny nebo I€ky po tisice let. Prvni zdznamy
okonzumaci hub jsou zniamy ze starovékého Recka a Rima (Mieslorova
a kol., 2016). O Iéc¢ivych tc¢incich hub existuji pisemné zminky pochazejici z doby pied péti
tisici lety z Indie (Valicek, 2011). Lé¢ivé ucéinky hub jsou vyuzivany tradi¢ni ¢inskou
medicinou (Tlustos a kol., 2016).

Vzhledem k nizkému obsahu tuku a nepfitomnosti cholesterolu jsou mnohé druhy
vynikajicim zdrojem bilkovin (Xu a kol., 2011). Houby obsahuji relativné vysoké mnozstvi
esencialnich aminokyselin a mineralnich latek. Dale bylo zjisténo, Zze obsahuji latky snizujici
hladinu cholesterolu a ovlivitujici krevni tlak (Kalina a Vana, 2010). Houbové polysacharidy,
nejéastdji glukany, maji imunostimulaéni a protirakovinné ¢inky (Jablonsky a Sasek, 2006).
Houbovéa vlédknina zahrnuje Siroké mnozstvi nestravitelnych sacharidl, zejména chitin, ktery
podporuje peristaltiku a ¢innost stiev (Valicek, 2011).

V druhé poloving dvacatého stoleti se zacala rozvijet produkce hub (Valicek, 2011).
Péstovani hub je nejrozsifenéjsi v jihovychodni Asii. Zde jsou houby vyuzivany mimo
konzumace 1 jako vyZivovy doplnék a pii 1écbé rliznych civiliza¢nich nemoci (Tlustos a kol.,
2016). Celosvétova produkce hub se odhaduje na 29 miliént tun ro¢né (Mieslorova a kol.,
2016). Vyrazné zvySeni produkce hub bylo zplsobeno prudkym rozvojem jejich péstovani
v Ciné (Tlusto$ a kol., 2016). Ro¢né se v Ciné vypéstuje 24 miliont tun hub. Nejdastji
péstovanym druhem v Ciné jsou hlivy, s produkci 6 milioni tun roéné. Ve Spojenych statech
americkych a Evropé je produkce zméfena zejména na zampiony (Mieslorova a kol., 2016).
Péstovani 1éCivych druhti je v Evropé na nizké Grovni. VétSina lécivych hub je proto dovazena
z asijskych zemi ve formé dopliki stravy (Tlustos a kol., 2016).

V roce 2016 v Ceské republice produkce dosihla 561 tun hub (FAOSTAT, 2018)
a spotieba byla 2,8 kg na jednoho obyvatele (Buchtova, 2018). Péstovani hub a zejména
podminky jejich prodeje, skladovani a oznaceni jsou upraveny zakonem ¢. 110/1997 Sb.,
0 potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakond,
a natizenim EU ¢. 543/2011. V piiloze novely ¢. 291/2010 Sb., kterou se méni vyhlaska
¢. 157/2003 Sh., je uveden seznam celkem 22 druht, péstovanych jedlych hub, které jsou
uréeny k pfimému prodeji nebo k dal§imu pramyslovému zpracovani pro potravinarské ucely.

NejcCastéji se U nas peéstuji zampiony a hlivy (LepSova, 2005).
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V prubéhu péstovani hub je nejdilezité)si zajistit optimalni podminky a vybrat vhodny
substrat pro rust mycelia. Zakladnimi surovinami jsou zemédé€lské odpady (slama, hntj, piliny).
K vyrobé substratu pro péstovani hub bylo popsano pfiblizné 200 pouzitelnych odpadnich
materiali (Jablonsky a Sasek, 2006). Péstovani hub je vynikajici zptsob, jak vyuzivat
zemé&délské odpady (Alemu a Fisseha, 2015).

Vybér substratu zavisi na zptusobu rozkladu organické hmoty. Podle rozkladu jsou

substraty pro péstovani rozdéleny na zakladni tfi typy substrat (Valicek, 2011):

¢ Fermentované substraty — typicky substrat pro péstovani Zampion, pfipravuje
se fermentaci, pii které dochazi Kk preméné slozitych organickych latek
(celuléza, hemicelul6za) na dusikem bohaty ligninohumusovy komplex

(Jablonsky a Sasek, 2006).

e Lignocelulézové substraty — materialy, které jsou na bazi celulozy, zejména
odpady ze zemédé€lskych odpadt, napt. slama, piliny, dievo, dievni S§tépka
(Paulova a kol., 2010), kokosové vlakno, papir, bavinikové zbytky, tento typ

se pouziva pro péstovani hliv (Valicek, 2011).

e Dievni substraty — pro dievokazné houby, které rostou pouze na dieve, napt.
houzevnatec jedly (shiitake) — Lentinula edodes (Berk.), lesklokorka leskla —
Ganoderma lucidium (Curtis) jako material se pouzivaji smési pilin nebo dievo
(Jablonsky a Sasek, 2006).

3.2.1 Hliva astfiéna — Pleurotus ostreatus

Systematické zatrazeni (Kalina a Vana, 2010):
RiSe: houby (Fungi)

Oddéleni: houby stopkovytrusné (Basidiomycota)
Ttida: stopkovytrusné (basidiomycetes)

Podtiida: houby rouskaté (Agaricomycetidae)
Rad: lupenotvaré (Agaricales)

Celed’: Hlivovité (Pleurotaceae)

12



Rod Pleurotus je kosmopolitni skupina hub s vysokou nutri¢ni hodnotou a lécebnymi
vlastnostmi. Existuje vice nez 200 druhti (Corréa a kol., 2016). Pleurotus ostreatus (Jacg.

Ex Fr.) Kumm je nejpéstovanéjsi druh 1é¢ivé houby na svété (Tlustos a kol., 2016).

Obr. 5: Péstovani hlivy ustti¢né (Pleurotus ostreatus).

(http://www.mushroomfarmingbusiness.com/wp—content/uploads/2013/03/mushroom-—
farming002.jpg)

Hliva je saprotrof ¢i saproparazit, ktery roste na patrezech i kmenech listnatych stromt.
Roste v lese i mimo les, nejcastéji na topolech, vrbach, ofesakach, jasanech, bucich a dubech
(Mieslorové a kol., 2016) v oblastech mirného klimatického pasma. Plodnice ¢asto tvoii bohaté
trsy, které jsou stiechovité nad sebou. Vyristaji od podzimu az do jara (Valicek, 2011).

Z medicinského hlediska se jedna o vyznamny druh. Piisobi proti virovym, plisniovym
a bakterialnim infekcim. Snizuje hladinu cholesterolu v krvi a preventivné ptisobi proti
srdecnim onemocnénim (Mieslorova a kol., 2016).

Hliva patii mezi houby s bilou hnilobou (Bellettini a kol., 2016). Je schopna
kolonizovat a degradovat velké mnozstvi lignocelulézovych substratl a jinych odpadi, které
vznikaji pfedev§im cinnosti zemé&délského, lesniho a potravinafského prumyslu (Fernandes
akol., 2015). Vyzaduje krat$i dobu rustu ve srovnani s jinymi jedlymi houbami. Substrat
pro jejich péstovani nevyzaduje sterilizaci, pouze pasterizaci, ktera je levnéjsi. Rostouci houby
preménuji vysoké procento substratu na plodnice, coz zvySuje produkci. Hliva ustfi¢nd neni
¢asto napadana chorobami ¢i skudci, z tohoto divodu se jedna o vhodny druh pro péstovani
(Sanchez, 2010). Nevyhodou je ztrata kvalit po sklizni, protoze podminky skladovani jsou zcela
odlisné od podminek prubéhu péstovani (Li a kol., 2013).
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Hlivu Ize péstovat extenzivnim 1 intenzivnim zpaisobem. V péstirnach, kde
probihd intenzivni péstovani, se nejcastéji pouziva jako substrat slama a jiné lignocelul6zové
odpady (Jablonsky a Sasek, 2006). Material je nutné namo¢it, aby se zvysila vlhkost na 75 %.
Substrat se musi tepelné upravit. V péstirnach se k pasterizaci vétSinou pouziva para o teploté
60 — 70 °C. Pasterizace by mé¢la trvat nékolik hodin. Pro potlaceni ristu mikromycet,
je doporucovano v substratu namnozit nékteré druhy bakterii (napf. Pseudomonas,
Streptomyces, Bacillus). Pfipraveny mokry material se promicha se sadbou hlivy. Do 25 kg
mokrého materialu by mé¢lo byt aplikovano 0,5 — 1 kg sadby. Vzniklym substratem s hlivou se
pIni péstebni jednotky. Mohou to byt rizné plastové piepravky, polyetylenové pytle nebo
slisované baliky zabalené folii. Po naplnéni pytli ¢i baliku musi byt vytvofeny otvory.
Optimalni teplota v péstirné je mezi 18 —20 °C. Dillezité je vétrat a udrzovat vlhkost
mezi 80 — 85 % (Mieslorova a kol., 2016). Nejéast&ji se sklizi pouze dve skliznové viny. Prvni
skliznova vlna zacina ptiblizné po mésici od osazeni substratu a trva n¢kolik dni. Druhé vina
byva vyrazné nizsi (Jablonsky a Sasek, 2006).

Druhou moznosti je péstovat hlivu ve dfevé. Tento zpiisob se pouziva pro domaci
péstovani hlivy. Do §palkd listnatych stromti, zdravych a pokacenych béhem vegeta¢niho klidu
se nejlépe na jafe naockuje hliva. Naockované Spalky by se mély ulozit na vlhké a stinné misto
(napft. do sklepa). Dievo je nutné chranit ped vysychanim a pro proriistani mycelia je potieba
zajistit teplotu mezi 10 — 28 °C (Mieslorova a kol., 2016). Dievo dostate¢né proroste myceliem
pfiblizn€ za 4 mésice, poté ho lze vysadit do pudy na stinné misto. Ve vlh¢ich oblastech by méla
byt v ptidé zhruba jedna tietina Spalku a v suSSich dvé tfetiny. Plodit zacne na mékkém dievée
(btiza, topol, vrba) na podzim téhoz roku. Pti pouziti tvrdého dfeva (buk, dub) se plodnice
vytvoii az nasledujici rok (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.2.2 Zampion mandlovy — Agaricus blazei

Systematické zatazeni (Kalina a Vana, 2010):
RiSe: houby (Fungi)

Oddéleni: houby stopkovytrusné (Basidiomycota)
Ttida: stopkovytrusné (basidiomycetes)

Podtiida: houby rouskaté (Agaricomycetidae)
Rad: lupenotvaré (Agaricales)

Celed’: pecarkovité (Agaricaceae)
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Agaricus blazei Murill byl poprvé objeven na Floridé v roce 1944. Jeho hlavnim
stanovistém je okoli vesnice Piedade u Sao Paulu v Brazilii. V této oblasti byl zjiStén nizky
obsah civilizaénich nemoci, protoze lidé vyuzivali A. blazei jako soucast své pravidelné
stravy. V roce 1965 byl pievezen do Japonska, kde zacal byt péstovan a od 80. let byly
hodnoceny jeho 1é¢ivé vlastnosti (Mizuno, 2002). Tato brazilska houba je oznacovana riznymi
jmény (Kerrigan, 2005). Nejcastéji se jako synonymum uvadi A. brasiliensis Wasser

a A. subrufescen Peck (Valicek, 2011; Benetati a kol., 2014). Je nazyvan "mandlovou houbou™

kvuli mandlové chuti (Kerrigan, 2005).

(http://www.hongosbiofactory.com/galeria—de—imagenes/cultivo—de—hongos—exoticos)

Pti porovnani s ostatnimi druhy Zampioni ma delsi a silnéjsi tfent. Jeho chut’ je sladka
a voni po mandlich. Klobouk mé zvonkovity az polokoulovity, U starSich plodnic az plochy.
Tten je bila, ale pfi poSkozeni a v misté otlaku je zbarvena do Zlutohné&da. Star$i plodnice
mohou mit ve tfeni dutiny. V dutinach dochazi k hromadéni sladké tekutiny, ktera obsahuje
vysoké mnozstvi glukant. (Jablonsky a Sasek, 2006).

Existuji také obavy o obsah agaritinu. Agartin je dobfe zndma karcinogenni latka
(Firenzuoli a kol., 2008). Vsechny druhy zampiont jej pfirozen¢ obsahuji v plodnicich. Nebylo
ale prokazano, Ze by konzumace 2,5 kg Zampiond rocné€ vyvolala rakovinu. Toto mnoZstvi

odpovida primérné evropské roéni spotiebé. Zampiony by se nemély konzumovat syrové.
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Tepelnou Gpravou se snizi obsah agaratinu zhruba na polovinu a zavarovanim az na desetinu
(Jablonsky a Sasek, 2006).

Mnoho studii na zvifatech a klinické zkuSenosti prokazaly, Ze A. blazei vykazuje
protinadorovou aktivitu, imunologické zlepSeni a je také ucinny pii 1é¢bé AIDS, cukrovky,
hypotenze a hepatitidy (Firenzuoli a kol., 2008; Hetland a kol., 2008; Mizuno, 2002). VSechny
chemické latky a procesy, které se podileji na 1é€ebnych vlastnostech, nejsou stale zcela jasné.
Vysledky klinickych studii potvrzuji 1é¢ivé ucinky (Firenzuoli a kol., 2008).

Zampiony se péstuji na fermentovaném substratu. Hlavni surovinou je sldma. Slama
obsahuje uhlikaté latky, které¢ zampiony vyuzivaji jako zdroj energie, celuloézy, hemicelulozy
a ligninu. Slamu je nutné obohatit o dusik. Pro tento ucel se nejcastéji pouziva drubezi
podestylka a prase¢i nebo dribezi kejda (Jablonsky a Sasek, 2006). V pribshu fermentace
se ke smési pridava sadra a voda. Sadra vaze amoniak, ktery béhem fermentace vznika.
Ve fermentovaném substratu prorsta mycelium zampionu rychleji, nez konkurenéni houby
(Mieslorova a kol., 2016).

Na vytvofeny substrat se za sterilnich podminek naockuje Zampion. Optimalni teplota
pro rist mycelia je 25 — 30 °C. Pfiblizn€ po tydnu zacne mycelium vytvarfet velké mnozstvi
tepla. Teplota by neméla byt vyssi nez 30 °C. Proto je nutné chladit studenym vzduchem.
Relativni vlhkost vzduchu by méla byt okolo 90 %. Mycelium vytvofi na povrchu substratu
bilou hedvabnou lesklou vrstvu. Substrat s prorostlym myceliem je zasypan kryci zeminou.
Jako kryci zemina se nejcastéji pouziva smés raseliny a neutraliza¢nich slozek. Vrstva by méla
mit vySku 3 cm. Po 5 — 7 dnech, béhem kterych mycelium proroste kryci zeminou, je potieba
prohrabnout zeminu. Prohrabnuti zptisobi odumieni ¢asti mycelia, které podpofi rust mycelia
pod povrchem. Po dosazeni zralosti mycelia dochazi v péstirnach ke stfidani teplot, které
zampion mandlovy potiebuje pro nasazeni plodnic. Stfidani vysokych teplot s niZ8imi,
navozuje podminky v pfirodé€. Pro rist plodnic je optimalni teplota 25 — 27 °C. Prvni Zampiony
vyrostou asi po dvou tydnech. Skliziiova zralost se projevi vzdalenim okrajt klobouku od tiené

(Jablonsky a Sasek, 2006).
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3.2.3 Koralovec jezaty — Hericium erinaceus

Systematické zatazeni (Kalina a Vana, 2010):
Rige: houby (Fungi)

Oddéleni: stopkovytrusné (Basidiomycota)
Pododd¢leni: Agaricomycotina

Ttida: rouSkaté (Agaricomycetes)

Rad: holubinkotvaré (Russulales)

Celed’: koralovcovité (Hericiaceae)

Hericium erinaceus (Bull.) Pers. je parazit az saprotrof rostouci na pafezech a kmenech
listnatych stromi. Vyskytuje se zejména na bucich a dubech. U nas bylo zaznamenano ptes
50 lokalit jeho vyskytu. Nejcastéji se vyskytuje v teplejSich oblastech (moravské podhutii
Ceskomoravské vrchoviny, oblast mezi Plzni a Prahou) (Dvoiak, 2006). Vétsinou zadina rist
zacatkem léta, ale 1ze ho objevit i Casné na jafe (Patocka a Burle, 2012). Plodnice neni rozliSena
na tfenl a klobouk. Je kulovitého aZ vejcovitého tvaru a je koralovité rozvétvend. V dob€ zrani
ma bilé plodnice, které se postupné zbarvuji na hnédozlutou az hnédou (Valicek, 2011).

Koralovec je uveden v &erveném seznamu hub CR jako zranitelny druh (Dvorak, 2006).

Obr. 7: Péstovani koralovce jezatého (Hericium erinaceus).

(https://www.worldseedsupply.com/wp—content/uploads/2016/07/SAM_1072.jpg)
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Tato jedla houba ma dlouhou historii pouziti v tradi¢ni ¢inské mediciné¢ (Khan a kol.,
2013). Vyzkumy objevily fadu biologicky u¢innych latek. Tato houba je bohatd na nékteré
fyziologicky dulezité slozky, zejména pak polysacharidy B-glukanu, které jsou odpovédné
za protirakovinné, imunologické, hypolipidemické, antioxida¢ni a neuroprotektantni aktivity
této houby. Bylo také zjisténo, ze H. erinaceus ma antimikrobialni, antihypertenzni,
a antidiabetické vlastnosti (Khan a kol.,, 2013). Koralovec obsahuje farmakologicky
vyznamnou skupinu diterpenoidy — erinaciny a hericenony. Jedna se o skupinu latek, které
stimuluji syntézu nervovych ristovych faktori. Tyto latky mohou hrat dulezitou roli
pii poskozeni nervovych bunék. Vyzkumy naznacuji, ze by mohly pomoci pii 16¢bé trazti hlavy
¢i mrtvici. Také by mély pomoci lidem, ktefi trpi degenerativnim onemocnénim mozku jako
je napi. Alzheimerova choroba (Patocka a Burle, 2012).

Péstovani koralovce zacalo v 70. letech minulého stoleti v Cing. Zptisob péstovani je
podobny jako u jinych dfevokaznych hub. Substrat je tvofen z riznych lignocelulézovych
odpadd. Nejvhodnéjsi je smés bukovych pilin s kukuficnou moukou nebo pSeni¢nymi
¢i ryzovymi otrubami. Sterilizovany substrat se plni nej¢astéji do lahvi. Optimalni teplota pro
prorustani mycelia je 15—24°C. Je nutné vétrat a udrzovat relativni vlhkost v rozmezi
85 — 90 %. Po nasazeni zarodkd narostou plodnice v priabéhu nasledujicich 10-ti dnd. Plodnice
jsou citlivé na vlhkost, proto je doporuceno pied sklizni snizit vlhkost 50 — 60 %. Tim se

zabréani poskozeni plodnic (Jablonsky a Sasek, 2006).

3.2.4 Vyplozeny substrat po péstovani hub

Po nékolika cyklech péstovani hub se snizuje urodnost substratu, a tim vzniké vedle;jsi
produkt, zndmy jako vyplozeny substrat (Ribas a kol., 2009). Vyplozeny substrat piedstavuje
nevyuzity substrat a houbové mycelium po sklizni hub (Phan a Sabaratnam, 2012). Z jedné tuny
péstebniho substratu pro Zampiony vznikne piiblizné 500 kg vyplozeného substratu.
Pro péstovani Zzampionli se mimo substratu pouziva i kryci zemina. Ta zvy$i mnozstvi
vyplozeného substratu o 240 kg (Jablonsky a Sasek, 2006). Vzhledem k mozZnosti ifeni
patogenti nesmi zistat v blizkosti pestirny (Maher a kol., 2010).

Vyplozeny substrat obsahuje fadu enzymti a mikroorganismti (Ribas a kol., 2009).
Ma vysokou vlhkost a vysoky obsah organickych latek (Maher a kol., 2010). Diky svym
fyzikdlnim vlastnostem a obsahu Zivin ma velky potencidl pro vyuziti v zemédélstvi

a zahradnictvi (Paula a kol., 2017).
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Na kilogram vypéstovanych hub piipadd asi pét kilograml vyplozeného substratu
(Williams a kol., 2001). Produkce hub neustale nardista a roste i pocet vyplozeného
substratu (Phan a Sabaratnam, 2012). Nakladani s timto vedlejSim produktem je v soucasné
dob¢ problémem pro péstitele hub. Vyplozené substraty jsou ¢asto skladkovany nebo nevhodné
likvidovany (Paula a kol., 2017). Nevhodné naklddani stimto odpadem milze mit
environmentalni dopady (Fataei a kol., 2011). Konkrétné muze dojit ke znecisténi vody a pudy
v disledku vysokého obsahu soli (Ribas a kol., 2009). Je proto zadouci nalézt ekologicky
a ekonomicky udrzitelné feSeni (Paula a kol., 2017)

Vyplozeny substrat je bohaty na organickou hmotu, obsahuje ziviny, pomaha
pii neutralizaci kyselych pud. Jeho pouziti pro zlepSeni urodnosti piid omezuje vysoky obsah
soli (Ahlawat a Sagar, 2007) a nestabilita ¢i nezralost. Vyplozené substraty jsou proto ¢asto
stabilizovany kontrolovanym kompostovanim (Paula a kol., 2017). Kompost z vyplozené¢ho
substratu zlepsuje strukturu a urodnost piid (Jordan a kol., 2008; Medina a kol., 2012). Proces
kompostovani tohoto materidli trva minimaln¢ Sest mésici. Vhodny zptisob jak tuto dobu
vyrazn€ zkratit je vermikompostovani. Vyuzivanim zizal dochdzi k rozkladu uz po 2 mésicich.
Jako materidl pro vermikompostovani lze pouZit samotny vyplozeny substrat nebo vyplozeny
substrat ve smeési s jinym biologicky rozlozitelnym odpadem (naptf. zemédélsky nebo
kuchynisky odpad) — (Ahlawat a Sagar, 2007).

Vysledky nékterych studii potvrzuji pouziti vermikompostovani pro zpracovani
vyplozenych substrat (Izyan a kol., 2009; Mahmood a Jamaludin, 2012; Elton, 2014; Tran,
2016). Kone¢ny vermikompost je homogenni a stabilizovany (Bakar a kol., 2011) s vhodnymi
vlastnostmi pro upravu pudy (Fataei a kol., 2011). Je bohaty na mikroziviny a makroziviny,
které jsou dulezité pro rust rostlin. Ma nizkou vodivost, nizky pomér C N a optimalni zralost
a stabilitu. Tyto charakteristiky potvrzuji vermikompostovani jako vhodny zpisob upravy
vyplozeného substratu (Tajbakhsh, 2008). 1 kdyz jiz existuji nékteré studie
0 vermikompostovani vyplozeného substratu, ve vétsin¢€ z nich neni uvedeno, jaké druhy hub

byly na vyplozeném substratu péstovany.
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4 Material a metody

4.1 Metodika pokusu

4.1.1 Material

Material pro vermikompostovani byl ziskan z Katedry zahradnictvi, FAPPZ, CZU
v Praze. Byly pouzity tfi druhy vyplozeného substratu hub. Konkrétné se jednalo o substraty

po péstovani hlivy ustfi€né, kordlovce jezatého a Zampionu mandlového.

4.1.2 Vermikompostovani a priprava vzorku

Laboratorni pokus byl zalozen v kvétnu 2017 na pokusné stanici FAPPZ v Cerveném
Ujezdg. Vermikompostovaci pokus probihal ve vermikompostovaci laboratofi, kde byla stabilni
teplota 22°C a svétlo, které =zabranilo pohybu zizal mimo vermikompostér.
K vermikompostovani byly pouzity zZizaly druhu Eisenia andrei a vermikompostéry Worm

Factory. Vermikompostéry jsou slozeny z n¢kolika pater (vrstev, misek) s perforovanymi dny,

které umozni zizalam pohyb mezi jednotlivymi patry.

oaod

Obr. 8: Vermikompostéry s vyplozenym substratem bez vika (foto vlastni).
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Jednotlivé druhy vyplozeného substratu byly aplikovany vzdy do dvou
vermikompostérti. Prvni z nich obsahoval zizaly a druhy byl kontrolni, proto bez zizal (Tab. 2).

Celkem bylo zaloZeno Sest variant (pfiloha Obr. 1).

Tab. 2: Popis vermikompostéra.

¢islo vermikompostéru druh vyplozeného substratu nasada zizal
1 hliva ustficna ano
2 hliva Gstfi¢na ne
3 koralovec jezaty ano
4 koralovec jezaty ne
5 zampion mandlovy ano
6 zampion mandlovy ne

Pii zakladani bylo u vermikompostérti Se zizalami naplnéno nejprve prvni patro 10 |
nasady se zizalami a na n¢j bylo umisténo druhé patro s 10 1 vyplozeného substratu. V piipadé
kontrolnich vermikompostérii bez zizal bylo umisténo pouze patro s vyplozenym substratem
(ptiloha Obr. 2).

Kazdy mésic az dva (podle rychlosti rozkladu materialu) byla ptidana nova vrstva
S vyplozenym substratem. Pokus probihal 7 mésici a v zavéru pokusu mély vSechny
vermikompostéry Ctyfi patra.

Vermikompostovani bylo ukonceno 12. prosince 2017. Z kazdé vrstvy byly odebrany
3vzorky. Kvuli nedostatku substratu, bylo z nékterych vrstev odebrano méné vzorkda.
Pro spravné vyhodnoceni procesu a porovnani byly souc¢asné odebrany i vzorky z vyplozenych
substrath (ptiloha Obr. 3).

Ze vzorkl z vermikompostéru se zizalami, byly zizaly vybrany, ocistény od substratu,
spocitany a zvazeny (ptiloha Obr. 4 a Obr. 5). Zjisténé hmotnosti a pocty byly pozity
ke stanoveni biomasy zizal. Ze vSech odebranych vzorki byla oddélena ¢ast, ktera se
uchovavala v lednici pii teploté 4 °C pro stanoveni pH a mérné vodivosti. Druha ¢ast vzorku
byla zvazena a ususena v susarné pii teploté 35 °C do konstantni hmotnosti pro vypocet susiny
materidlu. VysuSeny material byl namlet na mensi ¢astice, aby mohl byt pouZit na dal$i analyzy

(celkovy obsah prvki, ptistupny obsah prvki, C:N).
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4.2 Agrochemické a biologické analyzy

Pro stanoveni hodnoty pH a mérné vodivosti (EC) bylo navazeno 10 g vermikompostu
z lednice, ktery byl zalit demineralizovanou vodou v poméru 1:5. Smés byla tfepana
na mechanické tiepacce a nasledné filtrovana. Pro zjisténi pH byl pouzit kalibrovany pH metr
WTW 340i. Mérna vodivost byla zméfena pomoci konduktometru Cond 7310 WTW inoLab®
(ptiloha Obr. 6). Méfeni bylo provedeno podle normy EN 13037.

Obr. 9: Méfeni pH vzorku. (foto vlastni).

Pro stanoveni poméru C:N byl pouzit analyzator CHNS Vario MACRO cube
(Elementar Analysensysteme GmbH, Germany). V katalytické peci analyzatoru bylo spaleno
piiblizné 25 mg vzorku a pomoci tepelné vodivostniho detektoru byly stanoveny celkové
obsahy dusiku a uhliku, ze kterych byl automaticky stanoven pomér C:N.

Celkové obsahy prvka (K, Mg, P) byly stanoveny pomoci rozkladu na mokré cesté
(ptiloha Obr. 8) v uzavieném systému s mikrovinnym ohfevem v pfistroji Ethos 1 (MLS GmbH,
Germany). Poté byla provedena opticka emisni spektrometrie s indukéné vdzanym plazmatem
ICP — OES (Varian Vista pro, Varian, Australie).

U prvka K., Mg, P byly stanoveny i piistupné obsahy prvku pro rostliny. Pro jejich
stanoveni bylo pouzito extrak¢ni ¢inidlo CAT s koncentraci 0,01 mol/l CaCl> a 0,002 mol/I

kyseliny dietylentriaminpentaoctové (DTPA) podle normy EN 13651. VysuSeny vzorek byl
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navazen a zalit ¢inidlem VvV poméru 1:10, tfepan 1 h na tfepacce a zfiltrovan (pfiloha Obr. 7).
Dostupny obsah prvku byl taktéz stanoven pomoci optické emisni spektrometrie s vazanym

plazmatem.

4.3 Statistické analyzy

Pro statistické vyhodnoceni byl pouzity program MS Excel 2013 (Microsoft, USA),
ktery byl pouzit pro vypocet pruméri a smérodatnych odchylek. V softwaru STATISTICA 12
(StatSoft, Tulsa, USA) byla provedena ANOVA, jednofaktorova analyza rozptylu, za pouziti
Tukeyova HSD testu s 95 % hladinou spolehlivosti.
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S5 Vysledky

5.1 Vyplozené substraty

Stanovené hodnoty (Tab. 3) znazorfiuji rozdily mezi agrochemickymi parametry
jednotlivych druhti vyplozenych substratti. Ze sledovanych substrati mél nejvyssi pH a mérnou
vodivost vyplozeny substrdt Zampionu mandlového, jeho primérna hodnota pH byla 8,1 a
mérna vodivost 4 523 uS/cm. U hlivové substratu a substratu z kordlovce byla hodnota pH
podobna. Nejvyssi hodnota C:N byla zjisténa ve vyplozeném substratu hlivy a byla 4 x vyssi
nez C:N Zzampionového substratu. Zampionovy vyplozeny substrat mél 48,23 % susiny, byl

nejsussi ze substratil, nejvlhéi substrat po hlivé mél obsah susiny 25,5 %.

Tab. 3: Agrochemické parametry vyplozenych substrata.

Vyplozeny substrdt ~ SusSina [%] pH EC [puS/em] C:N
hliva ustfi¢na 25,50+ 2,12 4,96 + 0,05 2163 +£59 48,05 + 3,83
koralovec jezaty 26,97 + 6,12 4,90 + 0,79 2727 £ 548 27,34 + 4,96

zampion mandlovy 48,23 £ 6,29 8,01 + 0,23 4523 + 559 11,09 £ 0,32

Hodnoty jsou prumeéry + smérodatna odchylka (n=3)

cvwr

V substratech Zampionu a koralovce byl stanoven témét stejny celkovy obsah drasliku (21 083
a 21 033 mg/kg). Obsah ptistupného drasliku dosahoval u zampionu 80 % celkového obsahu
a byl 0 8 % vyssi nez u koralovce.

Z grafu (Obr. 10) je patrné, Ze obsahy hoi¢iku a fosforu v téchto dvou substratech mezi
sebou mély vétsi rozdily. Nejvyssi obsah celkového fosforu (5 925 mg/kg) byl v Zampionovém
substratu, ale nejvyssi obsah ptistupného P byl u koralovce, kde dosahoval 78 % jeho celkového
obsahu P. Mnozstvi piistupného P u zampionu bylo pouze 583 mg/kg.

Zampionovy vyplozeny substrat mél nevysii obsah celkového hoi¢iku, rozdil mezi
celkovym a pfistupnym obsahem byl vyrazn€j§i neZz u ostatnich substrati. Obsah
piistupného Mg u koralovce dosahoval 73 % jeho celkového obsahu, u hlivy dokonce 90 %,
zatimco u zampionu to bylo pouze 51 %. Presto byl pfistupny obsah Mg 2 922 mg/kg

u zampionového substratu nejvyssi ve studovanych substratech.
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Obr. 10: Graf obsahu Zivin ve vyplozenych substratech.

5.2 Vermikompostéry s vyplozenym substratem hlivy ustri¢né

5.2.1 Vermikompostér 1

Ve vysledcich méfeni jednotlivych vrstev vermikompostéru s vyplozenym substratem

hlivy ustficné (Tab. 4) byl zaznamenan stejny obsah suSiny u vrstev I a I. Nejvlh¢i vrstva byla

cv v

Cv v

Tab. 4: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru S vyplozenym substratem hlivy

ustiiéné se zizalami.

Vrstva  SusSina [%] pH EC [uS/cm] C:N

vV 17,39 + 0,032 7,76 £ 0,06 2210+ 332 16,95 + 0,23¢
1l 18,32 £0,01° 7,57 £ 0,0562 2155+ 158 15,65+ 0,07°
[ 18,41 +0,12° 7,62 +0,061% 2053 + 41,6 14,18 £ 0,152
| 18,41 +0,19° 7,61 £ 0,087 2 143 + 127,42 14,06 + 0,362

Hodnoty jsou priméry + smérodatnd odchylka (n=3). Hodnoty oznafené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).

Ve vrchni vrstvé byla také stanovena nejvyssi mérna vodivost a pH. Rozdily EC mezi
jednotlivymi vrstvami vermikompostéru nebyly statisticky vyznamné a prumérna meérna

vodivost vsech vrstev vermikompostéru byla 2 140 uS/cm. Hodnota pH 7,76 se ale statisticky

cvwr
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V grafu (Obr. 11) nejsou patrné vyrazné rozdily obsahli zivin mezi vrstvami I az III,
obsah celkového drasliku se v téchto tiech vrstvach pohyboval mezi 26 — 25 g/kg. Nejnizsi
obsah celkového drasliku méla vrstva IV, ve které byl stanoven obsah 22,7 g/kg. Primérny
obsah ptistupného K byl ve vermikompostéru 18 840 mg/kg.

Nejmladsi IV vrstva méla i nejnizsi obsah celkového fosforu. Nejvyssi celkovy obsah P
byl zjiStén u nejstarsi vrstvy. Z vysledkl je zfejmé, Ze staiim vrstev doslo ve vermikompostéru
ke zvySeni celkového i pfistupného obsahu P. Ve vermikompostéru ptistupny P pramérné
dosahoval 18,92 % z celkového obsahu v jednotlivych vrstvach.

Primérny obsah celkového hotéiku byl 2 716 mg/kg, ve vrstvé IV byl obsah celkového

Mg opét nejnizs$i, ale byl zde nejvy$si obsah piistupného Mg, jehoz mnozstvi

se ve vermikompostéru stafim vrstev naopak snizovalo (z 1 037 mg/kg na 577 mg/kg).
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vrstva | vrstva Il vrstva lll vrstva IV

mg/kg

mcelkovy P M pfistupny P B celkovy K pfistupny K ® celkovy Mg pfistupny Mg

Obr. 11: Graf obsahu Zzivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem

hlivy Gstfi¢né se ZiZzalami.

Nejvyssi vyskyt zizal i jejich biomasa byly zaznamenany v nejmladsi vrstvé (Tab. 5).
V této vrstvé byl vyplozeny substrat hlivy nejcerstvéjsi, z ¢ehoz plyne, Ze se zde nachazelo
nejvice potravy pro zizaly. Vyskyt zizal klesal s jednotlivymi vrstvami, v nejstarsi vrstvé jich
bylo nalezeno 0 72,3 % méné nez ve vrstveé IV. Primérna biomasa zizal byla 73 g zizal v 1 Kg

vermikompostu.
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Tab. 5: Pocet a biomasa zizal ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem hlivy

ustiicné.

Vrstva Pocet zizal [ks/kg] Biomasa zizal [g/kg]
vV 1311+0 146 +3

" 785+ 93 71+£2

I 574 + 36 47+3

I 363 =45 28+3

Hodnoty jsou pruméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.2.2 Vermikompostér 2

V kontrolnim vermikompostéru s vyplozenym substratem hlivy Ustficné, bez zizal,
nebyly statisticky vyznamné rozdily mezi pH jednotlivych vrstev (Tab. 6), jeho prumérna
hodnota byla 6,91.

Vrstva IV byla na zdklad€ nejvyssiho obsahu vyhodnocena jako nejsussi a obsah susiny
zde byl 04,66 % vyssi, nez v nejvlhéi vrstvé. Tento rozdil mezi vrstvami [ a IV byl statisticky
vyznamny.

Meérna vodivost se stafim vrstev klesala ze 4 203 uS/cm na 2 813 uS/cm. Statisticky
vyznamné rozdily v EC byly mezi vrstvami IV, lll a Il.

Nejvyssi hodnota 24,70 C:N byla zaznamendna ve vrstvé | a staticky vyznamné se liSila

od ostatnich vrstev.

Tab. 6: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru s vyplozenym substratem hlivy

ustticné bez zizal.

Vrstva  SusSina [%] pH EC [uS/cm] C:N

v 19,93 + 0,99 6,59 +£0,7582 4203 +289° 16,61 £ 1,072
1 15,70 £ 0,062 7,05 £ 0,0902 3490 + 50P 17,45 £ 0,102
I 15,40 £ 0,132 6,95+ 0,8272 3055 +25% 16,82 + 0,122
| 15,27 + 0,232 7,07 + 0,4692 2 813 + 742 24,71 £ 1,97°

Hodnoty jsou pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznafené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).

Priimérné mnozstvi celkového drasliku bylo 28 861 mg/kg (Obr. 12), nejvyssi obsah byl

Obsahy ptistupného drasliku se mezi jednotlivymi vrstvami vyrazné neliSily, rozmezi bylo mezi
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23,5 25,5 g/kg. Nejvyssi obsah pristupného K, ktery ptredstavoval 99 % celkového obsahu
K, byl ve vrstvé III. Ve zbylych tfech vrstvach byl nizsi, primérné v nich dosahoval 82 %
celkového obsahu K.

Nejvyssi obsah celkového fosforu 4 146 mg/kg byl naméten ve vrstvé 11, byl zde ale
Nejvyssi obsah pristupného P byl ve vrstvé III jeho obsah se rovnal 39 % celkového obsahu
fosforu.

Ve druhé vrstvé bylo zaznamenano i nejvyssi mnozstvi celkového hot¢iku, ktery mél
ve vermikompostéru primérny obsah 2 449 mg/kg. Piistupny obsah Mg se ve vrstvach
pohyboval v rozmezi 12,6 — 13,5 mg/kg.
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Obr. 12: Graf obsahu zivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem

hlivy Gstfi¢né bez zizal.

Z porovnani grafi zobrazujicich obsahy zivin ve vermikompostérech s vyplozenym
substratem hlivy ustiicné (Obr. 11 a 12) jsou vidét rozdily mezi vermikompostéry se zizalami
a bez zizal. Vyssi prumérny obsah celkového fosforu a celkového hoi¢iku byl zaznamenan
u vermikompostéru se zizalami, naopak zde byl stanoven nizsi obsah celkového i pfistupného
drasliku a pfistupného hot¢iku. Rozdil mezi primérnymi obsahy ptistupného P byl nizky.

Ve vermikompostéru s vyplozenym hlivovym substratem se zizalami bylo pH slabé

zasadité, zatimco ve vermikompostéru bez zizal bylo spiSe neutralni. Nejmensi rozdil mezi
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agrochemickymi parametry byl v obsahu susiny (1,5 %). Obsah susiny ve vermikompostéru se
zizalami stoupal, zatimco ve vermikompostéru bez Zizal obsah susiny se stafim vrstev klesal.
Nejvys8si  hodnota C:N  vermikompostéru se zizalami byla Vv nejmlad$i vrstvé

a vermikompostéru bez zizal byla nejvyssi naopak v nejstarsi vrstve.

5.3 Vermikompostéry s vyplozenym substratem koralovce jeZatého

5.3.1 Vermikompostér 3

Primémé pH ve vermikompostéru se substratem koralovce se zizalami (Tab. 7)
bylo 4,86. Vrstvy IV a | se v pH statisticky vyznamné lisily od vrstev 111 a II.

Ve vrstvach I a Il byla naméfena stejnd hodnota mérné vodivosti 926 uS/cm. Nejnizsi
EC byla ve vrstvé IV, ktera byla nizsi 0 53,5 % nez nejvyssi zjisténa hodnota a statisticky
vyznamng¢ Se liSila od ostatnich vrstev.

Obsah susiny klesl od vrstvy IV smérem K vrstvé I, voda prosakla do spodnich vrstev
a rozdil mezi nejvlh¢i a nejsussi vrstvou byl 11, 29 %. Rozdily v obsahu suSiny v jednotlivych
vrstvach byly statisticky vyznamné, vSechny vrstvy se od sebe navzajem statisticky vyznamné
lisily.

Nejvyraznéjsi rozdily mezi jednotlivymi vrstvami byly u C:N. Nejvyssi hodnota C:N
byla zméfena ve vrchni vrstvé a postupné klesala az k vrstvé 1, jeji hodnota byla témét 10 X niZsi

neZ nejvyssi C:N.

Tab. 7: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru s vyplozenym substratem

koréalovce jezatého se zizalami.

Vrstva  SuSina [%] pH EC [uS/cm] C:N

v 30,23 + 0,48¢ 5,080+ 0219 ° 477 £ 1032 153,66 + 15,70°
i 26,52 +0,01° 4,183 £0,0932 926 + 34° 64,65 + 64,55"
I 22,73 £0,13° 4,317 +0,0212 1027 +151° 31,16 £ 1,492

I 18,94 + 0,022 5,877 +0,175° 926 + 55° 16,50 + 0,392

Hodnoty jsou pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznafené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).

Vyrazné rozdily v mnozstvi zivin u jednotlivych vrstev jsou patrné z grafu (Obr. 13).
Nejnizsi koncentrace vSech zivin byly v nejmladsi vrstvé (IV) a naopak nejvyssi byly v nejstarsi

vrstve. Obsah celkového fosforu stoupl z 644 mg/kg na 4 804 mg/kg, zvySeni bylo téméf 7,5 x.
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Z celkového obsahu bylo nejvice pristupného P ve vrstvach Il a 11, ptistupny P dosahoval 96 %
a 91,4 % celkového. Naopak nejméné ptistupného P bylo ve vrstvé IV, kde byl roven pouze
36 % celkového obsahu P.

Mnozstvi celkového drasliku se zvysilo stafim vrstev vice nez 10 x, ale mnozstvi, které
bylo z celkového K ptistupné rostlinam, bylo v nejstarsi vrstveé nejnizsi. Ve vrstvé [ bylo pouze
58,3 %, zatimco ve tfech mladsich vrstvach zaujimal ptistupny K pramérné 80,3 % z celkového
obsahu K.

Nartst celkového hot¢iku byl z nejmladsi vrstvy na nejstarsi o 650 %. Pristupny Mg
1 270 mg/kg byl nejvyssi ve vrstvé II. Ve vrstvach I — III dosahoval piistupny Mg primérné
71 % z celkového mnozstvi, vyrazné niz$i ptistupny Mg byl roven 25,3 % a byl naméfen

V nejstarsi vrstve.
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Obr. 13: Graf obsahu zivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem koralovce

jezatého se zizalami.

Pocet zizal byl nejvyssi v nejstarSi vrstvé I, kde jich bylo v jednom kilogramu
vermikompostu zaznamenano 537 kusti (Tab. 8). Ve vrstvé IV jich bylo zjisténo o0 67,4 % méné.
V této vrstvé byly zizaly vétsi a t€z$i, proto byla biomasa zizal v nejmlad$im vrstvé vyssi.
Vyskyt zizal byl ve vermikompostéru ovlivnén zejména vlhkosti vrstev, vrchni vrstvy byly
velmi suché, zatimco spodni vrstva vermikompostéru byla nejvlhéi, a proto v ni byl nejvyssi
podil zizal.

Ptfestoze se biomasa zizal pohybovala ve vrstvach I a IV vuzkém rozmezi

11 -12 grami zizal na jeden kilogram vermikompostu, v pomé&ru s poctem zizal v jednotlivych
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vrstvach byl vyrazny rozdil. V prostfednich vrstvach II a III byla zjisténa stejnd biomasa zizal,

ale pocet zizal byl ve III vrstvé téméf 5 x vyssi nez ve vrstve 1L

Tab. 8: Pocet a biomasa zizal ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem koralovce

jezatého se zizalami.

Vrstva Pocet zizal [ks/kg] Biomasa zizal [g/kg]
v 175+ 30 12+1

i 72 £37 4+3

I 15+8 4+0

I 537 +22 11+1

Hodnoty jsou priméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.3.2 Vermikompostér 4

M¢érnd vodivost byla nejvyS$i v nejstar§i vrstvé [ (Tab. 9), kde bylo naméfeno
1932 puS/cm, statim vrstev se jeji hodnota snizovala, ve vrstv€ IV byla nizsi o 58,5 % a tyto
dvé vrstvy se statisticky vyznamné liSily od vrstvy II a II1.

Hodnota C:N se mezi vrstvou IV a I snizila. Mezi vrstvou III a II doslo K nizkému
zvyseni asi 0 5 %, ale poté hodnota C:N v nejstarsi vrstvé opét klesla. Nejnizsi C:N, které bylo
zjisténo ve vrstvé I, se rovnalo 16,28 % nejvyssiho C:N ve vrstvé IV. Stejné jako u EC,
se nejmladsi a nejstar$i vrstva statisticky liSila od prosttednich vrstev 11 a III.

Ve vermikompostéru s kordlovcovym substratem bez ZiZzal bylo pH kyselé, jeho
primérna hodnota byla 4,37. Nejvyssi pH bylo v nejmladsi vrstve, jeho hodnota se snizila mezi
vrstvami Il a 1. V nejstarsi vrstvé doslo naopak ke zvySeni hodnoty pH, rozdil v pH mezi

nejmladsi a nejstarsi vrstvou byl pouze 0,09.

Tab. 9: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru s vyplozenym substratem

koralovce jezatého bez zizal.

Vrstva  Susina [%] pH EC [uS/cm] C:N

vV 35,72 £0,14¢ 4,71 +0,14° 802 + 1122 153,2 + 4,78°
1l 29,07 £ 0,34¢ 4,09 +0,035% 1374 + 143P 49,87 + 4,13°
Il 27,51 £0,14° 4,05 +0,085° 1314 £22° 52,59 + 3,18
| 21,89 + 0,122 4,62 + 0,383 1932 +20° 24,94 + 0,712

Hodnoty jsou priméry + smérodatnd odchylka (n=3). Hodnoty oznafené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).
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Obsah susiny smérem ke spodni vrstvé klesal. Ve vermikompostéru se obsah suSiny
pohyboval v rozmezi 21,89 — 35,72 % a obsahy se od sebe v jednotlivych vrstvach statisticky
vyznamné lisily.

Rozdily mezi mnozstvim Zzivin v jednotlivych vrstvach jsou zobrazeny v grafu
celkového a ptistupného Mg pfiblizné 4,5 x, V nasledujici vrstve Il koncentrace mirn¢ klesla,
ale vnejstarsi vrstvé I se jeho koncentrace opét zvySila, obsah celkového Mg zde byl
3481 mg/kg.

Mnozstvi celkového K rostlo se stafim vrstev, ve vrstvé IV byl obsah celkového drasliku
1121 mg/mg a ve vrstvé I byla jeho koncentrace téméf 7 x vys$si. Obsah piistupného drasliku
pro rostliny primérné dosahoval 92,5 % celkovému obsahu K v jednotlivych vrstvach.

Koncentrace celkového fosforu v jednotlivych vrstvach méla podobny vyvoj jako
553 mg/kg, ve vrstvach II a III se mnozstvi P zvysilo zhruba 5 x. Nejvyssi obsah celkového
I pfistupného P byl v nejstarsi vrstve, ktery byl ptiblizné 12 x vyssi, neZ ve vrstvé IV. Piistupny

P ve vrstvé I byl roven 83 % jeho celkového obsahu.
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Obr. 14: Graf obsahu zivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem

koralovce jezatého bez zizal.

Vermikompostér bez zizal mél ve vSech vrstvach vyS§i obsah suSiny nez

vermikompostér se zizalami. Nejvétsi rozdil pH byl v nejstarsi vrstveé I, vermikompostér 4 mél
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pH 4,62 a pH vermikompostéru 3 bylo 5,87. Rozdily mezi hodnotami pH zbylych vrstev byly
nizké. Oba vermikompostéry mély témét stejnou hodnotu C:N ve vrstvé IV. Mérna vodivost
vermikompostéru bez zizal byla vyssi, nez ve vermikompostéru se zizalami ve vrstvach I a IV
témer 2 x.

Z porovnani grafii (Obr. 13 a 14) jsou patrné riizné obsahy zivin ve vermikompostérech
z vyplozeného substratu koralovce jezatého. Vermikompostér se zizalami obsahoval vyssi
mnozstvi celkového drasliku, zatimco vermikompostér bez zizal obsahoval vy$§i mnozstvi

celkového 1 pristupného fosforu a hotciku.

5.4 Vermikompostéry s vyplozenym substriatem Zampionu mandlového

5.4.1 Vermikompostér 5

Ve vermikompostéru s vyplozenym substratem po zampionech se Zizalami (Tab. 10) se
obsah susiny pohyboval mezi 22,3 — 26,33 %. Hodnota primérného pH byla mirn¢ alkalicka
7,46. Rozdily v obsahu susiny a pH mezi jednotlivymi vrstvami nebyly statisticky vyznamné.

M¢éra vodivost byla nejvyssi ve vrchni vrstv€, kde bylo naméfeno 4 833 pS/cm,
a postupné klesala. Od vrstvy IV k vrstvé I doslo ke snizeni hodnoty mérné vodivosti 0 26,75 %.
Nejvyssi hodnota C:N byla zaznamenana ve vrstvé Ill. V celém vermikompostéru se C:N
pohybovalo v rozmezi 11,57 — 13,43. Mezi hodnotami C:N jednotlivych vrstev nebyl nalezen

statisticky vyznamny rozdil.

Tab. 10: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru S vyplozenym substratem

zampionu mandlového se Zizalami.

Vrstva  SuSina [%] pH EC [uS/cm] C:N

v 25,25 +2,702 7,45 +0,3252 4833+ 730° 12,18 £2,072
i 26,33 £2,152 7,28 +0,160? 3974 + 39% 13,43 + 1,232
I 23,07 + 0,802 7,50 +0,208? 3553+ 1278 11,57 0,252
I 22,30 + 0,062 7,6 £0,0252 3 540 + 60? 11,59 +0,19?

Hodnoty jsou pruméry + smérodatna odchylka (n=3). Hodnoty oznafené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).

Obsah celkového drasliku byl v jednotlivych vrstvach vermikompostéru v rozmezi
19 923 — 25 374 mg/kg (Obr. 15). Pouze u vrstvy Il doslo k jeho poklesu. Obsah celkového

drasliku rostl se stafim vrstev. Ptistupny K dosahoval primérné 77 % celkového obsahu K.

33



Nejvyssi mnozstvi celkového fosforu bylo zjisténo ve vrstvé II. Obsah ptistupného
fosforu pro rostliny se ve vermikompostéru pohyboval v rozmezi 4,5 — 5 % celkového obsahu
P v jednotlivych vrstvach.

Praméry celkovy obsah Mg byl 6 973 mg/kg, jeho obsah byl nejnizsi ve vrstvé IV
a mezi jednotlivymi vrstvami se jeho obsah zvySoval. Obsah celkového Mg byl ve vrstvé I vyssi
0 20 % nez ve vrstvé IV. Mnozstvi pfistupného Mg mezi vrstvami IV az I naopak klesalo,
nejvyssi obsah piistupného Mg 2 877 mg/kg byl ve vrstvé IV a ve vrstvé T klesl o 18,7 % oproti
nejmladsi vrstvé. V jednotlivych vrstvach dosahoval pfistupny Mg pramémé 38,7 %

celkovému obsahu Mg.
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Obr. 15: Graf obsahu zivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem

zampionu mandlového se zizalami.

Pocet Zizal byl nejnizsi v nejmladsi vrstvé a se staiim vrstev se zvySoval (Tab. 11).
Ve vrstvé IV bylo 0 82,5 % mén¢ Zizal, nez jich bylo v nejvlh¢i vrstvé 1. Primérné se v kazdé
vrstvé vyskytovalo 161 zizal v jednom kilogramu vermikompostu, stejna biomasa zizal byla

zaznamenana ve vrstvé I1I a II. Primérna biomasa zizal bylo ve vermikompostéru 9,25 g/kg,
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Tab. 11: Pocet a biomasa zizal ve vermikompostéru S vyplozenym substratem zampionu

mandlového se zizalami.

Vrstva Pocet zizal [ks/kg] Biomasa zizal [g/kg]
v 42 + 65 3+4

i 163+ 7 9+1

I 200 £ 60 9+4

| 240 £ 49 16 £1

Hodnoty jsou praméry + smérodatna odchylka (n=3).

5.4.2 Vermikompostér 6

Nejvyssi obsah susiny byl v nejmladsi vrstvé a s jednotlivymi patry klesal (Tab. 12).
Primérny obsah suSiny ve vermikompostéru se Zzampionovym substritem bez Zizal, byl
21,94 %. Vsechny vrstvy se od sebe statisticky vyznamné liSily. Spodni vrstva s nejvyssi
vlhkosti dokazuje, Zze voda prosakovala patry.

cw w7

naméfeno Ve vrstveé 11, jejiz hodnota se staticky vyznamné liSila od zbylych vrstev. Primérné
pH bylo 8,03.

Ve vrstvé IV byla zaznamenand mérnd vodivost 4 920 uS/cm, ktera se v nasledujici
vrstvé 111 snizila o 17,8 %, ale ve vrstvach II a I se mérna vodivost naopak zvysila.
bylo primérné C:N 11,87 a nevyssi hodnota 13,92 se statisticky vyznamné liSila od ostatnich

vrstev.

Tab. 12: Agrochemické parametry vrstev ve vermikompostéru s vyplozenym substratem

zampionu mandlového bez zizal.

Vrstva  SusSina [%] pH EC [uS/cm] C:N

v 25,77 £ 0,74¢ 7,93 £ 0,494° 4920 + 183° 10,84 + 0,142
11 22,48 £0,21¢ 8,60 + 0,032° 4 043 + 902 13,92 +0,15°
[ 20,90 +0,31° 7,18 + 0,0652 4297 +61% 11,42 + 0,442
| 18,62 + 0,252 8,42 +0,191° 4707 + 315 11,29 + 0,87

Hodnoty jsou priméry + smérodatnd odchylka (n=3). Hodnoty oznacené rozdilnymi pismeny vykazovaly

statisticky vyznamné rozdily (p<0,05).
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Celkovy obsah drasliku ve vermikompostéru se zampionovym substratem bez zizal
(Obr. 16) byl v rozmezi 18 617 — 30 880 mg/kg. Nejprve se jeho mnozstvi mezi vrstvami [V
a Il snizilo o 36 %, ale u nejstarsi vrstvy se obsah naopak zvysil na 30 880 mg/kg. Primérny
obsah ptistupného K ve vrstvé 11 dosahoval 111 % jeho celkového obsahu K. Tento nemozny
vysledek byl zptisoben velkou smérodatnou odchylkou, kterou mél celkovy obsah K ve vrstve.
Primérné se ptistupny draslik ve vrstvach I, 11T a IV rovnal 87 % jejich celkového obsahu K.

Celkovy obsah fosforu a hoi¢iku se zvySoval se stafim vrstev, celkovy Mg se pohyboval
Vv rozmezi 6 829 — 9 729 mg/kg a celkovy obsah P v rozmezi 7 242 — 9 526 mg/kg. Nejvyssi
obsah pfistupného fosforu byl zaznamenan ve vrstvé II. Obsah pfistupného Mg byl vyssi,

pramérné piedstavoval 42,7 % z celkovych obsahtt Mg v jednotlivych vrstvach.

35000

30 000
I
25 000
. I
20 000 =
15 000
10 000
0 — ] _ —

vrstva | vrstva Il vrstva lll vrstva IV

mg/kg

Hcelkovy P M pfistupny P Hcelkovy K pristupny K ® celkovy Mg pfistupny Mg

Obr. 16: Graf obsahu zivin ve vrstvach vermikompostéru s vyplozenym substratem zampionu

mandlového bez zizal.

Vermikompostér s vyplozenym substratem bez zizal m¢l vy$§i mérnou vodivost
013 % a pH o 7,5 %, ale obsah susiny byl vyssi 0 10,5 % u vermikompostéru se zizalami.
Rozdily mezi hodnotami C:N byly mezi vermikompostéry nizké, C:N bylo jen o 2,7 % vyssi
u vermikompostéru se zizalami.

Ve vermikompostéru bez zizal byl o 10 % vyssi celkovy obsah K a 0 30 % vyssi
ptistupny obsah K. Rozdil mezi obsahem P byl mezi jednotlivymi vermikompostéry maly,
pouze 139 mg/kg u celkového a 117 mg/kg u priistupného obsahu P. Celkovy Mg byl vyssi

0 16,7 % a pfistupny o 29,5 % u vermikompostéru bez zizal.
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5.5 Srovnani vermikompostii z vyplozenych substratii

cvwr

Zampionovym substratem bez zizal, byla ptiblizn¢ 14 x niz$i nez nejvyssi hodnota C:N, ktera
byla stanovena ve vrstvé I vermikompostéru S vyplozenym substratem koralovce se zizalami.

Primérny obsah suSiny V jednotlivych vermikompostérech byl 22,25 %, nejvlhci
vermikompost pochazel z vyplozeného substratu hlivy a nejsussi vermikompost ze substratu
po koralovci bez zizal.

Vermikomposty vzniklé z kordlovce mély kyselé pH, jejich primérnd hodnota byla
4,42, ostatni vermikomposty mély pH v rozmezi 6,91 —8,60. Nejvyssi pH bylo naméfeno
ve vrstvé |l vermikompostéru se Zampionovym substratem bez zizal.

Primérna mérna vodivost v jednotlivych vermikompostech byla 2 698 puS/cm, nejnizsi
mérna vodivost byla ve vermikompostu z koralovce 477 pS/cm a nejvyssi 4 833 uS/cm byla
vV zampionovém vermikompostu. Oba vermikomposty pochazely z vrstvy 1V vermikompostéra
se zizalami.

Ze sledovanych makro zivin mél ve vermikompostech nejvy$si podil draslik.
Vermikomposty z hlivového a Zampionového substratu, mély obsah celkového K v rozmezi
18,6 —32,5 g/kg a ve vermikompostech z koralovcového substratu byla jeho koncentrace
ve vrstvé | vermikompostéru se ZiZalami.

Nejvyssi obsahy celkového fosforu byly v Zampionovych vermikompostech, ve kterych
byl primérny obsah P 8 329 mg/kg, ve vermikompostech z hlivového a koralovcového
substratu se pohyboval v rozmezi 0,5—6,6 g/kg. Obsahy ptistupného P pro rostliny byly
Vv zampionovych substratech naopak nejnizsi, nejvyssi byly u vermikompostéru vyplozené¢ho
substratu koralovce bez Zizal.

Nejvyssi obsahy celkového hot¢iku byly v Zampionovych vermikompostech, mnozstvi
celkového Mg se v nich pohybovalo mezi 6,2 — 9,7 g/kg. Nejnizsi zjistény obsah celkového Mg
byl 401 mg/kg ve vrstvé IV vermikompostéru S koralovcovym substratem bez zizal. Mnozstvi
celkového Mg ve vermikompostu z vyplozeného substratu hlivy se pohybovalo v rozmezi
2,2—-2,9 g/kg
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6 Diskuze

Edwards a kol. (2011) uvedli, ze prubé¢hu vermikompostovani je dulezité zajistit
dostate¢nou vlhkost, ktera by méla dosahovat 75 —90 %. VIhkost ve vermikompostech
se pohybovala mezi 65 — 85 % vlhkosti. Ve spodnich vrstvach byla vlhkost v doporuc¢eném
rozmezi, ale horni vrstvy u vyplozeného substratu Zampionu a kordlovce mély vlhkost nizsi,
protoze voda prosakla do Spodnich vrstev a dochazelo k jejich vysychani. Dalsim divodem
nizké vlhkosti vermikompostu byla i nizka vlhkost vyplozenych substratt, protoze byly slozeny
prevazné ze sussich material, jako jsou piliny a slaméné pelety.

Rada autord uvadi, Ze&innosti zizal doSlo ke snizeni pH. Zména pH
béhem vermikompostovani zavisi na chemickém slozeni suroviny (Zajonc, 1992; Pramanik
a kol., 2007; Garg a kol. 2012). Snizeni nebo zvyseni pH je zptisobeno produkci organickych
kyselin a amoniaku béhem procesu (Sharma a Garg, 2018). Vyplozeny substrat po zampionu
mandlovém mé&l pH 8,01. V prubéhu vermikompostovani se ve vermikompostu se zizalami
hodnota pH snizila a to ve vSech 4 vrstvach. Snizeni pH béhem vermikompostovani
ve své studii potvrzuji i Tajbakhsh a kol., (2008), ktefi se zabyvali vermikompostovanim
vyplozeného substratu Zampionu. V této studii zminuji, Ze po 12 tydnech doslo ke sniZeni
pH 08 %. B&hem naSeho pokusu, se pH Zampionového substrditu po 14 tydnech
vermikompostovani (vrstva III) snizilo o 6 %. Naopak u vermikompostovani vyplozeného
substratu po hlivé ustficné doslo ve vSech vrstvach ke zvyseni hodnoty pH, oproti pH
vyplozeného substratu, které bylo 4,96. Ve vermikompostérech se zizalami, bylo pH spise slabé
zasadité, zatimco V kontrolnim vermikompostéru, bez zizal, bylo neutralni. ZvySeni pH
Vv prubéhu vermikompostovani potvrzuji i dalsi studie: Romero a kol., 2007; Fernandez—Gomez
a kol., 2010. Hodnota pH vyplozeného substratu koralovce jezatého byla 4,90.
Ve vermikompostech, kde se nachazely zizaly doslo béhem vermikompostovani ke zvysSeni pH.
Konkrétn¢ se jednalo o vrstvu | a IV, oproti tomu ve vrstvé II a III doslo ke snizeni. U tohoto
typu vyplozeného substratu nelze vyhodnotit, zda se vermikompostovanim pH snizilo
nebo naopak zvysilo.

Pomér C:N je dulezitym ukazatelem stabilizace odpadu (Garg a Grupta, 2011).
V pribéhu vermikompostovani dochazi ¢asto ke snizeni poméru C:N (Manna,a kol. 2003;
Nair a kol., 2006; Khwairakpam a Bhargava, 2009; Garg a kol. 2012), coz prokazuje stabilizaci
vermikompostu (Garg a Grupta, 2011). Jako nejlepsi pomér C:N vstupnich surovin je oznaéen
pomér 25:1 (Ndegwa a Thompson, 2000). Tomuto C:N se ptibliZzoval nejvice vylozeny substrat

koralovce jezateho, jehoz hodnota byla 27,3. Béhem jeho procesu vermikompostovani se C:N
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zvysilo. Zvyseni C:N bylo zjisténo i u zampionového substratu. Hodnota C:N vyplozeného
substratu zampionu byla 11,09 a C:N vermikomposti se pohybovalo v rozmezi 11,57 — 13,43.
Zména C:N byla ovlivnéna sloZzenim substratu. Snizeni C:N vyplozeného substratu zampionu
potvrzuji také Tajbakhsh a kol. (2008). Vyplozeny substrat hlivy ustificné mél C:N 48,05
abéhem vermikompostovani se hodnota C:N pohybovala v rozmezi 15,21 —16,95.
V kontrolnim vermikompostéru se substratem z hlivy ustficné doslo k mirnému snizeni, C:N
se pohybovalo mezi 16,61 —24,71. Snizeni poméru bylo zpisobeno slozenim substratu.
Hlivové péstebni substraty jsou slozeny ze slamy, coz je divod klesajiciho obsahu C, zatimco
obsah N stoupal. SniZzeni C:N uvedli i Abbiramy a Ross (2012), jejichz vyplozeny substrat hlivy
mél pomér C:N 39,57 a po 45 dnech vermikompostovani se C:N snizilo na 18,9.

Meérna vodivost nebo-li konduktivita, udava schopnost vést elektricky proud. Vodivost
je zpisobena obsahem soli, ¢im vyssi obsah soli, tim je i vy$§i hodnota mérné vodivosti. Vysoka
mérna vodivost je hlavni problém pii vyuzivani vyplozenych substrati. Pfi péstovani hub
produkuje jejich mycelium fadu metabolitd, které prispivaji k vysoké vodivosti vyplozené¢ho
substratu, predevsim se jedna o Ca?*, ale také K*, Mg?* a Na* (Beyer, 1998). Nejvyssi hodnota
mezi sledovanymi vyplozenymi substraty byla zjiSténa u zampionového substratu a byla
4523 uS/cm. Fidanza a kol. (2010) zjistili mérnou vodivost u vyplozeného substratu
po zampionech 13 300 uS/cm a Mahera a kol. (2000) uvedli hodnotu 7 500 uS/cm. Tajbakhsh
a kol. (2008) uvadéji, Ze po 12 tydnech vermikompostovani Zampionového substratu dochéazi
ke snizeni mémé vodivosti o 40 %, coz na§ pokus nepotvrdil. Béhem naseho pokusu
doslo ke snizeni EC ve vrstvach I a Il (6 a 14 tydnt) piiblizné o 20 %, u vrstvy III (21 tydnt)
se EC snizila 0 12 %, nejstarSi vrstva méla mérnou vodivost dokonce vyssi, nez byla
u samotného substratu. V jiném vyzkumu byla hodnota EC Zampionového vermikompostu
5390 uS/cm naméfena po 90 dnech procesu (Duggan, 2015). Gonani (2011) uvadi, ze vysoka
vodivost vyplozenych substratii po zampionech je zpiisobena vysokymi hladinami draslikovych
iontl. Uvoliovanim rtznych rozpustnych soli a degradaci organickych latek se mize zvysit
mérna vodivost vermikompostu (Kaviraj a Sharma, 2003 ). Lze tedy usoudit, Ze narist mérné
vodivosti, mize byt zpisoben vysokym obsahem zivin. Mérné vodivost vyplozeného substratu
hlivy Gstfi¢né byla 2 163 uS/cm a v priibéhu vermikompostovani se vyznamné nezménila.
Bakar a kol. (2011) zjistili u substratu hlivy mérnou vodivost 1560 pS/cm. Jejich studie
se zabyvala vermikompostovanim odpadnich kali spolecné s vyplozenym substratem hub.
Byla zaméfena zejména na obsah rizikovych prvki a hodnota EC po vermikompostovani nebyla

v

jezatého. Niz§i mérna vodivost vermikompostl vyplozenych substratii hlivy a koralovce, nez
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mérnd vodivost vermikompostll, vzniklych ze zampionového substratu, miize byt zptisobena
I jejich niz§im obsahem zivin.

Zampionovy a koralovcovy substrat mély podobné vysoké obsahy drasliku. Vyplozeny substrat
zampionu obsahoval ze sledovanych substrati nejvyssi podil hoiciku. Mnoho autoru uvadi,
ze vermikompostovani zvysuje obsahy pfistupnych zivin (Plaza a kol., 2008; Khwairakpam
a Bhargava, 2009). Vétsina vzniklych vermikomposti béhem pokusu tykajicich se této prace,
méla vySs$i obsahy pfistupnych Zzivin v piipadé¢ vermikompostéru bez Zzizal, nebyla tedy
potvrzena informace, ze by se Cinnosti zizal zvySovaly podily piistupnych zivin. Pouze
vermikomposty vzniklé z vyplozeného substratu hlivy a Zampionu, mély obsahy piistupného
fosforu podobné. Vyplozené substraty vznikajici péstovanim hub, je nutné stabilizovat. Jejich
ptima aplikace na pidu neni vhodna, protoze jsou nezralé a jejich vysoka mérna vodivost muze
byt fytotoxickd. Vyplozené substraty jsou vhodné pro vermikompostovani, protoze se jedna o
porovity material, ktery je jiz ¢asteCné rozlozen, navic pfi jeho vyrobé prosel termofilni
pasterizaci. Vyplozené substraty nejsou kontaminované plasty, sklem ¢i rizikovymi prvky
(Dugann, 2015). | dalsi autofi, ktefi se zabyvali vermikompostovanim vyplozenych substrati
hub potvrzuji jejich pouziti pro vermikompostovani (Tajbakhsh a kol., 2008; Mahmood,
aJamaludin, 2012; Elton, 2014; Tran 2016). Pro zlepSeni vyslednych vlastnosti
vermikompostll, zejména C:N a mérné vodivosti, se osvédcCilo predkompostovani a nasledné
vermikompostovani vyplozenych substratii v riznych pomérech s kravskym nebo kozim

hnojem (lzyan a kol., 2009; Azizi a kol., 2014).
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[ Zavér

Diplomova prace se zabyvala vermikompostovanim vyplozenych substratl
po péstovani hlivy ustfi¢né, zampionu mandlovém a koralovci jezatém. K vermikompostovani
byly pouzity Zizaly druhu Eisenia andrei. Cilem prace bylo posoudit vhodnost vybranych
vyplozenych substrati pro vermikompostovani.

Prvni hypotéza, ze agrochemické a biologické parametry vyplozenych substrati
se budou od sebe lisit v zavislosti na péstovaném druhu houby, se potvrdila. Vyplozené
substraty se liSily ve vSech sledovanych parametrech (pH, mérna vodivost, pomér C:N).
Nejvyssi podily zivin, byly zjistény u vyplozeného substratu zampionu mandlového, naopak
nejnizsi obsahy byly u substratu po hlivé Gstfiéné. Vyplozeny substrat po koralovci jeZzatém mél
nejvyssi obsah pristupného fosforu pro rostliny.

Druha hypotéza, Ze stanovované parametry jednotlivych vrstev vermikompostovanych
substratii budou odlisné, se potvrdila pouze ¢astecné, nebot’ rozdily mezi jednotlivymi vrstvami
nebyly vzdy statisticky vyznamné.

Tteti hypotéza, ze zizaly budou odlisné reagovat na vyplozené substraty riznych druhii
hub, se také potvrdila. Nejvyssi pocet zizal i jejich biomasa byla zaznamenana
ve vermikompostéru s vyplozenym substratem hlivy Ustfi¢né. Tento substrat 1ze oznacit jako
nejlepsi pro ZiZaly, protoZe ve srovnani s ostatnimi, byl ve vSech vrstvach vysoky pocet ZiZal.
Nejvice jich bylo vnejmladsi vrstvé, prumémé 1311 kusi v jednom kilogramu
vermikompostu. Jejich pocet klesal se statim vrstev. Naopak nejméné jich bylo zaznamenano
ve vrstvé Il vermikompostéru s vyplozenym substratem koralovce jeZatého, kde bylo nalezeno
Vv jednom kilogramu vermikompostu pramérné 15 ks zizal. Vyskyt zizal byl ovlivnén piedevsim

vlhkosti substratu.
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9 Piilohy

Obr. 2: Vermikompostéry s vyplozenym substratem hlivy ustfi¢né (foto vlastni).
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Obr. 5: Vybrané zizaly z vermikompostu (foto vlastni).
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Obr. 6: Méfeni mérné vodivosti (foto vlastni).

Obr. 7: Filtrovani vzorkt pro stanoveni pfistupnych zivin (foto vlastni).

Obr. 8: Rozklad na mokré cesté (foto vlastni).
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