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Studium péstebnich podminek nového krizence hlivy z
rodu Pleurotus nazvaného Black Pearl

Souhrn

Rod Pleurotus — hliva patii mezi nejrozsifenéjsi peéstované houby ve svéte. Jeji
péstovani je nejvice rozsiteno v Jihozapadni Asii, a to zejména v Ciné. Rozifil se i sortiment
ruznych druhti hliv, a to podle klimatickych podminek i podle chuti jednotlivych nérodii. Hlivy
se lisi nejen klimatickymi pozadavky, ale i barvou a tvarem plodnic. Vyrazné odliSnou skupinou
hliv ohledné pozadavkl na sloZeni a ptipravu substratu tvoii skupina hlivy mackové (Pleurotus
eryngii).

Pted né¢kolika léty skupina japonskych védct pii kiizeni hlivy ustiicné (Pleurotus
ostreatus) a n€kolika kmeny z podskupiny Pleurotus eryngii ziskali dva kiizence z nichz jeden
byl pojmenovan jako Black Pearl. Plodnice tohoto hybridu za ur¢itych podminek pfipominaji
svym tvarem i texturou plodnice Pleurotus eryngii. Vyhodou této kultury je, ze ptiprava
substratu ze slamy vcetné jeho oSetfeni pfi nizké pasterizacni teplotéje shodna s pfipravou
substratu pro hlivu ustfi¢nou.

ProtoZe s vyjimkou patentu zminujiciho vysledek Slechténi Black Perl neni k dispozici
zadna odborna ¢i védecka literatura o tomto hybridu. ZkuSenosti s péstovanim si vymeénuji
pouze drobni amatérsti péstitelé. Proto jsme se zamétili na podrobnéjsi studium tohoto hybrida.
Zjistili jsme optimalni pozadavky na teplotu mycelia béhem rastu, porovnali jsme pozadavky
Black Pearl (dale BP) s jeho rodi¢ovskymi druhy, sledovali vynos pfi riizném slozeni substratu,

sloZeni plodnic a formu jednotlivych parcel zajist'ujici tvorbu velkych a jednotlivych plodnic

Klicova slova: Hliva, Pleurotus ostreatus, Pleurotus cv. Black Pearl substraty, sdjové slupky,

Vynos



A study of the growing conditions of a new hybrid of
the Pleurotus genus called Black Pearl

Key worlds
Mushrooms, Pleurotus ostreatus, Pleurotus cv. Black pearl, substrates, soybean husks, yield

Summary

The genus Pleurotus - mushroom belongs to the most widely cultivated mushrooms in the
world. Its cultivation is most widespread in Southwest Asia, especially in China. The
assortment of different types of mushrooms has also expanded, depending on the climatic
conditions and the taste of individual nations. Mushrooms differ not only in climatic
requirements, but also in the color and shape of the fruiting bodies. A significantly different
group of mushrooms with regard to the requirements for the composition and preparation of
the substrate is the group of Cardoncello mushrooms (Pleurotus eryngii).

A few years ago, a group of Japanese scientists crossed the oyster mushroom (Pleurotus
ostreatus) and several strains from the Pleurotus eryngii subgroup and obtained two hybrids,
one of which was named Black Pearl. Under certain conditions, the fruitbodies of this hybrid
resemble the fruitbodies of Pleurotus eryngii in their shape and texture. The advantage of this
culture is that the preparation of the substrate from straw, including its treatment at a low
pasteurization temperature, is identical to the preparation of the substrate for oyster
mushrooms.

Because with the exception of a patent mentioning the result of breeding Black Perl, there is
no professional or scientific literature available on this hybrid. Only small amateur growers
exchange their growing experience. Therefore, we focused on a more detailed study of this
hybrid. We determined the optimal temperature requirements of the mycelium during growth,
we compared the requirements of Black Pearl (hereafter BP) with its parent species,
monitored the yield with different composition of the substrate, the composition of fruiting
bodies and the form of individual plots ensuring the formation of large and individual fruiting

bodies
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1 Uvod

Houby maji rlizné vyznamy pro ekosystém a lidskou spole¢nost, jsou diilezité pro zivot na
Zemi. Houby rozkladaji mrtvou organickou hmotu, jako jsou rostliny a Zivo¢ichové. Tim se
organické latky pfeménuji na jednodussi slouCeniny, které se mohou znovu zapojit do
kolob¢hu latek v pfirodé. Mnoho druhti je jedlych a jsou bohatym zdrojem bilkovin, vlakniny,
vitaminll a minerall tak slouzi jakou dtlezitou soucasti lidské stravy jsou také vyuzivany v
tradi¢ni mediciné a maji 1é¢ivé ucinky. Nékteré druhy hub obsahuji 1é¢ivé latky a primyslové
péstovani téchto hub umoznuje jejich vyuziti ve farmacii. Houby jsou vyuzivany v
biotechnologii pro produkci enzymd, antibiotik a dalSich latek. Péstovani hub mtize také
pomoci pii ¢isténi kontaminovanych ptd a vod.

Primyslové péstovani hub piindsi ekonomicky pfinos v zemédélstvi, potravinarském
prumyslu a farmacii. Celkoveé lze fici, ze pramyslové péstovani hub ma Siroky vyznam a

prispiva k lidské vyzive, 1é€be a udrzitelnosti.

Na povrchu nasi planety se ro¢né produkuje kolem 181,5 miliard tun lignocelul6za, to je druh
biomasy, ktery se sklada predevsim z celulozy, hemicelulozy a ligninu. Hlavnimi zdroji
lignocelul6zové biomasy jsou stromy, travy a zbytky po sklizni potravinarskych plodin.

Po celém se svété produkuje obrovské mnozstvi zemédéelskych odpadii a primyslovych
vedlejSich produktl z farmaiskych postupti a primyslovych potravin. Zemédélské zbytky
ptedstavuji asi 4,6 miliardy tun biomasy, z ¢ehoZ se intenzivné vyuZziva pouze asi 25%
(Dahmen et al. 2019). Vétsina této organické hmoty vSak neni pfimo vyuzita a v mnoha
ptipadech je odstranovana do zivotniho prostfedi. Organicky odpad pftesto, Ze je hrozbou pro
zivotni prostiedi, pfedstavuje potencialni biologicky zdroj pro vyrobu rtiznych hodnotnych

produktd, jako je potrava ve formé hub, krmivo pro zvifata (Sanchez et al. 2022; Jablonsky et

al. 2019), bioenergie, biohnojivo a dalsi produkty. Biotechnologicky proces, jako je péstovani
hub, je soucasnd ekonomické udrzitelna technologie, kterd zahrnuje vyrobu bilkovinové
potravy (hub) z materiald, které by jinak byly povazovany za “odpad”. Diky témto
skutecnostem je technologie péstovani hub povazovana za potencialni vynosné podnikani,
ekologicky Setrné a kratky biotechnologicky proces ziskavani potravinové bilkoviny pomoci
degradacnich schopnosti hub. Zemédélské odpady, které se skladaji hlavné z ligninu, celuldzy

a hemicelul6zy, slouzi jako hlavni zdroj uhliku a energie pro péstovani druht hliv (Pleurotus).



Tento rod ma vysokou tc¢innost pti rozkladu Siroké skaly lignocelulozovych zbytka a druhy

Pleurotus, patii mezi nejefektivnéjSimi organismy rozkladajicimi lignin. (Bitew et al. 2018).

2 Védecka hypotéza a cile prace

Velmi perspektivnim druhem péstované hlivy je hliva mackova pojmenovana téz jako hliva
kralovska (Pleurotus eryngii). Pro ptipravu substratu se pouzivaji piliny, které je tfeba oSettit
sterilizaci pti 110-120 °C po dobu 1 az 2 hodin nebo se pasterizuji pii 95 °C po dobu 24
hodin, zatimco u hlivy Ustiicné je poZzadovana teplota teplotniho oSetieni nizsi (60-70 °C). Pti
ockovani tepelné oSetfeného substratu pro hlivu mackovou se musi dodrzovat piisné;si
hygienicka pravidla nez u hlivy ustficné. Nedavno objevenyi novy hybrid vznikly kiizenim
hlivy ustfiéné s hlivou mackovou oznacovany jako Black Pearl (dale jen BP) nebo
MHO006404, ktery nema takové naroky na ptipravu substratu jako hliva mackova a jeho
plodnice se daji porovnat s kvalitnimi plodnicemi hlivy mackové. Predpoklada se, ze
vhodnym kultiva¢niho postupu bude mozné péstovat tento novy hybrid. Ocekéava se, ze
vynosy budou podobné¢ jako u hlivy ustficné. Co se tyCe kvality plodnic, mély by byt
srovnatelné s hlivou mackovou. Tento novy hybrid tedy nabizi slibné vyhlidky pro budouci
péstovani hub. Protoze chybi zdkladni data ohledné¢ péstebnich podminek zejména v pribéhu
tvorby plodnic BP, bude cilem préce zjistit optimalni sloZeni substratu, jeho teplotni oSetieni a
nastavit vhodné podminky nasazeni zarodkii plodnic tak, aby plodnice se silnym tfeném mély

kvalitativni hodnoty srovnatelné s s hlivou mackovou (Pleurotus eryngii)

3 Literarni resSerse

3.1 Svétova produkce péstovanych hub

Svétova produkce jedlych a 1é¢ivych hub se odhaduje na ptiblizné 44,21 milionu metrickych
tun.

Lentinula edodes (shiitake) je nyni nejvice pestovanou jedlou houbou na svété s podilem asi
22% na svétove produkci. Pét rodt hub (Lentinula, Pleurotus, Auricularia, Agaricus a
Flammulina) tvoti 85% celkové svétove produkce péstovanych jedlych hub. Rod Pleurotus

(hliva) ptedstavuje zhruba 25% az 27% celkové svétové produkce pestovanych jedlych hub.



Pleurotus ostreatus (hliva Ustficnd) tvofi ptiblizné 16% celkové svétové produkce
pestovanych jedlych hub. Pleurotus eryngii (hliva kralovska, zndma také jako “King oyster”)
tvoti ptiblizné 5% celkové svétové produkce péstovanych jedlych hub. O produkci BP nejsou
zatim udaje k dispozici. Tento druh neni Siroce rozsifeny a jeho produkce je pravdépodobné
minimalni. BP pochazi z Japonska, kde byl vySlechtén z hlivy ustficné a hlivy mackové a
tento piivod mu dava vyhody obou rodi¢ovskych druhi, jako je vysoka produkce, dlouha
trvanlivost, Siroka ekologicka toleranci a vynikajici chut’. Jeho tmavé zbarveni kloboukt a
jemna ofiskova chut’ jsou oblibené mezi kuchati. Muze byt pouzit v riznych pokrmech, jako
jsou omacky, polévky, té€stoviny nebo grilovana jidla. Je to typickym zastupcem rodu
Pleurotus schopnosti degradovat lignin a celul6zu, je vhodnd pro péstovani a je méné naro¢na
na pripravu substratu a podminky péstovani nez Pleurotus eryngii. BP ma velky potencial pro
prumyslové péstovani diky své vyzivné hodnoté a snadnému pestovani na rozdil od Pleurotus
eryngii. Nabizi také potencialni 1é¢ivé, bioremedia¢ni a biotechnologické vlastnosti. Jeho

schopnost rychlého riistu a vyrazné otiskové chuti ho ¢ini atraktivnim pro priimyslové vyuziti.

3.2 Substraty

Substrat je vhodny pro rist houby, pokud obsahuje v§echny nutri¢ni pozadavky v
dostatecném mnozstvi, aby mohla syntetizovat své metabolity a ziskat z n¢j energii, kterou
potiebuje. Pozadavky se mohou variabilné ménit podle zivin pfitomnych v médiu a Ze typ
nebo optimalni koncentrace substratu se 1isi, pokud jsou ostatni ziviny nebo faktory (teplota,
pH) v suboptimalnich podminkéch (Sanchez et al. 2022).

Pozadavky dievobytnych hub na substrat, jako je jeho plivod, slozeni a dalsi charakteristiky,
jsou obecné podobné. Dilezitymi faktory jsou typ lignocelul6zového materialu, velikost
¢astic, vlhkost, pH, mikrobialni obsah, metoda teplotniho oSetfeni. Zakladem substratu je
vhodny typ lignocelul6zového materialu. Pro vétSinu dievobytnych hub je nejptirozenéjsim
materidlem dievo listnatych stromi. Ideélni je dfevo pokacené béhem vegetacniho klidu. Pfi
intenzivni kultivaci t€chto hub na sypkych substratech se kombinuji rizné velikostni frakce
dfevni hmoty. Velikost ¢astic ovliviiuje riist mycelia a plodnost, protoze souvisi s dostupnosti
zivin, vody a vzduchu pro houbové hyfy. Velmi malé ¢astice zt€Zuji potiebnou ventilaci pro
dychani a velmi velké ¢astice jsou nevhodné, protoze snizuji kompaktnost substratu a piistup

houby k zivindm (Sanchez et al. 2022).
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Krom¢ dieva se pro péstovani hub vyuziva mnoho dalSich materiala rostlinného ptivodu jako
Inéné pazdeti, fazolova slama, listy citronové travy, stonky a listy manioku, stonky matové,
sldama zluté hoicice a ovsa, novinovy papir, papirova bunicina, rostliny papyru, listy
peptovniku, bamborova nat’, rostlina quinoa, sldma z ragi, rakosi, ryZova slama, trava, kefe,
stonky sezamu, sldma z prosa, stonky soji, listy z subtropického lesa, bagasa z cukrové titiny
a cukrova titina, odpad ze slunecnice, odpady z textilniho primyslu, klira stromi, nemackana
ryzova slama, pouzité ¢ajové listy, vodni hyacint, sldma obilovin, hobliny a piliny z listnatého
dreva, pivovarské mlato, suSené fepné tizky, vylisky z oliv, slupky z plodii podzemnice
olejné, ¢irok sudansky, fepkové pokrutiny, otruby a slama obilovin, ozdobnice, kavova
sedlina, kokosova vldkna, kukufi¢na vietena a slama, trst rdkosoviva peletovand, bavinikovy

odpad, surovy cukr (Melanouri et al. 2022; Jablonsky et al. 2019; Petre et al. 2003).

3.3 Vyvoj hub

Pro Gspésny rast a vynos hub je tfeba sledovat nasledujici parametry substratu. substrat musi
mit spravnou teplotou a vlhkost. Pomér uhliku a dusiku, je dalezity pro rust a vyvoj hub.
Hodnota pH, substrat by m¢l mit neutralni nebo mirné zésaditou hodnotu pH, protoze béhem
kolonizace substratu mycelium substrat okyseluje. Homogenita, substrat musi byt rovnomérné
namichan a konzistentni. Tyto parametry jsou klicové pro dosazeni optimalniho ristu a

vynosu péstovanych hub (Sanchez et al. 2022; Jablonsky et al. 2019).

3.3.1 Teplota

ovliviluje metabolismus bunék. Ovliviiyje jak enzymatickou aktivitu, tak fluiditu lipidi
bunééné membrany (Sanchez et al. 2022). Citlivost na teplotu se 1i§i nejen mezi kmeny, ale i u
jednoho kmene v zavislosti na jeho vyvojové fazi. Je tedy mozné a dokonce bézné, ze houba
ma optimalni teplotu pro kli¢eni spor, ktera se 1i$i od jeji optimalni teploty pro mycelidlni rtst

nebo optimalni teploty pro fruktifikaci (Sanchez et al. 2022).

Mycelium hlivy miize rist v Sirokém rozmezi teplot. Druhy P. ostreatus rostly v rozmezi od 0
do 35°C s optimalnimi teplotami 30°C pro hlivou ustfi¢nou a 25°C pro hlivou mackovou.

Tyto druhy mohou vydrzet teplotu 1 40°C po dobu 24 hodin (ale ne 72 hodin) a poté znovu
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obnovit svij rast (Sanchez et al. 2022). Obecné plati, ze optimalni teploty pro vyvoj plodnic
hliv jsou mirn€ nizsi nez optimalni teploty pro mycelidlni riist (Sanchez et al. 2022). Uvedené
teplotni rozsahy by mély byt povaZzovany pouze za orientacni, protoze uvniti jednoho druhu

muze byt velké variace mezi jednotlivymi kmeny.

3.3.2 Vlhkost v substratu.

Obsah vlhkosti substratu ptimo ovliviiuje vyvoj hub, protoze ovliviiuje dostupnost Zivin.
Takze obsahy vlhkosti niz§i nez 50% nebudou pfiznivé a vlhkost vyssi nez 80% bude mit
negativni vliv na riist hliv (Sanchez et al. 2022). Optimalni obsah vlhkosti zavisi nejen na
druhu houby, ktery se péstuje, ale také na typu pouzitého substratu. Kazdy substrat ma jinou
schopnost zadrzovat vodu a to znamena, Ze optimalni vlhkost pro rist je riizna; napiiklad
schopnost zadrzovat vodu u dfeva kakaovniku Theobroma cacao au soje byla riznd, takze
hub stejného kmenu Cookeina sulcipes rostl optimalné pti riznych vlhkostech na kazdém z
téchto dvou substrat (Sanchez et al. 2022). Na ptiklad druhy hlivy maji optimalni pomér
pSeni¢né slamy: voda 1:4.4 (Sanchez et al. 2022). Obsah vlhkosti ovliviiuje nejen dostupnost
zivin v substratu, ale také dostupnost kysliku. Voda totiz zaujima prostory, které mohou byt
obsazeny vzduchem. Pfi nadmérnych vlhkostech substratu se to stdvd omezujicim faktorem
pro dychani houby. Substrat s obsahem vody mezi 65-72 % je idedlni pro proristani mycelia
(Jablonsky et al. 2019). Pokud je substrat pfili§ suchy nebo mokry (nad 75 % vody), rist
mycelia se zpomaluje (Jablonsky et al. 2019). Pii pfipravé substratu je tieba zohlednit jeho
aktualni vlhkost a ptipadné doplnit chybé&jici vodu.

3.3.3 Vlhkost vzduchu

Tento faktor je velmi dileZity pro spravnou vyvoj plodnici druhti hliv. JelikoZ plodnice jsou
tvofeny vysokym obsahem vody a jejich struktura jim neumoznuje zadrzovat vlhkost za
neptiznivych podminek, je nutnd spravna rovnovaha mezi vlhkosti prostfedi a obsahem vody
v plodnici. Z tohoto divodu musi byt relativni vlhkost prostedi, kde houba roste, dostatecna,
aby se zabranilo dehydrataci jak substratu, tak plodnic. Obecné jsou houby velmi citlivé na
zmeény relativni vlhkosti prostiedi. Vhodna vlhkost pro vyvoj hliva mackové je 85-95%
(Sanchez et al. 2022), zatimco optimalni vlhkost pro hlivu ustti¢nou je 85% (Séanchez et al.

2022).
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3.3.4 Pomér uhliku a dusiku

Substrati, na kterych obvykle plodi druhy hliv je dal§im ddlezitym parametrem. Dievobytné
houby nevyzadujicich vysoky obsah dusiku, substraty se ptipravuji s obsahem dusiku 0,7-1
%. Napftiklad hojné pouzivand sldma obilnin mé 0,5 % dusiku (Jablonsky et al. 2019).
Predpoklada se, Ze tento rod je schopen fixovat atmosféricky dusik. Ackoli to nebylo
prokazéano, je zfejmé, Ze obsah dusiku v plodnicich je v nékterych ptipadech vyssi nez v
substratu, na kterém roste (Sanchez et al. 2022). Druhy hliv maji schopnost vyuzivat
anorganické zdroje dusiku, jako je dusi¢nan draselny nebo mocovina, i kdyz se zda, ze pro
optimalni rtst preferuji houby organické zdroje (Sanchez et al. 2022). Afinita k zdrojim
dodéavky dusiku se 1i§i mezi riznymi druhy tohoto rodu, ale také se lisi pro urcity kmen v
zéavislosti na substratu, na kterém roste (Sanchez et al. 2022).

Je dulezité poznamenat, ze podle metabolismu kazdého druhu a v zavislosti na zdroji dusiku
muze pH substratu béhem riistu houby kolisat, az se stane malo nebo viibec pro houbu
nepiiznivym. (Sanchez et al. 2022).

Uhlik je pro houby nezbytny, protoze je pfimym zdrojem energie pro jejich metabolismus; je
také nezbytny pro tvorbu riiznych ¢asti a bunécnych struktur. Vzhledem k dilezitosti, kterou
ma pro zivot bunky, je tento prvek ten, ktery vyzaduji dievobytné houby v nejvétsich
mnozstvich. Houba mtze uhlik vyuzivat z riznych zdroja, jako jsou polymery, sacharidy,

lipidy atd.

3.3.5 Hodnota pH

Kultiva¢niho média, kde houba roste ma na ni ptimy vliv, protoze ovliviiuje iontovy charakter
média a piimo ovliviiuje proteiny membrany a aktivitu enzymti vazanych na bunécnou sténu;
to znamena, Ze piimo ovliviluje metabolismus (Sanchez et al. 2022).

Pokud pH substratu, na kterém houba roste, neni vhodné, i kdyZ jsou podminky teploty a
zivin optimalni, rist bude ovlivnén. Na druhé strané, hodnota pH média je zménéna ristem
houby. Pro riist hliv byly uvedeny rozsahy rstu mezi 4 a 7 pH. S optimem mezi 5 a 6. Tato
hodnota se vSak obvykle li§i mezi kmeny a druhy. Hliva mackova a hliva ustticnd mayji
optimalni pH v rozmezi mezi 5.5 a 6.5 (Sanchez et al. 2022). Béhem kolonizace substratu si
houby snizuji pH produkci kyselin. Vzhledem k tomu, ze vétSina kontaminanti, které se
nachazeji béhem procesu péstovani, jsou citlivéjsi na vysoké hodnoty pH nez druhy
Pleurotus, pii ptipraveé substratu se preferuji vyssi hodnoty nez ty, které byly oznaceny jako

optimalni. Hodnota pH substratu by méla byt bud’ neutralni, nebo mirné zasadita (7,0-7,3 pH)
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(Jablonsky et al. 2019). To vychazi 1 z vysledkl ziskanych riznymi vyzkumniky, ktefi
prokazali, ze naptiklad Trichoderma hamatum vyrazné snizuje svijj rist na pH 7 a je zcela
inhibovédna na pH 8.5. K pravé hodnot pH se pouziva vétSinou mlety vapenec (kiida) nebo

sadra (Jablonsky et al. 2019).

3.3.6 Vétrani a CO2

Kyslik je pro rast basidiomycetti velmi dilezity, protoze jsou to aerobni organismy. Tyto
organismy maji rizné pozadavky na kyslik v zavislosti na fyzickém stavu, ve kterém se
nachézeji. U Pleurotus spp. bylo zjisténo, Ze vysoka koncentrace COz stimuluje kliceni spor a
rist mycelia, ale inhibuje rust plodnic. To zavisi podle druht; naptiklad: Hliva Gstfi¢na
dosahuje maximalni stimulace svého mycelialniho ristu, kdyZz vzduch obsahuje 28% COz2,
zatimco hliva mackova to dosahuje s 22% (Sanchez et al. 2022). Plodnice se obvykle objevuje
za normalnich podminek, kdyz je v prosttedi obklopujicim houbu 20% kysliku a koncentrace

CO2 neni vyssi nez 800 ppm (Sanchez et al. 2022).

3.3.7 Svétlo

P. ostreatus nemtze plodit v trvalé tmé. Nejlépe na svétlo reaguje pii vinovych délkach
mensim nez 600 nm, avSak citlivost jak na mnozstvi, tak na kvalitu svétla zavisi na druzich.
Citlivost na svétlo je nejvyssi od okamzikt pted az po nékolik hodin po kolonizaci substratu

myceliem (Sanchez et al. 2022).

3.3.8 Homogenizace

Substratu je dulezity proces, kdy se smichaji spolu s lignocelul6zovym materidlem ostatni
ptidavky. Pfidavky se smichaji nejdfive v suchém stavu a teprve potom se obohati pfedem
vypocitanym mnozstvim vody a promichaji tak, ze material je dokonale zhomogenizovan.
Suché ¢asti substratu funguji jako teplotni izolant a nedaji se fadné teplotné osettit, nasledné
myceliem neprorostou a ptezivajici spory hub mohou byt zdrojem kontaminace substratu. Do

michaného obsahu se opatrné pfidavé voda az do dosaZeni optimalni vlhkosti substratu.
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3.4 Teplotni oSetieni substratu

3.4.1 Teplotni oSetieni substratu

Je Casto pouzivanym postupem pii piipraveé substratu. Provadi se za ti¢elem eliminaci spor
konkurencnich hub. Substrat naplnény do sacki, plastovych lahvi a volné nebo objemové je
podroben teplotnimu oSetieni. Nékteré houby, které rychle prortistaji substratem naptiklad
nékteré hlivy, se péstuji na substratech ptipravenych ve velkém objemu a nasledné osazenych

a plnénych do obali.

Existuji rizné metody teplotniho oSetieni,
1 Sterilizace vysokotlaka,
Sterilizace nizkotlaka,
Teplotni oSetfeni suchého materialu s nadslednym doplnénim vody,

Pasterizace parou,

2

3

4

5 Pasterizace ponofenim do horké vody,

6 Spateni slaménych pelet vielou vodou,
7 Pasterizace pii fermenta¢nim procesu,

8

Chemicka sterilizace.

3.4.2 Vysokotlaka sterilizace

Probiha pti zvySeném tlaku (do 200 kPa) a pii teplotach 110-121 °C. Je to nejucinngjsi
metoda teplotniho oSetfeni, ale je tfeba pocitat s vyS$imi investicnimi ndklady na autoklav a
na spotfebovanou energii. U substrati vyrobenych z lignocelul6zovych materialt je
dostatecna teplota 110 °C, pfi¢emz dobu sterilizace volime v zavislosti na velikosti

sterilizovan¢ho objemu. Pfi sterilizaci vaifeného obili pro vyrobu sadby se voli sterilizacni

teplota 121°C.

3.4.3 Nizkotlaka sterilizace probiha

V proudici nizkotlaké pate a dosahuje se teploty 90-95 °C. Nici se ptfitom zivé buiiky a spory
hub. Probiha v teplotné izolovanych komorach rizné velikosti a délka doby teplotniho

osetfeni zavisi na mnozstvi substratu v jednom obalu a v celé komote. MiiZe trvat i desitku

hodin.
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3.4.4 Teplotni oSetieni suchého materialu

Je takzvana xero metoda. Nafezand suchd slama se plni do dobte izolované¢ho boxu, a to do
vysky 1,5 m na dievény rost. V uzavieném boxu cirkuluje vzduch, ktery vtlacuje radidlni
ventilator spolu se “suchou” parou zpod rostu do hromady nafezané slamy. Teplota vstupni
pary je 105-120 °C a ve slamé se doséhne teploty 100 °C, tato teplota se udrzuje nejménée
jednu hodinu. Thned potom se mistnost otevie, slama se smiché s vodou a po pfidani sadby se
substrat naplni do PE pytli. Voda musi mit parametry pitné vody a pii maceni dosdhne
vlhkost substratu v rozmezi 70-72 %. Pti této metod€ musi byt dosazeno stejnomérného
zahtati slamy na pozadovanou teplotu, a proto se pouziva mensi propafovaci mistnost do
obsahu 10-15 m®. S ohledem na &etny vyskyt konkurenénich hub v substratu nebyla metoda
piilis spolehliva. U¢inngjsi, neZ takovy box je pro propafovani slamy vhodny tepelné
izolovany rotujici buben o obsahu nékolika metrti krychlovych. Do néj se naplni slama a za
stalého otaceni se do bubnu ptidava para, ktera zajisti stejnomérné zahiati v§ech castic slamy.
Vyuzivalo se také bubnt suSic¢ek zemédélskych surovin. Tepelné oSetiena slama pro pfipravu
substratu pro hlivu se nasledné doplni vodou na 67-70 % vlhkosti. Tim se zchladi a plni do
pytlt nebo blokii. Metoda se da pouzit pouze u dokonale skladované kvalitni, suché slamy,
ktera neobsahuje plesniva mista. Vyhodou je, ze cely proces trvéa pouze 2-4 hodiny a je

spolehlivéji pripraven nez statické zahtivani suché slamy.

3.4.5 Pasterizace parou

Je specificky proces ptipravy Casto tvoreny smési slamy, pilin a dalSich organickych
materiall, je nejprve piipraven. Poté je substrat naplnén do sackti nebo nadob, které jsou
navrzeny tak, aby umoznily priichod pary. Sacky nebo nadoby jsou poté umistény do
pasterizacni komory, kde jsou vystaveny horké pare. Teplota a doba pasterizace se mohou
lisit, ale obecné se pohybuji kolem 60-80°C po dobu 1-2 hodin. Po pasterizaci je substrat
nechan vychladnout pfedtim, nez je o€kovan houbami. Jakmile je substrat chladny, mitize byt
ockovan houbami. Toto o¢kovani se obvykle provadi v sterilnim prostiedi, aby se zabranilo

kontaminaci.

3.4.6 Pasterizace ponoienim do horké vody

Je technika, ktera se Casto pouziva pfi pe€stovani hub. Tento proces spociva v tom, ze substrat

se ponoii do vody o teploté 75 az 80 °C na dobu 1 az 2 hodin v zavislosti na objemu, ktery ma
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byt pasterizovan. Pfed vlozenim substratu je tieba nejprve zvysit teplotu na cca 82 °C. Teplota
se zvysi nad 80 °C, protoze zavedeni chladnéjs$iho substratu snizuje teplotu vody. Tento

proces pomahd eliminovat nezddouci mikroorganismy.

3.4.7 Spareni slaménych pelet vi‘elou vodou

Je specifickd technika ptipravy substratu vyrobeny ze slaménych pelet. Pfipravuje se
nasledovné, do ¢isté nadoby odpovidajici velikosti se nalije vield voda. Pfidaji se slaméné
pelety v poméru 1 kg pelet na kazdé 2 litry vielé vody a rychle se promichaji, aby se i suché
pelety rychle spojily s horkou vodou. Pelety zacnou béhem nékolika vtefin rychle zvétSovat
svij objem. Substrat je n€kolikrat promichan, aby byly vSechny pelety rovhnomérné
namocené. Nadoba se substratem se zakryje folii a ponecha se pies noc na teplém misté. Je
dualezit¢ dodrzovat stanoveny pomér mezi vielou vodou a peletami (I. Jablonsky, osobni

sdéleni, 28. brezen 2023).

3.4.8 Fermentacni pasterizace

Je specificky proces, ktery se pouziva pti péstovani hub. Tento proces spociva v tom, ze
substrat pro houby je nejprve podroben fermentaci, coz je proces, pii kterém nékteré
mikroorganismy jako jsou bakterie a kvasinky rozkladaji organické latky.

Béhem fermentace se produkuje teplo, které muze zahtat substrat na teplotu dostatecnou pro

pasterizaci.

3.4.9 Chemicka sterilizace

Je postup ochrany substratu pro Pleurotus spp. Zékladem je aplikace nékterych chemickych
produktti béhem ptipravy substratu jako naptiklad chlornan sodny nebo hydroxid vépenaty.

Cilem je omezit vyskytu riiznych parazitickych hub a béznych konkurenta.

3.5 Rodu Pleurotus

3.5.1 Nazev

Jméno rodu Pleurotus pochazi z fectiny, kde “pleurd” znamena “bok™ a “-oto” odkazuje na

“usi”. Tento nazev odkazuje na tvar plodnic, které¢ jsou ¢asto bo¢né ptipojeny k
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substratu/stomu. Pleurotus ostreatus byl poprvé popsan v roce 1774 v Rakousku botanikem
Nikolaus Joseph von Jacquin. Rod Pleurotus jako takovy byl pak definovéan v roce 1871
némecky mykolog Paul Kummer. Plivodné byl tento rod doporucen jako kmen v rdmci rodu

Agaricus.

3.5.2 Popis

Tento rod zahrnuje mnoho druht, které jsou Sirokém rozsifené. Houby se rozmnozuji
sexualn¢ i asexuadlné¢ Rod Pleurotus se sklada z asi 40 druhi rozsifenych v Sirokém spektru
oblasti (Raman et al. 2020). Bylo identifikovano 15 skupin neschopnych ktizeni (Bitew et al.
2018). Jsou nalézany rostouci na vlhkém difevéném kmeni stromt a rozkladajicich se
organickych latkach. Jejich klobouk je obvykle lasturovity a jejich barva miize byt rizné, jako
je bilé, krémova, Sedé, zluta, riizova nebo svétle hnéda.

Druhy genus Pleurotus obsahuji biologicky aktivni latky s mnoha potencidlnimi piinosy pro
lidské zdravi (Lavelli et al. 2018). Houby Pleurotus spp. jsou znamé jako jedlé a 1é¢ivé
houby, které maji dlouhou historii pouziti jako potravina a v lidové medicine. Prvni péstovani
Pleurotus spp. se datuje do roku 1917 v Némecku (Bitew et al. 2018). Jsou povazované za
zdravé diky svému obsahu bilkovin, vldkniny, vitamint a minerald. Jsou konzumovany jako
funkéni potraviny diky své ptitazlivé chuti a vini, vyzivové a 1é¢ivé hodnoté. Druhy
Pleurotus jsou komer¢né dilezité jedlé houby a jsou péstovany po celém svété Produkce
téchto hub piredstavuje asi 25% az 27% celkové péstovanych hub na svété. Houby druht
Pleurotus jsou péstovany na Siroké Skale lignocelul6zni biomasy s jednoduchymi a
nizkonakladovymi vyrobnimi technikami (Raman et al. 2020). Hliva je zndma svou
schopnosti napadat a konzumovat drobné zivo¢ichy. Mycelium hlivy vytvati tzv. Toxocyty
neboli lepivé knofliky ¢i lepivé uzliiky. Jedna se o spojeni toxického pusobeni lepivé
struktury se smérovanymi hyfami (Jablonsky et al. 2019), ktery ochromi hlistice béhem
nékolika minut po kontaktu, coz vede k nekrdze a vytvoreni kaSe, kterd usnadituje konzumaci
jako bohaty zdroj dusiku (Baisas et al. 2023; Chang et al. 2023). Latka, ktera hadatka
paralyzuje, byla nazvana ostreatin (Jablonsky et al. 2019).

3.5.3 Taxonomie

Pleurotus spp. jsou obecné klasifikovany néasledovné:

Rise: Houby (Fungi)
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Oddeleni: Houby stopkoytrusne (Basidiomycota)
Trida: Stopkovytrusne (Basidiomycetes)
Podtrida: Houby rouskate (Agaricomycetidae)
Rad: Lupenotvare (Agaricale )

Celed: Hlivovite (Pleurotaceace)

Rod: Hliva (Pleurotus)

(Holec et al. 2012)

3.5.4 Vyuziti
3.5.4.1 Potravinarské vyuziti

Houby rodu Pleurotus je jedna z nej¢astéji konzumovanych hub na svété, je oblibena pro svou
chut a texturu. Je to jedna z nej¢astéji péstovanych jedlych hub po celém svété. Houby tohoto
rodu jsou povazovany za zdravé kvili svému obsahu bohaté na bilkoviny, dietni vldkninu,
esencialni aminokyseliny, sacharidy, vitaminy rozpustné ve vod¢ a mineraly. Tyto houby jsou
konzumovany jako funk¢ni potravina, nebot’ kromé atraktivni chuti a viiné maji také
vyzivovou a lécivou hodnotu (Lavelli et al. 2018). Jsou oblibené pro svou nizkou kalorickou
hodnotu, obsah sacharidd, tuku a sodiku (Lavelli et al. 2018).

Je pozoruhodné, Ze bilkovina Pleurotus spp. obecné splituje doporuceni esencialnich
aminokyselin pro déti, dospivajici a dospélé. Pouziti pSenicné slamy jako r substratu pro P.

ostreatus, P. eryngii podporuje tvorbu esencidlnich aminokyselin (Lavelli et al. 2018).

3.5.4.2 Mykoremediacni vyuziti

Kontaminace prostfedi antropogennimi elementarnimi a molekuldrnimi kontaminanty je
rostouci problém. Lidstvo svou ¢innosti poskodilo zivotni prostiedi, véetné plidy, vzduchu,
podzemnich vod a mofti. Do prostfedi se dostalo a dostava mnozstvi xenobiotickych latek, cizi
zivotnimu prostfedi a mnohé z nich jsou perzistentni a toxické, Spatn¢ a pomalu se rozkladaji
a ¢etné Skodi zivym organismiim, rostlindm, zivo¢ichim véetné cloveka (Jablonsky et al.
2019; Sanchez et al. 2022). Cilem je vyvinout postupy, jak zivotni prostiedi Skodlivych latek
zbavit, coz je ¢asove 1 financné naro¢né. Nejpiirozengjsi jsou postupy zaloZzené na ¢innosti
mikroorganismii. Nékteré houby mohou efektivné rozkladat latky organického ptavodu.

Nonspecifické exocelularni enzymy, které umoziuji houbdm rodu Pleurotus degradovat jejich
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substraty, zejména lignin, jsou také schopné degradovat nebo transformovat organické
kontaminanty (Jablonsky et al. 2019; Sanchez et al. 2022). Tyto houby se kultivuji na pfedem
oSetfenych lignocelulézovych materidlech, jako jsou piliny, Stépka nebo slama. Smichani
vyplozeného houbového substratu nebo substrat degradovany houbami (dale SDH) s
kontaminovanou ptidou je jednou z metod. Pokud je pouzit SDH po péstovani dievnich hub,
jehoz hlavni slozkou je dfevni hmota a sldma, obsahuje zivé, enzymaticky aktivni mycelium
dfevokazné houby. Po smichani SDH s kontaminovanou ptidou miize mycelium proriistat do
pudy a v ni rozkladat i pfitomné cizorodé toxické latky a tak urychlit pfirozené rozkladné
procesy pro odstranéni Skodlivych latek z prostiedi (Jablonsky et al. 2019; Sanchez et al.
2022). Smichani SDH s kontaminovanou ptidou je jednou z nejjednodussich, i kdyZ nikoli
nejucinngjSich metod (Jablonsky et al. 2019; Sanchez et al. 2022).

Hlivy se pouzivaji v procesu mykoremediaci k odstranovani skodlivych latek z Zivotniho
prostiedi. Tyto houby jsou schopné rozkladat skodlivé latky, jako jsou ropné produkty
napfiklad naftu, minerélni oleje, vybusniny, pesticidy, polychlorované bifenyly PCB a
polycyklické aromatické uhlovodiky PAH (Jablonsky et al. 2019). Ac¢koli chemické a fyzické
metody jsou Casto prvni volbou pro odstranéni kontaminantti, biologicka remediaci miize byt
zivotaschopnou alternativou, zejména vzhledem k slozitosti a citlivosti mnoha ptirodnich
systémdl.

Konkrétné hlivy jsou jedinecné vhodné pro tuto tlohu diky své schopnosti rychlého rlstu,
rozmnozovani a adaptace, stejn¢ jako schopnosti vytvaret rozsahlé mycelialni sit¢ (Sanchez et
al. 2022). Pleurotus spp. ma potencial provadét mykoremediaci v reakci na rizné scénare
kontaminace jak v pidach, tak ve odpadnich vodach (Sanchez et al. 2022).

Mykoremediace, vyuziti hub k dekontaminaci ekosystémi, je stale vice vyuzivana. Nékteré
houby mohou sice pfijimat do svého mycelia riizné prvky jako naptiklad tézké kovy, ale tim
je z prostiedi neodstrani (Jablonsky et al. 2019). Efektivnéji ale pisobi vybrané houby pfi
rozkladu latek organického piivodu. Hlivy jsou schopné efektivné metabolizovat rizné latky,
jsou ucinné pii rozkladu uhlovodikl a konverzi toxickych sloucenin do inertnich forem
(Sanchez et al. 2022). Maji také schopnost akumulovat té¢zké kovy a mohou byt pouzity k
remediaci kontaminovanych piid a vod. SDH miize také filtrovat t€zké kovy z roztokt a
rozkladat uhlovodiky (Innes 2023).

Lignocelulozové substraty maji zvlastnost, ze adsorbuji pesticidy, a tato schopnost se zvySuje,
protoze houba ¢éastecné degraduje tyto slouceniny. Houba transformuje a degraduje pesticid,
ktery byl substratem adsorbovan. Tato kombinace mtize byt pouzita s SDH pro vyvoj biofiltra

pro ¢isténi kontaminovaného vzduchu, vody a pudy. Ptidani Cerstvého substratu k houbé ji
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umoziuje rast a pokraCovat v jeji degradacni aktivité. Existence aktivniho mycelia je zasadni
pro pokracovani této aktivity, zatimco pfidani cerstvého lignocelululozového substratu
indukuje pokracujici lignocelulolytickou aktivitu houby. Potfeba ekonomickych filtra¢nich
systémil pro snizeni environmentalniho znecisténi neustale roste a recyklovany hlivovy SDH

nabizi slibny potencial pro tento ucel (Sanchez et al. 2022).

3.5.4.3 Lécebné vyuziti

Houby nejsou jen chutnym doplitkem nasi stravy, ale také poskytuji mnoho zdravotnich

pfinosi diky svému vyzivovému sloZeni a bioaktivnim slozkam.

I kdyzZ hliva patii k nejznaméjSim péstovanym houbam, piesto neni vefejnost dostatecné
informovana o jejich 1éCivych vlastnostech (Jablonsky et al. 2019). Analyzy prokazaly vysoky
obsah lécivych latek v plodnicich (Jablonsky et al. 2019). Lécivé vlastnosti hlivy jsou znamy
po nékolik staleti. Byli to slovensti védci, ktefi jako prvni poukazali na n¢které 1é¢ivé latky v
hlivé (Jablonsky et al. 2019). Hliva obsahuje latky, které byly identifikovany jako lektiny,
glukany, glykopeptidy, B-D-Glukan (také znamy jako pleuran), polysacharidy a lovastatin.
(Jablonsky et al. 2019; Lavelli et al. 2018; Galappaththi et al. 2021). Tento glukan se podili na
zvyseni imunity lidského organismu (Jablonsky et al. 2019; Cheung et al. 2022; Lavelli et al.
2018). Dalsi zajimavou skupinou aktivnich latek jsou terpeny s antibiotickou a
protirakovinnou aktivitou, které houba syntetizuje (Jablonsky et al. 2019). Chilsti a japonsti
védci studovali obsah lovastatinu v plodnicich hlivy. Lovastatin patfi do skupiny statinti, které
aktivné ptsobi ptfi odbouravani cholesterolu (Jablonsky et al. 2019; Cheung et al. 2022;
Lavelli et al. 2018). Cholesterol se snizuje 1 pusobenim dietetické vldkniny, kterou u hlivy
tvoii pfedevsim chitin a z néj alkalickou hydrolyzou vznikajici chitosan (Jablonsky et al.
2019; Lavelli et al. 2018). Obé tyto slozky mohou byt také zodpovédné za zachycovani
cholesterolu 1 jeho produkti. Z plodnic hlivy byly izolovany proteiny zvané lektiny,
pouzitelné ve smési s ionty vapniku jako koagulacni faktor majici antibiotické vlastnosti.
Hlivy produkovany na substratech obsahujicich matoliny nebo odpady z mlynti na olivy
vykazal vyssi obsah bioaktivnich sloucenin a srovnatelnou produktivitu nez substraty na bazi

pSenice (Carrasco et al. 2018).
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Hlivy jsou dobrym zdrojem bilkovin, dietnich vlaken, nenasycenych mastnych kyselin,
vitaminil a minerali a také maji antioxidacni vlastnosti. Proto mohou byt povazovany za

funk¢ni potraviny (Sanchez et al. 2022).

Druhy z rodu Pleurotus jsou znamy svymi léebnymi vlastnostmi. Rzné druhy hliv
prokazaly fadu lé¢ebnych vlastnosti, jako jsou imunomodulaéni (Sanchez et al. 2022),
antiagregacni, antihyperglykemické, antimikrobialni a antivirové (Lavelli et al. 2018). Kromé
toho jsou znamy svou schopnosti posilovat imunitni systém a pisobit jako latky snizujici
hladinu cholesterolu (Lavelli et al. 2018). Pfedbézné vyzkumy naznacuji potencialni
antirakovinné uc€inky, ale stale chybi jasné klinické ditkazy. Je tfeba dalSich studii k potvrzeni
téchto nalezii a urceni jejich bezpecnosti a t¢innosti u lidi. (Gregori et al. 2007; Lavelli et al.
2018; Baisas et al. 2023; Chang et al. 2023). Pleurotus také obsahuje ergosterol, prekurzor
vitaminu D2, a prekurzory vitaminu E, v¢etné a-, -, y- a 6-tokoferolti (Lavelli et al. 2018).
Hliva Ustfi¢na obsahuje také prekurzor vitaminu A, tj. B-karoten(Lavelli et al. 2018). Hlivy
jsou potencialnim zdrojem minerali pottebnych pro riizné télesné funkce. Hlavnimi mineraly
jsou P, K, Na, Ca, Mg, Mn, Fe, Zn a Cu (Lavelli et al. 2018; Sanchez et al. 2022). P&stované
druhy obsahuji pouze nizké hladiny nezadoucich prvki, jako je Cd, Pb a Hg (Lavelli et al.
2018).

3.5.4.4 Vyplozeny substrat (SDH)

Kromé mykoremediac¢niho vyuziti da se pouzit i do kompostu a pfi ptipravé vermikompostu,
protoze pro zizaly neni toxicky (Jablonsky et al. 2019).

Pouziti SDH hlivy jako krmiva pro piezvykavce. Pouziti lignocelulozovych odpadu pro
krmeni zvifat je omezeno nizkou stravitelnosti téchto latek v bachoru. To je proto, ze
molekuly ligninu pokryvaji polysacharidy (zejména celuldzu) a chrani je pred degradaci
enzymy mikroflory bachoru (Sanchez et al. 2022). Proto, 1 kdyz mnoho zeméd¢lskych
vedlejsSich produktl obsahuje vyznamné mnozstvi polysacharidi, témét nejsou dostupné pro
ptezvykavce bez predchozi delignifikace. Houby rodu Pleurotus mohou vyuzivat Sirokou
Skalu lignocelulozovych materidlti pro svij rist, stejné jako mohou rast v Sirokém rozmezi
teplot a mohou proto byt pouzity pro ucely recyklace. Tato houba vyuziva lignocelulozu
béhem svych prvnich stadii riistu a poté selektivné degraduje lignin. Kombinace péstovani

hliv za i¢elem produkce hub a poté pouziti jejich SDH pro krmeni zvifat se jevi jako slibna
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(Sanchez et al. 2022). V tomto piipadé ma SDH nutri¢ni hodnotu srovnatelnou se senem.
Nevyhodou tohoto postupu jsou vlhkost SDH (60-70%) a vysoky obsah popela (12-20% na
suchou hmotu). Jako vyhody ma SDH vysoky obsah bilkovin (8-10% suché hmoty) a
produkce hub probiha po cely rok.

Bylo prokazano, ze SDH hlivy ze substratu ptipraveného na smési bavinikové a pSeni¢né
slamy mutize nahradit 30% denniho krmiva pro ovce a jalovice (Sanchez et al. 2022). V mén¢
intenzivnich chovech se ocekéava, ze vétsi podil SDH muiize byt pouzit k uspokojeni potieb
zvitat. V ptipad¢ skladovaného SDH, pokud se pouziva ve smési s drcenym jeCmenem v
silazi, mize také nahradit 30% nutriénich pozadavki skotu (Sanchez et al. 2022). Uspésné byl
pouzit SDH jako krmivo pro prasata. Pti 10% podilu v krmné dévce piispél substrat ke
zvySeni prirGstkll hmotnosti zvifat a k jejich uklidnéni (Jablonsky et al. 2019).

Pouziti SDH z Pleurotus spp. jako krmiva pro zvitata vyzaduje urcité opatieni:

1) Je tfeba velmi peclivé zabranit piitomnosti kontaminujicich latek v SDH.

2) Plastové sacky a dalsi obaly pro péstovani hub musi byt odstranény ze SDH, aby se
zabranilo poskozeni dobytka.

3) Podil SDH v krmivu by mél byt postupné zvySovan, dokud se nedosdhne optimélniho
stavu. Tento proces dava mikroflofe bachoru Cas na piizptisobeni se tomuto neobvyklému
krmivu. Postupné zvySovani SDH v dieté zajist'uje jeho pouziti po delsi dobu.

Pokud je davka SDH vétsi nez okamzité potieby pro stravu zvitrat, miize byt konzervovana
silazi. Doporucuje se ptidat zrnina jako je pSenice, je¢men nebo kukufice, naptiklad, aby se

zajistila vhodna silaz (Sanchez et al. 2022).

3.6 Hliva ustri¢na
3.6.1 Popis

Pleurotus ostreatus, znamy také jako hliva ustfi¢na nebo oyster mushroom, je druh houby,
ktery byl definovan a pfeveden do nového rodu Pleurotus némeckym mykologem Paulem
Kummerem v roce 1871. Tento nazev je v soucasnosti uznavan jako védecky nazev. Hliva
ustficnd je dfevobytna houba - saprotrof, ktera je rozsifend v mirném pasmu, roste po celé
Velké Britanii, Irsku a vétsing ¢asti Evropy. Je také Siroce rozsifen v mnoha castech Asie,
vcetné Japonska, a nachazi se i v ¢astech Severni Ameriky (El-Ramady et al. 2022).

Hliva Gstfi¢na je péstovana na substratech slozenych z riznych pomért slamy psSeni¢né, zitné,

fepkové, ryzové a kukuri¢né a dalSich lignocelul6zovych odpadech (Jablonsky et al. 2019).
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Plodnice této houby rostou v hustych shlucich, které jsou uspoiadany ve forme stiechovité.
Barva klobouku se mtize pohybovat od Sedé az po Sedohnédou, nékdy s modrymi az
fialovymi tony nebo rezavé hnédou, a s vékem vybledne. Sitka klobouku se pohybuje od 5 do
15 cm, nékdy az 35 cm. Lupeny jsou bélavé, dosti fidké, celokrajné, sbihajici na tfeil. Tren je
dlouhy 1,5-5 cm, tlusty 1,8-2 cm obycejné siln€ excentricky az postranni, hladky nebo
podélné ryhovany (Jablonsky et al. 2019). barvy bilé az svétle Sedé, a na spodni strané tfené
mohou byt misty propojené. Vytrusy maji valcovity tvar a jejich velikost se pohybuje v

rozmezi 8-12,5 x 3-4,5 um. Vytrusny prach ma bilou barvu.

3.6.2 Pozadavky Hlivy ustri¢né

Teplota ma vliv na rast hlivy Gstfi¢né. Optimalni teplota pro kliceni spor je 28 °C a pro rtst
mycelia je to kolem 25-28 °C. Pfi teploté 20 °C je rust zpomaleny. Mycelium ptezije i teploty
pod nulou a po zvyseni teploty opét zacne riist. V letnim obdobi miize dojit k prehtati
substratu. Teploty nad 32-35 °C mohou zptsobit odumirani mycelia.

Optimalni hodnota pH pro riist mycelia hlivy ustfi¢né je v rozmezi 5,5-6,5. Rlist mimo toto
rozmezi je pomalej$i. Behem ristu se pH v substratu méni.

Béhem kolonizace substratu hliva osvétleni nepotiebuje, ale béhem nasazovani a vyvoje
plodnic je pottebnd urcitd intenzita osvétleni. Pfi vyssi teploté ma hliva vEtsi naroky na
osvétleni. Nedostatek osvétleni mize vést k tvorbé protahlého tiené a zakrnélého klobouku.
Optimalni osvétleni ovliviiuje barvu klobouku.

Koncentrace oxidu uhli¢itého ovliviiuje rist hlivy ustficné. Béhem kolonizace substratu je
optimalni koncentrace 2000-3000 ppm. Tato vysoké koncentrace potlacuje rist
konkurencnich plisni. Béhem vyvoje plodnic reaguji riizné kmeny hlivy na koncentraci CO2
ruzné. Nékteré kultivary jsou citlivé a pii koncentraci 800 ppm reaguji nizSim vynosem. Pii
zvySené koncentraci COz se vyvijeji deformované plodnice. Pfi koncentraci nad 2000 ppm
tvorba plodnic ustava. Tvorba plodnic je aerobni proces, na rozdil od prortistani mycelia

substratem, které je semiaerobni.

3.6.3 Substraty pro hlivou ustii¢nou

Zakladni surovinou pro pfipravu substratu je slama obilnin. Péstitel vybira slamu, ktera je

nejsnadnéji dostupna. V CR je to slama ozimé pSenice nebo zita. Pouziti samotné jecné slamy

24



se nedoporucuje, protoze se velmi rychle rozklada, rychle nasava vodu a snadno se prevlh¢i a
vznikly substrat ztraci strukturu. Pfidavek mensiho podilu jecné slamy k pSeni¢né slame je ale
pfinosem, protoze urychluje kolonizaci substratu myceliem a plodnice se objevuji o 5-7 dnu
dfive nez jen na samotné pSeni¢né slama (Jablonsky et al. 2019).

Ptipravovany substrat musi mit takové vlastnosti, aby vyhovoval riistovym pozadavkim, na
kterém houba dosédhne uspokojivého vynosu. Substrat musi mit optimalni vlhkost, pomér

uhliku a dusiku, hodnotu pH a musi byt dokonale homogenni.

3.6.4 Priprava substratu pro Hlivou ustfi¢nu

Zakladni surovinou pro pfipravu substratu je sldma obilnin, kukufice nebo kukufi¢na vietena.
V CR je to sldma ozimé psenice nebo Zita. P¥idavek mensiho podilu jeémenné slamy k
pSeni¢né slamé urychluje kolonizaci substratu myceliem. Kromé vapenného pridavku neni
potieba k slam¢ dodavat dal§i mineralni latky, k vyzivé kultury hlivy postacuje obsah dusiku
obsazeny ve slamé (0,57-0,71%). Vliv na rGst mycelia a vynos mé nejen druh pouzité slamy,
ale i zptisob jeji sklizn€ a skladovani. Kvalitni sldma je such4 a ma Zlutou barvu. Sldma se
skladuje pod pftisttesky nebo ve stozich. K vyrobé substratu by se méla pouzivat slama
nejdiive 3-4 mésice po sklizni. Pfi péstovani polnich plodin se pouziva fada pesticidu. Pred
namocenim sldmu nafezeme na délku 2-6 cm. Pro stabilizaci pH se doporucuje doplnit slamu
pridavkem 3-5 % vahovych dili sadry nebo vapence. Namocenou slamu podrobime
teplotnimu oSetfeni. Existuje nékolik zptisobii maceni slamy. Velké podniky maceji slamu
kontinudlné. Slama ptipravend k tepelnému oSetteni by méla obsahovat 70-76 % vody.
Substrat pro hlivu je ovlh¢ena slama, ktera obsahuje zarodky hub a bakterii. Teplotni oSetfeni
sldmy probihd v tunelech s piivodem pary. Zakladnim predpokladem Gspé$né vyroby
substratu je minimalizace poctu zarodkt konkurencnich hub ve slamé. Osvédcenou metodou
likvidace zarodkl ostatnich hub je vysoka teplota. Pro Gi€inné oSetieni slamy se obvykle
pouziva teplota 60 °C po dobu jednoho dne. Sldma, ktera byla sklizena a uskladnéna za sucha,
obvykle obsahuje mén¢ plisni a postaci ji zminéna teplota. Naopak starsi slama, kterd byla
vystavena desti, vyZaduje vyssi teplotu 80 °C, také po dobu jednoho dne. Je dilezité, aby
kazda davka slamy byla peclivé posouzena a teplotné oSetiena podle jeji kvality a historie
skladovani. Zvlastni pozornost je tieba vénovat slamé z poli, kde byly pouzity biologické
fungicidni pfipravky obsahujici houbu 7richoderma harzianum, nebo hnojiva z hlivového

vyplozeného substratu s vysokym obsahem 7richoderma. Pokud standardni teplotni oSetfeni
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pii 80 °C je nedostacujici, je tteba piistoupit k vyvoji selektivnich substrati. Cilem je vytvofit
podminky, které umozni rast prospésnych mikroorganismu a zaroven potlaci nezddouci
houby, jako je Trichoderma spp., Penicillium spp. atd. Toho se dosahuje fermentaci substratu
pii 30 °C nebo 40 °C, coz podporuje rist prirozené mikroflory ve slamé. Nekteti péstitele
piidavaji do substratu specialné pestované bakterie, jako jsou Bacillus subtilis, B. macerans,
B. licheniformis, B. amyloliquefaciens, Paenibacillus polymyxa ¢i Pseudomonas spp.
(Jablonsky et al. 2019). Alternativni metodou je nejprve zahtat slamu na 60 °C po dobu 2-3
dnti a poté snizeni teploty na 40-45 °C, coz umozni rast termotolerantnich hub a bakterii.
Béhem teplotniho oSetieni je diilezité substrat vétrat a zasobovat ho kyslikem pro rozvoj
mikroorganismi. Obohaceni slamy ¢etnymi ptidavky miize zvysit vynos hlivy. Osvéd¢ilo se
michéani 10-15 % hmotnosti vyplozeného hlivového substratu. Nekde slamu propaiuji v
tepelné€ izolovaném rotujicim bubnu, coz zajisti stejnomérné zahtati vSech ¢astic slamy

(Jablonsky et al. 2019).

3.7 Hliva mackova

3.7.1 Popis

Hliva mackova neni dievobytna houba, kterd roste jako saprotrof az parazit na kofenech a
spodcich stonk rostlin z ¢eledi mitikovitych (Apiaceae) a hvézdnicovitych rostlin
(Asteraceae), zejména na druzich rodu macka ladni (Eryngium) (Holec et al. 2012), roste v
malych trsech nebo jednotlivé. Klobouk o priiméru 40-200 mm (Holec et al. 2012), je nizce
sklenuty, zpocatku s podvinutym okrajem, vlockat€ Supinaty, svétle okrovy (Jablonsky et al.
2019) zZlutohnédy, nacervenale az ¢okoladové hnédy (Holec et al. 2012) v dospélosti
klobouky ziskavaji nalevkovity tvar, lupeny jsou bélavé krémové (Jablonsky et al. 2019)
Sedobilé, pak nartizovéle krémové az svétle okrové (Holec et al. 2012). Na rozdil od ostatnich
hliv ma klobouk sice mensi priimér, ale tloustka duzniny je 10-15 mm. Tten je dlouhy 3-10
cm (Jablonsky et al. 2019), umistény stiedové, silny a vétSinou vystfedny. Lamely jsou fidce
umisténé, tenké, Sedobilé, pak nartizovéle krémové az svétle okrové barvy (Holec et al. 2012)
. Plodnice maji jemnou duzninu a svou lahodnou chuti se vyrazné 1i§i od ostatnich hliv, které
maji tuhy tfen (Jablonsky et al. 2019). Vypéstované plodnice se od hub nalezenych v ptirodé
vyznamné lisi. Dosahuji vétSich rozmért nez plodnice nalezené v ptirod€. Jeji vzhled se miize
lisit v zavislosti na podminkach péstovani, jako je mnozstvi svétla, vzduchu, obsah oxidu

uhlic¢itého a vlhkost. Spory kli¢i pomérné snadno, ale rist mycelia je pomalej$i nez u
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ostatnich druhii hliv. Teplotni optimum rastu mycelia je 25-27 °C (Jablonsky et al. 2019).
Letalni teplota je nad 40°C do 24 hodin. Optimalni pH substratu dosahuje 5-6,5 (Jablonsky et
al. 2019). Z biotechnologického hlediska je zajimava houba diky své schopnosti kolonizovat
nelesni lignocelulézovy material (Pena et al. 2021). je schopna uspésné degradovat rizné
aromatické slouceniny véetné polutantii a primyslovych barviv a je tak uzitecna pro

bioremediaci pidy a primyslovych vod (Jablonsky et al. 2019)

3.7.2  Vyskyt

Hliva mackova (Pleurotus eryngii), , je houba obyvajici travnaté oblasti (Pefia et al. 2021),
kterd se vyskytuje v mirném i subtropickém pasmu nékolika svétadila, Jeji pfirozeny ared
saha od Atlantského ocednu pies Sttedomoiskou oblast véetné severni Afriky a stfedni
Evropu az po stfedni Asie, zapadni Asii, Himalaje a Indii. Varieta P. eryngii var. eryngii se
vyskytuje v zapadni a stiedni Evropé, véetné Mad'arska, Ceské republiky, Nizozemska,
severni Afriky, na Sicilii, v Puglii a v Kalabrii. Varieta P. eryngii var. ferulae se vyskytuje ve
Stredomofi, Spanélsku, Italii a Izraeli (Jablonsky et al. 2019).

V Ceské republice se varieta P. eryngii var. eryngii vzacné vyskytuje od konce srpna do
konce listopadu na malych lokalitach v severnich Cechach (Most, Obrnice) a na jizni Moravé
(Hustopede) na kofenech macky ladni a je Ceské Republice zafazena do Cerveného seznamu

mezi kriticky ohrozené druhy (Jablonsky et al. 2019).

3.7.3 Péstovani

Protoze hliva mackova neni houbou dfevobytnou, 1i$i se pon¢kud svymi naroky na substrat i
oSetfeni substratu vzhledem k jeho pomalejsi kolonizaci. Dale pak ma pro nasazeni a vyvoj
plodnic specifické teplotni ndroky (Jablonsky et al. 2019).

Diky intenzivnimu sbéru z ptirody v jizni Italii hliva mackova pomalu zmizela. Avsak, diky
péstovani v péstirnach se podafilo zachovat oblasti piirozené¢ho vyskytu hlivy mackoveé, které
byly zdevastované nepovolenym sbérem. Péstovani hlivy mackové zapocalo v jizni Italii v 70
a od roku 1993 piedeviim se péstuje v zemich jihovychodni Asie (Cina, Jizni Korea,
Tchajwan) a v Evropé v Italii, Némecku, Francii a Nizozemsku (Jablonsky et al. 2019). letech
a od té doby se rozsitilo do dalSich zemi Evropy a ¢asti svéta (Jablonsky et al. 2019). Se 1isi

od ostatnich druhi hlivy svymi naroky na péstovani. Na rozdil od dfevobytnych hub je hliva
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specifické teplotni naroky pro nasazeni a vyvoj plodnic.

Hliva mackova nejlépe roste na obohaceném pilinovém substratu ve sterilizovatelnych pytlich
z PP nebo HDP. Miize se také péstovat na slame, ale vynos bude nizsi nez u jinych druhti
hliv.Bézn¢ se péstuje na substratu z pilin listnatého dfeva s ptfidavkem ryzZovych nebo
pSenicnych otrub. Substrat se sterilizuje ve v autoklavu pti 110-120 °C po dobu 1-2 hodin
nebo se pasterizuji pii 95 °C po dobu 24 hodin, ale muze stacit 1 90 °C. V nedostatecné
teplotné oSetfeném substratu se mohou objevit konkuren¢ni houby rodu Trichoderma spp.,
Penicillium spp. atd (Jablonsky et al. 2019). Substrat prortista myceliem po dobu 30-40 dn1,
poté se uklada do péstirny na 10 dnii do teploty 14 °C, kde se nasadi zarodky plodnic.
Péstovani hlivy mackové je narocné a vynosy kolisaji. Plodnice se na bloku vyvijeji postupné
a sklizi se v riazné velikosti. (Jablonsky et al. 2019) Na rozdil od jinych hliv mize hliva
mackova profitovat z pokryti teknkou vrstvou zeminy (tzv. casing overlay) (Carrasco et al.
2018), ktera se sklada z raseliny a vermikulitu. Tato vrstva poméha udrzovat vlhkost a chrani
citlivé zarodky plodnic béhem jejich vyvoje v plodnice. Nékteti péstitelé pokryvaji povrch
substratu vrstvou zeminy, aby chranili zarodky plodnic (Carrasco et al. 2018).

Na rozdil od hlivy tstii¢né je u hlivy mackové nutné velmi Setrné navodit podminky
fruktifikace a zejména peclivé kontrolovat relativni vlhkost. Jednoduchym feSenim, kterym
reguluji nékteti péstitelé relativni vlhkost Vzduchu, je pokryti substratem vystavenym k
fruktifikaci vlhkou latkou nebo papirem, aby se zajistila stabilni a vysoka relativni vlhkost.
Jinde navozuji stabilni vlhkost pfi tvorbé plodnic tak, ze po deseti dnech pfi teploté 14”°C
zacinajl nasazovat zarodky plodnic v. 95-100%, koncentraciCOz, 800 ppm a osvétleni 250
lux@. Jakmile se vytvofi na povrchu substratu v plodnicky o velikosti 5-10 mm, vétSina
plodnic odstrani a ponechaji se 2-3, ze kterych se posléze vyvinou mohutné, pevné plodnice,
V priibéhu rlstu nasazenych plodnic se relativni vlhkost snizuje na 80 %. Po 60-65 dnech se
zahajuje sklizeni. Pti dodrZeni optimélnich podminek dosahuje vytéznost az 20 % hmotnosti
substratu. Dilezité je pfimétené vétrani péstirny. Vyuzivanim vlivu zvySené koncentrace
COase dosahuji tak plodnic s dlouhym a silnym tfeném. Skladovatelnost plodnic hlivy
mackove je delsi nez u hlivy ustfi¢né a umoznuje dopravu na vétsi vzdalenosti(Jablonsky et

al. 2019).
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3.8 Pleurotus elaeoselini

Pleurotus elaeoselini je varieta druhu Pleurotus eryngii (hliva mackova). Tento druh je spojen
s rostlinou Elaeoselinum asclepium zndma také jako Sutranka. Je piivodem z oblasti kolem
Stiredozemniho mofte, Blizkého vychodu a severni Afriky, ale je také péstovan v mnoha

Castech svéta (Jablonsky et al. 2019).

3.9 Pleurotus nebrodensis

Hliva sicilska (Pleurotus nebrodensis) je varieta druhu Pleurotus eryngii (hliva méackova)
tvofici plodnice s bilou barvou klobouku, ktery roste na vapencovych substratech v pastvinach
obsahujicich Cachrys ferulacea znama také jako kadidlovka, trvalkou z celedi Apiaceae
(Jablonsky et al. 2019). Je to kriticky ohrozeny v ptirod¢. Pleurotus nebrodensis je
povazovan za obtizné pestovatelnou houbu. Tato houba je endemit vyskytujici se na
omezeném Uzemi Parco delle Madonie pobliz mésta Cefalt na severozapadé Sicilie
(Jablonsky et al. 2019) a severu Peloponésu kde roste na roztrousenych mistech v nadmoiské
vysce od 1 200 do 2 000 metrh (Jablonsky et al. 2019). Vzhledem k tomu, Ze se plodnice
objevuji v malém poctu a navic jsou sbirany jesté nezralé, nestaci plodnice vytvofit zralé
spory. Tim se znacné omezuje jeji piirozené generacni mnozeni pomoci spor. Odhaduje se, ze
sezond vytvoii 250 plodnic (Jablonsky et al. 2019). Je uvedena v Cerveném seznamu

ohrozenych druhu hub.
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3.10 Black pearl

Obrazek 1: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou

3.10.1 Pivod

Pleurotus “Black Pearl” byl ziskan v Japonsku u firmy Hokuto Corp. novy kmen oznaceny
jako MH006404 nebo BP “Black Pearl”. Houbu podrobn¢ popisuje patent: CA2878902C. Je
to hybridni odriida, ktera vznikla kiizenim evropské a asijské odridy Pleurotus ostreatus
(Jacq.: Fr.) Kummer a Pleurotus eryngii (DC.:Fr.) Quel., Pleurotus eryngii (DC..:Fr.) Quel.
var. elaeoselini, P. nebrodensis (DC.:Fr.) Quel (Ishikawa et al. 2012).

V ptipad¢é mezidruhovych hybridi se fizeni péstovani lisi v zavislosti na produkovanych
odrtidach a podminkéch péstovani rodi¢ovskych odrid. To usnadiuje produkci nékolika mezi
druhovych hybrida a vybér mezi druhového hybridu ptizptisobeného prostiedi riistu.

Pii selekce BP se postupovalo opakovanym kiizenim monokaryotickych myecelii riznych
druhti hub rodu Pleurotus v duélni kultufe. Monokaryotické hyfy byly ziskany z
jednobunécnych spor vybranych rodi¢ovskych druhti: Pleurotus ostreatus, Pleurotus
nebrodensis, Pleurotus eryngii a jeho variet Pleurotus eryngii var. elaeoselini (Ishikawa et al.

2012).
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Konkrétné byl proces proveden takto:

Kiizenim P. ostreatus s P. nebrodensis byl ziskan ktizenec 1.

Kiizenim P. eryngii s P. eryngii var. elaeoselini byl ziskéan kiizenec 2.

Kitizenim ktizence 1 s kiizencem 2 byl ziskan kiizenec 3.

Ktizenim ktizence 3 s P. ostreatus byl ziskéan kiizenec 4.

Kfizenim kiizence 4 s P. eryngii byl ziskan ktiZenec 5.

Kiizenim ktizence 5 s P. ostreatus byl ziskéan kiizenec 6.

Nakonec byl ktizenec 5 zkiizen s kiizencem 6.

V kazdém kroku byla vybrana jedna varieta po peclivém zkoumani jejiho tvaru a dalSich
charakteristik. Tento postup selekce pomohl vytvofit nové variety s pozadovanymi
vlastnostmi, jako je tvar, velikost, chut’ nebo odolnost vii¢i nemocem (Ishikawa et al. 2012).
Twvirci provedli analyzu genetickych charakteristik hybridni houby BP. V prvnim kroku byla
urcena bazova sekvence v ITS regionu (interni transkripéni spacerovy region) ribozomalni
DNA Sesti kmentl hub, véetné P. ostreatus, P. nebrodensis a P. eryngii a jejich variant. DNA
byla extrahovana pomoci extrakéni sady a nasledné byla amplifikovdna PCR metodou s
pouzitim specifickych primert ITS1 a ITS4 a nasledné sekvencovani bylo provedeno
(Ishikawa et al. 2012). V druhém kroku byla na zakladé bazové sekvence v ITS regionu
kazdého z téchto kmenil vypocitana evoluc¢ni vzdalenost pomoci parametrické metody
(Ishikawa et al. 2012). Na zakladé vysledki byla provedena finalni identifikace. Zjistilo se, Ze
BP je velmi homologni s obéma sekvencemi “P. eryngii” a “P. ostreatus”. Toto zjiSténi

potvrzuje, Ze BP obsahuje geny obou téchto druht (Ishikawa et al. 2012).

Ve Spanélsku byl dodate¢né zjistén geneticky profil tohoto hybridu, byla provedena geneticka
analyza ukazujici nasledujici shody s databazi sekvenci:

ITS: Nejlepsi shoda byla nalezena s Pleurotus ferulaginis s podobnosti 65%.

ITS-Forward: Shoda 97% s Pleurotus ostreatus.

TEF1: Shoda 97% s Pleurotus eryngii.

RPB2: Shoda 92% s Pleurotus eryngii.

Lze konstatovat, Ze ziskany hybrid ma vlastnosti P. ostreatus a P. eryngii

Problémem, ktery tviirce odriidy BP chtél fesit, bylo najit kombinaci, kterd mize byt kiizena
mezi doméci japonskou odrtidou a cizi odriidou a poskytnout novy druh, ktery ma
charakteristiky obou — domaci a cizi odriidy. Tento druh se nazyva mezidruhovy hybrid.

Soucasné¢ se jedna o techniku spojenou s metodou pro vyvoj takového mezi druhového
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hybrida. Metoda ktizeni pro produkci mezirodového hybridu BP zahrnuje izolaci a kultivaci
monokaryotickych hyf z obou matefskych hub, jejich spolecnou kultivaci na agarovém médiu
pro vytvoreni dikaryotické hyfy, izolaci vzniklého hybridniho kiizence a jeho péstovani na
vhodném médiu, pficemz lze vyuzit i dalsi biotechnologické metody, jako je fuze bunck a
genovy transfer (Ishikawa et al. 2012).

S cilem fesit vySe uvedeny problém a vysledkem selekce a postupného kiizeni. Tvirci dosahli
svych cila. Postupnym vybérem a kiizenim dosahli nasledujicich vysledkt, dva kfizence z
nichz jeden byl oznaceni jako MH006404 nebo BP “Black Pearl”. V prabéhu svého ristu
nejprve ptipomina P. eryngii a pozdé€ji zraje do podoby P. ostreatus. Tato houba ma hustou a
masitou strukturu a nabizi unikéatni chutovy zazitek. Je bohata na ziviny mlize byt pouZzita v
kuchyni a da se piedpokladat ze podobné jako jeho rodi¢ovskymi druhy miize mit 1é¢ebné

ucinky (o tom nebyly nalezené Zadné publikace) a miize byt pouzita k mykoremediaci atd.

3.10.2 Popis

Doba inkubaéni 21 dni, doba dozravaci 12 dni, vynosova schopnost 31.6%.

Tvar klobouku plochy, s okraji zato¢enymi dovnitf. Po dozrani je stiedni ¢ast klobouku mirné
prohloubena a zato€eni na okraji je oslabené. Povrch je hladky. Velikost klobouku: 35-45
mm. Barva klobouku Sedo-hnéd4, pozorovany tenké vlaknité vzory.

Velikost tfen¢ 60-70 mm x 8-9 mm a tvar valcovity. Barva tfen¢ bila, povrch je hladky a
vnitiek je pevny.

Lamely sestupujici po tieni, konec je hladky, barva Sedobila.

Bazidie dlouhé, klubickovité, 4-vytrusovy typ, velikost bazidii: 24—27umx5—7um.

Tvar bazidiospor valcovity, velikost bazidiospor 6,5—10,5um, barva bazidiospor bila

Tvar cheilocystidii klubickovity, velikost cheilocystidii 19.0—-23.0pum.

Chut’ a aroma unikatni, textura stiedni tvrdost (Ishikawa et al. 2012).

3.10.3 Péstovani

Tradi¢ni metody péstovani hliv rodu Pleurotus jsou zakladem pro péstovani BP. Standardni
substrat pro péstovani matetskych odrid hliva Gstri¢na a hliva mackova je obvykle vhodny,
ale nékdy muiZe byt tieba upravit jeho slozeni tak, aby odpovidalo specifickym potfebam BP,
coz vyzaduje znalosti v oblasti péstovani hub. Jako substrat se pouzivaji rizné druhy dievni

hmoty a zemédélskych odpadii, véetné pilin, kukufi¢nych klaska, bavinikovych slupek,
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kokosovych vlaken, ryzové slamy, susenych fepnych tizkt, s6jovych slupek, s6jové moucky,
kukuti¢nych krup, pSenic¢nych otrub, je¢mene, ovsa, plev, kukutiénych otrub, kukuticné
moucky, kukuti¢nych vldken, slupek, , vyliskll fepkového, sezamového, sezamového oleje, ,.
Také se vyuziva odpad a kal z potravinaiské vyroby, jako jsou tofu odpad a pivovarské mlato.
Pro péstovani se pouzivaji lahve nebo sacky. Lahve jsou vhodné pro primyslové péstovani
diky usnadnéni mechanizace prace.

Pii pfiprave substratu se po promichani vybranych materialli ptida voda do vlhkosti 60-70%,
substrat se naplni do lahve, sterilizuje teplem, oCkuje a nasledné se kultivuje. Kultivacni
komora by méla byt tmava.

Inkubace probiha pfi teploté 20-23 °C, idedln¢ 22 °C, vlhkosti 80-90% a ventilaci, ktera
udrzuje koncentraci CO> pod 3000 ppm. Optimalni riist okolo pH 6,5 a BP je dobfe v rozmezi
od pH 4,5 do pH 9,0.

Rizeni nasazovani primordii a jejich riistu se provadi pii teploté 14-15 °C, vlhkosti 80-90% a
ventilaci, kterd udrzuje koncentraci CO2 pod 750 ppm. Béhem kliceni a riistu se pouziva
osvétleni asi 100 luxt z fluorescencni lampy (Ishikawa et al. 2012).

Optimalni teplota ristu hyfy na bramboro-dextr6zovém agaru bylo kolem 28°C. Navic hyfy

téméf nerostly pti 5°C a rast byl extrémné slaby pii1 34°C (Ishikawa et al. 2012).

4 Metodika

4.1 Zrnita sadba a jeji priprava

Pro potfeby pokusu byla zvolena zrnitd sadba, na jejiz pfipravu bylo pouzito zrno pSenice.
PSenice byla vatena ve vodé v poméru 1:2 (1 dil zrna: 2 dilim teplé vody) po dobu 30-40 min
do pozadované mekosti. Nasledné byla piebytecnd voda scezena. Poté co pSenice vychladla a
oschla bylo do ni pfidano 2-5 % sadry. VSe bylo peclivé promichano. Vzniklou smési byly
plnény sklenice od mléka do 2/3. Naplnéné nadoby byly opatieny vatovymi zatkami a zakryty
alobalem. Sklenice prosly sterilizaci v autoklavu pfi teplot¢ 121 °C po dobu 3 hodin.
Vysterilizovana a zchladla zrna byla ve flow-boxu naockovana myceliem kment hub rodu
Pleurotus. Naockované sklenice byly oznafeny nazvem houby a datem ockovani. Sadba
prorustala v mistnosti se stabilni teplotou 24 °C a bez piistupu svétla po dobu 14 dnii. Béhem

proristani bylo potieba sadbu n€kolikrat protiepat, aby nedoslo ke slepeni zrn a zaroven, aby
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se mycelium rozsifilo po celé sklenici. Kompletné prorostla sadba, ktera je prostd kontaminace

jinymi druhy hub, je pfipravena k pouZziti.

4.2 Sladinovy agar a jeho priprava

12g...... agar
10g...... slad
500 ml ... voda

Mnozstvi jednotlivych slozek pro piipravu agaru bylo navaZzeno na laboratorni vaze.
Piesné mnozstvi vSech komponenti bylo smichdno v kuzelové baiice, ktera byla nasledné
uzaviena vickem, které poté bylo obaleno alobalem. Takto nachystand smés byla
vysterilizovana v autoklavu pii teploté 121 °C po dobu 20 minut. Tekuty agar o teploté cca 43
°C byl pielit do Petriho misek ve flow-boxu. Vychladly a ztuhly agar byl pfipraven k inokulaci.

4.3 Laboratorni vybaveni a material

e Kultiva¢ni mistnost s termostatem

e Autoklav (Vyrobce: Sanyo Electric, model: MLS-3781L)

e Flow-box (Vyrobce: Faster; model: FlowFAST H)

e Laboratorni hotdk — plynovy (Vyrobce: Camping Gaz, model: LABOGAZ 206 ¢.
202063)

e Laboratorni sklo — zkumavky, kadinky, odmérné valce, kuzelové baiiky se zavitem

e Laboratorni vahy (Vyrobce: Kern, model: PCB1000)

e Pé&stebni komora vybavena chlazenim a regulaci teploty a zvlhéovanim vzduchu. Behem
jeho provozu se nekontrolované ménily v disledku Spatného projektu hodnoty teploty
a vlhkosti a ovlivilovaly vysledky pokust. Box byl osvétlen intenzitou 500-1000 lux.

e Jednorazové plastové Petriho misky

e Slaméné pelety firmy GRANOFYT Chrastany

e Sojové slupky, CHOCOLAND Kolin

e Polypropylenové sacky s filtry (Vyrobce: Unicorn Imp. & Mfg. Corp., Typ: 4B)

e (-Celle —termostaty s nastavitelnou teplotou a vlhkosti vzduchu

e Svarecka na folie — stojanova pakova nozni (Vyrobce: Singar Sealer Co., LTD., model:

KF-300DFP)
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e Vahy s halogenovym kifemennym zatfi¢em (Vyrobce:

slouzici k suSeni vzorku

4.4 Harmonogram pokusi

Kern, model: DAB 200-2)

Cislo Nazev a Ucel pokusu Pfiprava Ockovani | Ukonceni
pokusu substratu/méd | /zaloZeni
ia
1 Porovnani rlistu mycelia hliv na sladovém Sladovy agar 18.04. 24.04
agaru v rliznych teplotach
2 Rast mycelia BP ve 3 teplotach na Slaméné 27.05. 28.06.
pSeni¢nych peletach pelety
3 Porovnani tvorby plodnic 3 druhd hliv Slaméné 27.05. 28.06.
pelety
4 Porovnani tvorby plodnic BP na pSenicnych | Pelety 26.06. 01.08.
peletach obohacenych a neobohacenych obohacené
sojovymi slupkami séjovymi
slupkami
5 Porovnani tvorby plodnic BP pfi rliznych Pelety 27.11. 05.03
zpUsobech Sokovani obohacené
sojovymi
slupkami

4.4.1 Pokus 1. Test ristu mycelia 3 druhu hliv ve 4 riznych teplotach

Cilem pokusu bylo postihnout rozdily vlivu teplot a kment hliv na rychlost ristu

mycelia. Zivna piida p¥ipravena smichanim 10 g sladového vytazku, 12 g agaru s 500 ml

vody. Takto nachystand smés byla vysterilizovana v autoklavu pfti teploté 121 °C po dobu

20 minut. Tekuty agar o teploté cca 43 °C byl ptelit do Petriho misek ve flow-boxu.

Vychladly a ztuhly agar byl pfipraven k inokulaci. Byly pouzity 3 kmeny (Pleurotus

ostreatus, Pleurotus eryngii a Pleurotus Black Pearl dale BP) a teploty 15°C, 20°C, 25°C

a 30°C Od kazdého z kmenti bylo zaoCkovano 16 misek. Blocek agaru s myceliem

vybraného druhu houby byl umistén do stfedu misky. Pak byly misky od kazdého kmene

umistény do 4 riznych teplot. Vzdy po 3 dnech dnech byly méfeny ptirtstky jednotlivych

kvadrantech misek.
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4.4.2 Pokus 2. Rist mycelia BP ve 3 teplotach na peletach z pSeni¢né slamy

Cilem pokusu bylo ovéfit vliv teploty na riist mycelia BP pfi kolonizaci slaménych pelet.
Pelety byly namoceny ve vod¢ a doplnény vodou na 65% vlhkosti, naplnény do zkumavek
o rozmérech 180x35mm, zakryty shora alobalovou folii a sterilizovany pii 121°C po dobu
3 hodin. Po zchladnuti byly naockovany zrnitou sadbou kmene Black Pearl (BP) a
rozdéleny do 3 raznych teplot: 15°C, 20°C a 24°C. Po 32 dnech byl zméfen konecny

prirGstek mycelia.

4.4.3 Pokus 3. Porovnani tvorby plodnic hlivy ustfi¢né, hlivy mackové a jejich
krizence hlivy BP

Cilem pokusu bylo srovnavani vynosu sledovanych druhii hub a kvalitu plodnic. Byl
piipraven substrdt ze slaménych pelet vyrobenych zpSenicné slamy od firmy
GRANOFYT. Do ¢isté 10 litrové nadoby byly nality 4 litry vielé vody, pfidany 2 kg
slaménych pelet a rychle promichano vafeckou tak, abychom i suché pelety rychle smichali
s horkou vodou. Pelety totiz béhem n¢kolika vtetin zacnou rychle zvétSovat svilij objem.
Substrat byl nckolikrat zamichan tak, abychom se wujistili, Ze jsou veskeré pelety
stejnomérné namocené. Nadoba se substratem byla zakryta folii a ponechédna ptfes noc na
teplém misté. Byl zachovan pomér mezi vielou vodou a peletami 2:1. Nésledujici den byly
smichany zchladlé namocené pelety s 4% sadby studovanych hub, a to hlivy ustficné, hlivy
mackové a hybridu BP a naplnény do mikroténovych sa¢ki po 4 kg a do
polypropylenovych sacki s filtrem. V mikrotenovych saccich bylo profiznuto nékolik
otvort, aby podhoubi mélo dostatek kysliku. Substrat prorastal 21 dnt. Sa€ky s prorostlym
substratem byly umistény do teploty 5°C a po 10 dnech umistény k fruktifikaci. Uelem
postupu bylo zjistit, jak se 1i8i sklizené¢ plodnice 3 druhii sledovanych. Soucasn¢ byl

sledovan vynos a vdhovy pomér klobouku a tien¢.

4.4.4 Pokus 4. Porovnani tvorby plodnic BP na pSeni¢nych peletach obohacenych a
neobohacenych sojovymi slupkami

Cilem pokusu bylo ovéfit vliv pridavkl s6jovych slupek na vynos plodnic BP.
Substrat byl ptipraven podobné jako v pfedchozim pokusu ze slaménych pelet. Teplotni
osetfeni prob&hlo smichanim pelet s vielou vodou. 10 sackti s obsahem 2000 g substratu

nebylo obohaceno a 10 sacki bylo obohaceno 20% sojovych slupek. Substrat jednotlivych
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5

5.1

variant byl promichén s 4% sadby a naplnén do sackii. Mycelium prorostlo substratem po
dobu 21 dnti v 24°C. Myceliem prorostlé sacky byly pieneseny do teploty 5°C na dobu 15
dnl. Aby se zabranilo tvorbé plodnic zboku byly shora obvod sackii zpévnén gumou ¢imz

se predpokladalo omezeni tvorby plodnic zboku.

4.4.5 Pokus 5. Porovnani tvorby plodnic BP pfi riznych zpiisobech Sokovani

Cilem pokusu bylo zjistit nasazeni a vynos plodnic na blocich s volnym povrchem
slaménych pelet v porovnanim s krytim povrchu malou vrstvou zeminy. Substrat byl
pfipraven ze slaménych pelet obohacenych 20% sdjovych slupek, jeho vlhkost byla
nastavena na 65% a naplnén po 1000 g do uzkych sterilizovatelnych sackii. Substrat byl
vysterilizovan v autoklavu pii 121°C po dobu 3 hodin. Zchladly substrat byl naockovan
shora sadbou hybridu BP. V teploté 24°C mycelium prortistalo az na dno sackti po dobu
50 dnii. Myceliem prorostly substrat v sa¢cich byl pienesen do teploty 5°C na dobu 15 dnt.
Sacky byly nasledné pieneseny do péstirny s teplotou 18°C a relativni vlhkosti 80%. Sacky
byly otevieny a povrch poloviny variant substratu byl do hlouby 20 mm prohraban. U
zbyvajici poloviny sackl byl povrch substratu zakryt 20 mm kryci zeminy. Vsechny sacky
byly pfi zaloZeni pokusu k fruktifikaci mirn€ na povrchu zality a v saccich byla mirnym
rosenim udrzovana takova vlhkost, aby substrat ¢i zemina neoschly pfed nasazenim
zarodkl. Bylo sledovano nasazovani, tvar a vynos plodnic. V pribéhu pokusu znacné
kolisaly podminky prostfedi, a to teplota a r.v. v disledku nevhodné vyprojektované

klimatizace (viz Graf ¢.5.4.).

Vysledky

Pokus ¢. 1

Test ristu mycelia 3 druhi hliv ve 4 riznych teplotach

Graficky zpracované vysledky méfeni primérného denniho ristu v mm pro mycelium hlivy

mackové pii sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C (viz graf ¢.1.1).
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Denni rast PE pfi 15°C, 20°C, 25°C, 30°C vmm
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Graf ¢.1.1: Prumérny denni priristek mycelia hlivy mackové v mm pri sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C

Vysledky méfeni primérného denniho ristu v mm pro mycelium BP pfi sledovanych
teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C (viz graf ¢.1.2).

Denni rast BP pri 15°C, 20°C, 25°C, 30°C v mm
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Graf ¢.1.2: Priimérny denni pririistek mycelia BP v mm pri sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C

Graficky zpracované vysledky méfeni praimérného denniho ristu v mm pro mycelium
hlivy ustficné pti sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C (viz graf ¢.1.3).
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Denni rust PO pfi 15°C, 20°C, 25°C, 30°C v mm
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Graf ¢.1.3: Priimérny denni piiristek mycelia hlivy ustricné v mm pri sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C

Pti kultivaci mycelia na sladovém agaru byly méteny ptirtistky mycelia kazdy 3. den.
Kmen hlivy mackové (PE), vykazal nejskromnéjsi piirGstky mycelia pfi vSech
sledovanych teplotach. Maximalni rist mycelia u tohoto kmene byl dosazen pfi teploté
30°C.

U kmene BP byl pozorovan maximalni riist mycelia pfi teploté 25°C. Rist mycelia pfi
teploté 30°C byl mensi nez pfi teploté 25°C.

Nejvyssi prirtistky mycelia byly dosazeny u kmenu hlivy ustfiéné (PO), konkrétné kmene
Spoppo. U tohoto byl zaznamenéan zvyseny rist mycelia pti teplot¢ 30°C ve srovnani s
rastem mycelia pii teploté 25°C.

Tato data ukazuji, ze rist mycelia se mize liSit v zavislosti na teploté a druhu kment. Pro
dalsi optimalizaci kultivace je dulezité tyto faktory zohlednit.

Pro urceni pfiblizné teplotni oblasti maximalniho riistu pro BP, PO a PE lze pfedpokladat
vhodnost pouziti polynomialni funkce tietiho fadu pro modelovani funkce rychlosti ristu
v zavislosti na teploté, kdyz jsou dostupné ¢tyti hodnoty pramérné teploty péstovani v

tomto pokusu (viz grafy ¢.1.4, ¢.1.5, ¢.1.6).
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Graf ¢.1.4: Modelovani funkce rychlosti ristu v zavislosti na teploté pri pouziti polynomialni funkce tietiho radu pro hlivu

mdckovou.
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Graf ¢.1.5: Modelovani funkce rychlosti ristu v zavislosti na teploté pri pouziti polynomialnt funkce tretiho radu pro BP.
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Graf &.1.6: Modelovani funkce rychlosti risstu v zavislosti na teploté pfi pouziti polynomidlni funkce tietiho Fadu pro hlivu
dstficnou.
Z grafickych zobrazeni byly urCeny piedpokladané optimalni hodnoty rtistu: pro PE 30°C,
pro BP 27.5°C a pro PO 28°C. Vysledna hodnota 27.5°C pro BP dostatecné odpovida
popisu poznatkti, kde je optiméalni teplota ristu mycelia BP po o¢kovani do agaru kolem
28°C.
Spole¢né graficky zpracované vysledky méteni primérného denniho ristu v mm pro
mycelium hlivy mackové, BP a hlivy ustfi¢né pti sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C

a 30°C jsou znazornény v grafu ¢.1.7.

RUst mycelia hliv BP, PE a PO na agaru pfi 4
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Graf ¢.1.7: Prumerny denni prirustek mycelia BP, PE a PO v agaru p7i sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C a 30°C.
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5.2 Pokus¢.2

Rist mycelia BP ve 3 teplotach na peletach z pSenicné slamy

Graficky zpracované vysledky méfeni ristu v mm pro BP pii sledovanych teplotach

15°C, 20°C a 24°C na peletach z pSenicné slamy jsou zndzornény v grafu ¢.2.1.

Rust mycelia BP na peletach pfi teplotach 15°C, 20°C, 25°C, 30 °C za 32 dnu
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-

Graf ¢.2.1: Rust mycelia kmene BP na peletach z pSenicné slamy pri teplotach
15°C, 20°C, 24°C za 32 dnui.

Obrazek 2: Rist mycelia kmene BP ve 3 teplotach na peletdach z pSenicné slamy.

Byla sledovana rychlost kolonizace substratu z pseni¢nych pelet. Pelety byly po namoceni
v horké vodé naplnény do zkumavek o rozmérech 180x35 mm. Po uzavieni Al {olii byly
zkumavky se substratem sterilizovany pii 120°C po dobu 3 hodin. Mycelium BP bylo ve
formé zrnité sadby oCkovano na povrch substratu. PiirGstky mycelia byly méteny po 32
dnech. Opét se potvrdilo, Ze nejrychlejsi kolonizaci dosdhlo mycelium BP pfi teploté

24°C.

5.3 Pokus¢.3

Porovnani vynos a vdhovy pomér klobouku a tfen¢ hlivy ustficné, hlivy mackové a
jejich kiizence hlivy BP
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Podil hmotnosti klobouku a tiené a vynos hlivy méackové (viz graf €.3.1).
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Graf ¢.3.1: Porovnadni priimérné hmotnosti klobouku, trené a celkovy vynos hlivy mackové.

Podil hmotnosti klobouku a tfen¢ a vynos kmene BP (viz graf ¢.3.2).
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Obrazek 3: Pokus ¢. 3 hlyva BP Graf'¢.3.2: Porovnani prumérné hmotnosti klobouku, tiené a celkovy vynos hlivy BP

Porovnani primérného vynosu plodnic hlivy tstfi¢né, hlivy mackové a BP.
Pfi srovnavani vynosu sledovanych druhti hub byl nejvyssi vynos zaznamenéan u hlivy
ustiicné, hliva mackova a BP dosahly srovnatelného, ale nizsiho vynosu nez hliva ustfi¢na.

Vysledky méfeni jsou znazornény v grafu ¢€.3.3.
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Graf ¢.3.3: Porovnani priimérné hmotnosti celkového vynosu hlivy mackové, hlivy ustricné a hlivy BP.
Co se ty¢e hmotnosti kloboukti, kmen hlivy mackové dosahl vétsi hmotnosti nez hliva BP

(viz graf ¢.3.4).
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Graf ¢.3.4: Porovnani priimérné hmotnosti kloboukku u hlivy mackové a hlivy BP.

V ptipad€ porovnani primérné hmotnosti tfeiii se ukéazaly tfen¢ plodnic hlivy BP

prokazatelné statisticky vyznamné t&€z$i nez tfen¢ hlivy mackové (viz graf ¢.3.5).
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Graf €.3.5: Porovnani priimérné hmotnosti trené u hlivy mackové a hlivy BP.
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Pti hodnoceni kvality plodnic je dtlezita pfedevSim hmotnost a primér tfent plodnic, které
jsou zohlednény pii jejich kuchyniské uprave (viz obrazek ¢3).

Obrdazek ¢.4. Platky plodnice BP vhodné pro kuchyniskou uipravu

5.4 Pokus¢.4

Porovnani tvorby plodnic BP na pSeni¢nych peletiach obohacenych a neobohacenych

sojovymi slupkami

Vysledky kolonizace substrati myceliem ukdzaly, ze po pouhém proliti pelet vielou vodou
nemusi mycelium BP zcela kolonizovat substrat. Jak ukazuje nésledujici tabulka €. 4.1,

v nékterych blocich substratu byla zaznamenana mista kontaminovana zelenou plisni.

Cislo bloku a

varianty

K1 100% prorostla

K-2 100% prorostla

K-3 80% 2 zelené (Z)

K-4 80% dno neni

K-5 100% prorostla

K-6 Dno trochu neprorostlé
K-7 100% u dna mald Z
K-8 90% u dna neprorostla
K-9 70%

K-10 100% prorostla
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S-1 67Z

S-2 100% prorostla

S-3 3 drobné Z

S-4 57

S-5 U rohu velkd Z u dna
S-6 Zeneld na plose 20%
S-7 U dnamald Z

S-8 100%

S-9 100% prorostla

S-10 S malych Z

S-11 100% prorostla

Tab. ¢. 4.1: Hodnocent prorosteni substratit po 32 dnech

Porovnani primérného vynosu plodnic hlivy BP ze substratu obohaceného 20% sojovych

slupek byl prokazateln¢ vyssi nez na kontrolnim neobohaceném substratu (viz Tab. ¢.4.1).

Porovnani tvorby plodnic BP na pSeni¢nych peletach obohacenych a
neobohacenych sojovymi slupkami
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Graf ¢.4.1: Porovnani primérného vynosu plodnic hlivy BP na pSenicnych peletach obohaceného séjovym slupkam.

I ptes piipevnéni folie s gumickou shora (viz obrazky ¢.5, €.6, €.8 a €.9) se u n¢kterych blokt
nepodafilo zabranit tvorbé plodnic pod folii. Plodnice se vytvarely na povrchu substratu, ale
vyjimecné i pod folii (viz obrazky €.7, €.8 a €.9). Plodnice se vytvarely jak v trsech, tak i

jednotlivé (viz obrazky ¢.5 a ¢.8).
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Obr. ¢. 5: Plodnice v trsech i jednotlive  Obrazek ¢. 6: Plodnice v trsech Obrazek ¢. 7: Plodnice pod folit

Obrazek ¢. 9 Plodnice pod folii s gumickou nahore, plodnice v trsech
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5.5 Pokus¢.5

Porovnani tvorby plodnic BP p¥i riznych zpiisobech Sokovani

Obrazek ¢. 10 Plodnice pouze na povrchu substratu kryté zeminou

V tomto pokusu bylo snahou oSetfenim kultury docilit tvorby plodnic pouze na povrchu, a ne
jejich nasazovani na bocich sackl pod folii. V dasledku naseho oSetieni se to skutecné
podafilo. Stalym vlhéenim povrchu substratu se eliminovaly problémy s kolisavou vlhkosti
v prostiedi (viz ¢.5.4). Vysledkem je, Ze se na povrchu substratu vytvorily u obou variant

plodnice, a to nekryté i kryté zeminou, a to vétSinou jednotlivé. Mezi pomérem tfeiit a
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kloboukii u obou variant nebylo dosazeno rozdilti. Vzhledem k tomu, ze se podatilo v tomto
pokusu dosahnout tvorby plodnic pouze na povrchu byly jednotlivé plodnice tézké a vétsi
podil plodnic tvofily tfené. V primérné hmotnosti plodnic se ob¢ varianty neliSily. Pouze
nekteré parcely u varianty kryté zeminou zaplodily nepatrné diive nez u varianty zeminou
nekryté. Bylo zalozeno od kazdé varianty po 13 parcelach. U varianty bez kryti zeminou

plodnice nenasadily na pét z nich.

Ranost variant vyjadrena terminy prvni
sklizné jednotlivych blokd

4

2 i b I% Cetnost Zemina
b b Cetnost Pelety

0

05.02. 07.02. 12.02. 01.03. 05.03.

1 Cetnost Pelety Cetnost Zemina

Graf ¢.5.1: Ranost pfi riznych zptisobech Sokovani vyjadiend terminy prvni sklizné jednotlivych blokt

Obrazek ¢. 11: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou Obrazek ¢. 12: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou
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Obrdazek ¢. 13: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou  Obrazek ¢. 14: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou

Obr. ¢. 15: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou Obr. ¢. 16: Plodnice na povrchu substratu nekryté zeminou

Obr. ¢. 15: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou Obr. ¢é. 15: Plodnice na povrchu substratu kryté zeminou




Porovnani vlivu oSetfeni povrchu substratu na primérnou hmotnost plodnic BP a jejich ¢asti

Porovnani vlivu osetfeni povrchu substratu na primérnou hmotnost plodnic BP a jejich
Casti vyjadfenou v gramech
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Graf ¢.5.2: Porovnani vlivu oSetieni povrchu substratu na priumérnou hmotnost plodnic BP a jejich casti vyjadienou v g

Porovnani vlivu oSetteni povrchu substratu na vynos vyjadieny v biologicke efektivité v %
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Graf ¢.5.3: Porovndni vlivu oSetieni povrchu substrdatu na vynos vyjadreny v biologické efektivité
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Tien¢ BP svoji tloust’kou pfipominaly tfené hlivy mackové. Plodnice z 5. pokusu byly
ovefovany z hlediska kvality pfi kulinarské tipravé (obrazek ¢.4) Silné tfené byly podélné
nakrdjeny a pouzity pro ptipravu smazenych tizkl a také na roznéni.

Vynosy tohoto pokusu byly hodnoceny podle biologické efektivity. Ta se pocita na zakladé
hmotnosti sklizni plodnic v Cerstvém stav k obsahu substratu vyjadieného v susiné
jednotlivych blokii. Vzorec, dle kterého bylo pocitano byl: Celkova hmotnost plodnic z
jednotlivého bloku (g)/ Susina blokt jednotlivého bloku (g) * 100.

Vysledky prubézného méteni r.v. a teplot ukazaly, ze pfi nevhodné naprojektované

klimatizaci cely systém regulace fadné nefungoval. (viz. graf 5.4.)
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Graf ¢.5.4.: Kolisani vlhkosti a teplota v prostredi Obr. C 16: Deformované plodnice vlivem zvysené r.v.
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6 Diskuze

Kmen houby BP, ktery je kiizencem druhti Pleurotus ostreatus a Pleurotus eryngii, byl
vyslechtén v Japonsku. Prvni dostupné zaznamy o této houb¢, zndmé také jako BP, pochazeji
z roku 2012. Tento kiizenec by za urCitych podminek mohl nahradit hlivu méackovou, jejiz

piiprava substratu vyzaduje oSetfeni substratu pii vyssi teploté nez u hlivy Ustii¢né.

Nejdtive jsme se zaméfili na porovnani ristu mycelia tfi druhti hliv na agarovych plotnach.
Ukézalo se, ze maximalni rychlosti riistu dosahlo mycelium BP pii 30°C. Avsak z
modelovani funkce ristu v zavislosti na teploté s pomoci polynomidlni funkce tfetiho fadu
byly uréeny ptedpokladané optimalni hodnoty riistu Black Pearl okolo 27.5°C. Tato vysledna
hodnota dostatecné odpovida popisu péstebnich podminek uvedenych v patentu vydaném v
Kanadé (CA2878902C).

V naSich pokusech se potvrdilo, Ze substrat pro BP je mozné piipravit jako u hlivy ustfi¢né na
slaménych peletach spafenych vielou vodou. Metoda péstovani tohoto kiizence neni zatim v
zadné publikaci popsdna. Houbu zatim nepéstuji produkéni farmy, neexistuji védecké ani

odborné publikace a péstuji ji zatim jen drobni zajemci.

Zam¢fili jsme se na to, jak dosahnout u BP plodnic odpovidajicich tvarem hlivy mackové,
jejiz plodnice jsou tak oblibené. V prvnich kultivacnich pokusech jsme porovnavali tvorbu a
tvar plodnic vyvijejicich se zboku otvort a na otevieném povrchu substratu. Pokud mohou
vyristat plodnice zboku nebo na velké plose, potom jejich tvar odpovida tvaru plodnic hlivy
ustficné. Pod folii se zboku Casto tvoii velké mnozstvi zarodka, které se nasledné vyviji v

deformované plodnice a prakticky se nedaji vyuzit.

V poslednim pokusu jsme pfistoupili k péstovani v uzkych saccich, kdy nad povrchem
substratu byla 10 cm vrstva folie a omezeny prostor k fruktifikaci. Dosahli jsme toho, ze pod
povrchem folie se zboku nevytvofily zarodky plodnic a plodnice, které nasadily na povrchu
substratu, at’ uz krytého nebo nekrytého zeminou, mély tvar pfipominajici plodnice hlivy
mackové. Z 13 parcel u varianty bez kryti zeminy se plodnice nenasadily na 5 z nich béhem
doby trvani pokusu. Pro porovnani z 13 parcel u varianty s krytim zeminy se plodnice
nasadily na 13 z nich. Lze ptedpokladat, ze to bylo zptisobeno tlumicim efektem vrstvy

zeminy na vykyvy teploty a relativni vlhkosti v frutifikacni komofte.
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Pti studiu tvorby plodnic ve tfech pokusech se ukazalo, ze se vytvarely plodnice rizného
tvaru, a to jednotlivé, v trsech, se silnymi i tenkymi tfenémi. Na povrchu kloboukt jsme
pozorovali bud’ lamely, které se tvoii zpod klobouku, nebo drobné bradavice. Tyto deformity,
které se na plodnicich BP vytvarely ve velké mite, nebyly pozorovany na plodnicich druhii
hliv, s kterymi byla BP porovnavana. U Pleurotus eryngii se na kloboucich vytvarely
bradavice pouze v mens$i mife. Na tvar plodnic mohla mit v nékterych ptipadech vliv i
zvySend koncentrace COz. Priibéh pokusti mohlo ovlivnit i kolisani relativni vlhkosti a teploty

jako diisledek nevhodné naprojektované klimatizace v boxu (viz Graf ¢.5.4).

Pokud porovnavame vyskyt riznych deformit plodnic, mohlo by se to pfipsat urcité genetické
nevyrovnanosti u hybridu BP. Tuto préci 1ze povazovat za snahu o prvni vyzkum fyziologie a
technologie tohoto hybrida. Bude tfeba dale prozkoumat optimalni slozeni substratu a vliv
piidavkl organického ptivodu na vynos a uptesnit pozadavky kultury na zmény relativni

vlhkosti béhem vyvoje plodnic tak, aby bylo dosazeno vysoké kvality plodnic.

7 Zavér

1 Pfi porovnani rtistu mycelia 3 druhii rodu Pleurotus (P. ostreatus cv. Spoppo,
P. eryngii a BP) na plotnéch s agarsladovym mediem pfi 4 riznych teplotach
(15°C, 20°C 25°C a 30°C) bylo dosazeno nejvyssich ptirtstka u P. ostreatus a
nejniz§ich u P. eryngii. S riistem teploty se zvySovala u vSech sledovanych
kultur 1 rychlost ristu mycelia. Nejvyssich pfirtstkit BP bylo dosazeno pii
teplot¢ 30°C, ale d& se predpoklad, ze optimalni hodnota rtistu pro BP je
27.5°C, coz 1 dostate¢né odpovida popisu vynaleza.

2 Podobné se zvySovaly pfirGstky mycelia BP kultivovaného na slaménych
peletach pti teplotaich 15°C, 20°C a 24°C se potvrdilo, Ze nejrychlejsi
kolonizaci dosahlo mycelium BP pfi teploté 24°C.

3 Pfi porovnavani vynost 3 druhil hliv bylo dosazeno nejvyssiho vynosu u P.
ostreatus cv. Spoppo, zatimco vynos kultur P. eryngii a BP byly niz$i. Plodnice
BP se Castecné tvotily v trsech a ¢astecné jednotlivé a nemély standardni tvar.

4 'V jednom z pokusti byl porovnavéan vynos a pomér kloboukt a tfeiiti plodnic
P. eryngii a BP. Vyhodou kiiZence BP je, ze ma silny tfen, ktery pfipomina
svoji hmotnosti a tvarem plodnice P. eryngii. V pokusech dosdhly tifené

plodnice BP vétsi hmotnosti nez tiené P. eryngii.
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5 Kmen BP byl kultivovéan na 2 substratech, a to slaménych peletach a slaménych
peletach obohacenych 20% sojovych slupek. Na obohacenych peletach bylo
dosazeno prikazné vyssiho vynosu nez na neobohacené kontrole.

6 Vhodnym naformovanim bloki substratu ve tvaru uzkych valct v plastovych
saccich se podafilo dosahnout toho, ze se plodnice BP tvoftily pouze na povrchu
substratu, a ne na bocich blokti pod f6lii a dosahovaly tvaru, jaky maji plodnice
P. eryngii.

7  Pti technologii spafeni slaménych pelet vielou vodou 1ze dosdhnout na sypkém
subtratu bez jeho sterilizace takového vynosu a tvaru plodnice jako pfi

pestovani P. eryngii na substratu sterilizovaném.
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9 Seznam pouzitych zkratek a symboli

BP Black pearl, Cerna perla

PE Plerotus eryngii, Hliva mackova

PO Plerotus ostreatus, Hliva usti¢na

cv cultivar

rv Relativni vlhkost

spp species pluralis

PE Polyethylen

PP Polypropylen

HDP High-Density Polyethylene

SDH Vyplozeny substrat (Substrat degradovan houbami)
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10 Samostatné prilohy

1. Pokus

Test ristu mycelia 3 druht hliv ve 4 riiznych teplotach

Proménna

Popisné statistiky (PE pokus 1 rist na agaru teploty 15-20-25-30 C) |

Prdmér denniho rlistu v mm

Sm.odch

Denni rast mycelia PE v mm pfi 15°C

Denni rGst mycelia PE v mm pfi 20°C

Denni rGst mycelia PE v mm pfi 25°C

Denni rGst mycelia v PE mm pfi 30°C

1,94 0,570716
2,73/0,589256
3,97 0,877269
4,54 1,458506

Pfiloha ¢. 1 k Grafu ¢.1.1: Priimérného denniho riistu mycelia hlivy mackové v mm pri sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C

a 30°C

Proménna

Popisné statistiky (BP pokus 1 rist na agaru teploty 15-20-25-30 C) |

Prdmeér denniho rlistu v mm

Sm.odch.

Denni rast mycelia BP v mm pfi 15°C

Denni rast mycelia BP v mm pfi 20°C

Denni rGst mycelia BP v mm pfi 25°C

Denni rGst mycelia BP v mm pfi 30°C

2,44 0,822783
3,85 1,365046
5,68 0,796427
5,43 0,984592

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.1.2: Primérného denniho ristu mycelia BP v mm pfi sledovanych teplotdch 15°C, 20°C, 25°C a 30°C

Popisné statistiky (PO pokus 1 rlst na agaru teploty 15-20-25-30 C) |

Promé&nna Primér denniho ritu v mm | Sm.odch.
Denni rast mycelia PO v mm pfi 15°C 2,66 0,705759
Denni rast mycelia PO v mm pfi 20°C 4,27 1,038463
Denni rGst mycelia PO v mm pfi 25°C 6,42 1,019523
Denni rGst mycelia PO v mm pfi 30°C 6,53 1,135480

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.1.3: Prumérného denniho ristu mycelia hlivy ustfi¢né v mm pfi sledovanych teplotdch 15°C, 20°C, 25°C

a 30°C
21.5. (1. méreni) 24.5. (2. méteni)
kvadrant kvadrant
Houba Teplota |Opakovani I I [ wm ] w T v
Pleurotus eryngii 15°C 1 8 4 7 8 5 6 5 6
Pleurotus eryngii 15°C 2 7 6 7 8 4 4 8 5
Pleurotus eryngii 15°C 3 6 6 9 8 5 4 5 2
Pleurotus eryngii 15°C 4 4 7 8 5 6 3 4 6
Pleurotus eryngii 20°C 1 6 7 7 8 9 9 10 8
Pleurotus eryngii 20°C 2 8 5 9 9 5 9 7 11
Pleurotus eryngii 20°C 3 9 6 6 9 8 10 9 10
Pleurotus eryngii 20°C 4 6 7 5 9 11 10 10 10
Pleurotus eryngii 25°C 1 12 9 9 9 13 13 12 13
Pleurotus eryngii 25°C 2 6 13 12 9 14 9 13 14
Pleurotus eryngii 25°C 3 13 12 10 13 17 16 16 17
Pleurotus eryngii 25°C 4 20 6 9 13 8 10 10 8
Pleurotus eryngii 30°C 1 11 9 7 11 17 17 18 17
Pleurotus eryngii 30°C 2 12 14 10 11 18 17 17 19
Pleurotus eryngii 30°C 3 11 6 6 11 18 18 17 19
Pleurotus eryngii 30°C 4 14 9 6 13 17 18 16 16

Priloha ¢. 2 k Grafu ¢.1.1: Priimérného denniho riistu mycelia hlivy mackové v mm pri sledovanych teplotach 15°C, 20°C, 25°C

a 30°C




21.5. (1. méfeni) 24.5. (2. méfeni)
kvadrant kvadrant

Houba Teplota |Opakovani I I [ [ w oo e ] v
Black pearl 15°C 1 11 8 7 9 5 5 11 6
Black pearl 15°C 2 10 7 7 9 4 7 4
Black pearl 15°C 3 9 6 9 9 4 4 3 12
Black pearl 15°C 4 10 9 10 10 6 6 7
Black pearl 20°C 1 12 11 7 7 15 15 10 15
Black pearl 20°C 2 9 6 8 9 11 18 18 15
Black pearl 20°C 3 8 12 7 6 12 10 13 13
Black pearl 20°C 4 10 5 6 13 17 18 19 15
Black pearl 25°C 1 18 14 17 14 18 17 15 16
Black pearl 25°C 2 14 14 16 12 16 18 19 18
Black pearl 25°C 3 19 18 14 18 21 22 22 20
Black pearl 25°C 4 15 15 17 18 17 18 18 17
Black pearl 30°C 1 14 15 14 14 15 15 15 15
Black pearl 30°C 2 14 17 20 16 22 20 20 20
Black pearl 30°C 3 21 14 12 15 16 20 20 17
Black pearl 30°C 4 14 10 14 12 17 17 19 17

Priloha ¢. 2 k Grafu ¢.1.2: Primérného denniho ristu mycelia BP v mm pfi sledovanych teplotdch 15°C, 20°C, 25°C a 30°C

21.5. (1. méfeni) 24.5. (2. méfeni)
kvadrant kvadrant

Houba Teplota |Opakovéni I Il [ w ] v T Y,
Spoppo 15°C 1 13 6 6 7 4 7 8 9
Spoppo 15°C 2 8 6 6 7 5 7 7 9
Spoppo 15°C 3 12 9 8 10 5 9 11
Spoppo 15°C 4 6 10 10 9 7 10 10 6
Spoppo 20°C 1 13 8 12 10 15 17 11 14
Spoppo 20°C 2 12 8 15 7 15 17 16 15
Spoppo 20°C 3 15 9 10 10 14 15 15 19
Spoppo 20°C 4 14 9 9 9 14 16 14 13
Spoppo 25°C 1 22 15 16 25 15 21 21 17
Spoppo 25°C 2 20 25 20 20 19 23 21 20
Spoppo 25°C 3 17 18 16 18 19 19 20 20
Spoppo 25°C 4 19 13 14 26 18 20 21 18
Spoppo 30°C 1 20 12 16 17 20 25 24 21
Spoppo 30°C 2 16 15 17 17 22 25 23 22
Spoppo 30°C 3 16 21 17 17 22 22 22 23
Spoppo 30°C 4 22 12 18 20 20 22 21 20

Priloha ¢. 2 k Grafu ¢.1.3: Prumérného denniho ristu mycelia hlivy ustfricné v mm pfri sledovanych teplotdch 15°C, 20°C, 25°C
a 30°C

2. Pokus
Rust mycelia BP ve 3 teplotach na peletach z pSeni¢né slamy

Popisné statistiky (BP pokus 10-04-2024 1 rust na peletach teploty 15-20-25-30 C) |
Proménna | Prdmér | Sm.odch.
15°C 38  2,823512
20°C 68  5,187458
24°C 95  7,454957

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.2.1: Rust mycelia kmene BP na peletdach z pSenicné slamy pri teplotach 15°C, 20°C, 24°C za 32 dnii
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Méreni prirdstk( mycelia BP na peletach za 32 dnl

15°C 20°C 24°C
40 60 105
40 65 90
35 80 85
37 70 88
40 65 85
35 60 90
35 70 100
37 70 110
40 70 98
45 65 95
37 70 98
37 70 95
38 68 95

Priloha ¢. 2 k Grafi ¢.2.1: Rust mycelia kmene BP na peletdach z pSenicné slamy pri teplotach 15°C, 20°C, 24°C za 32 dnii

3. Pokus

Porovnani tvorby plodnic hlivy ustfi¢né, hlivy mackové, BP a jejich kfizence hlivy BP.

Popisné statistiky (3 .pokus vynos PE BP a PO) |
Proménna N platnych | Primér | Sm.odch.
PE Klobouk v g 7 175,97 80,16
PE Trefivg 7 108,10 49,88
PE Celkem v g 7 284,07 102,96

Priloha ¢.1 k Grafu ¢.3.1: Porovnani priimérné hmotnosti klobouku, trené a celkovy vynos hlivy mackove.

Popisné statistiky (3 .pokus vynos PE BP a PO) |
Proménna N platnych | Primér | Sm.odch.
BP Klobouk v g 8 133,11 88,52
BP Trefiv g 8 187,97 120,92
BP Celkem v g 8 262,13 209,07

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.3.2: Porovnani primérné hmotnosti klobouku, tiené a celkovy vynos hlivy BP

Popisné statistiky (3 .pokus vynos PE BP a PO) |

Proménna

N platnych |

Primér

| Sm.odch.

PO Celkemv g

6

450,74

97,36

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.3.3: Porovnani priimérné hmotnosti celkového vynosu hlivy mackové, hlivy ustricné a hlivy BP.

Popisné statistiky (3 .pokus vynos PE BP a PO) |

Proménna N platnych | Primér | Sm.odch.
Priimérny vynos PE v g 7 284,07 102,96
Priimérny vynos BP v g 8 262,13 209,07
Primérny vynos PO v g 6 450,74 97,36

Priloha ¢. 2 k Grafii ¢.3.3: Porovnani priimérné hmotnosti celkového vynosu hlivy mackové, hlivy ustricné a hlivy BP.
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Podil hmotnosti klobouku a tfené a vynos hlivy mackové:

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\3 .pokus vynos PE BP a PO.xIsx : Podil hmot. klobouku a tfer PE
PE Klobouk v g PETrenvg |PECelkemvg

1 52,17 154,43 206,6

2 307,12 195,2 502,32

3 149,63 98,59 248,22

4 168,72 99,4 268,12

5 154,43 52,17 206,6

6 157 87 244

7 242,72 69,94 312,66

Priloha ¢.2 k Grafu ¢.3.1: Porovnani priimérné hmotnosti klobouku, trené a celkovy vynos hlivy mackove.

Podil hmotnosti klobouku a tfené a vynos kmene BP:

Priloha ¢. 2 k Grafu ¢.3.2: Porovnani priomérné hmotnosti klobouku, trené a celkovy vynos hlivy BP

Vynos plodnic hlivy Ustfi¢né:

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\3 .pokus vynos PE BP a PO.xIsx : Podil hmot. klobouku a tfern BP
BP Kloboukvg [BPTrenivg |BP Celkemvg

1 134 304,02 438,02

2 205,87 169,45 375,32

3 41,22 109,3 75,26

4 39,12 75,4 114,52

5 158 234,07 196,035

6 35,67 11,21 46,88

7 175,02 225,57 200,295

8 275,95 374,77 650,72

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\3 .pokus vynos PE BP a PO.xIsx : Vynost plodnice PO

PO Celkemv g

600,38

519,94

398,2

325

Uibd wiN|-

410,2

6 450,744

Priloha ¢. 2 k Grafu ¢.3.3: Porovnani primérné hmotnosti celkového vynosu hlivy mackové, hlivy ustricné a hlivy BP.

Porovnani vynosu PE, BP a PO:

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\3 .pokus vynos PE BP a PO.xlsx : Priimérny vynos kmene PE, BP, PO |
Primérny vynos PEvg |Primérny vynos BPvg |PO Celkemvg

1 206,6 438,02 600,38

2 502,32 375,32 519,94

3 248,22 75,26 398,2

4 268,12 114,52 325

5 206,6 196,035 410,2

6 244 46,88 450,74

7 312,66 200,295

8 650,72

Priloha ¢. 3 k Grafii ¢.3.3: Porovnani priimérné hmotnosti celkového vynosu hlivy mackove, hlivy ustricné a hlivy BP.
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Porovnani primérné hmotnosti klobouki:

Popisné statistiky (3 .pokus vynos PE BP a PO) |
Proménna N platnych | Priimér | Sm.odch.
BP hmotnost klobouk v g 8 133,11 88,52
PE hmotnost klobouk v g 7 175,97 80,16

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.3.4: Porovnani priumérné hmotnosti kloboukku u hlivy mackové a hlivy BP.

Porovnani primérmé hmotnosti tfend:

Popisné statistiky (3 .pokus hmotnost tferi PE BP) |
Proménna N platnych | Primér | Sm.odch.
PE hmotnost Trefi v g 7 108,10 49,88
BP hmotnost Tren v g 8 187,97 120,92

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.3.5: Porovndni priimérné hmotnosti tfené u hlivy mackové a hlivy BP.

4. Pokus
Porovnani tvorby plodnic BP na pSeni¢nych peletach obohacenych a neobohacenych

sojovymi slupkami

Popisné statistiky (4. A pokus - vynosy soja) |

Proménna N platnych | Pramér | Sm.odch.

Se sojou 1. vina 10 220,1900 82,8782
Se sojou 2.vina 5 169,2600 39,5277
Se sojou celkem 10 304,8200 93,6723
Kontrola 1. vina 7 241,7000 95,3227
Kontrola 2.vina 2 63,0000 27,7186
Kontrola celkem 10 181,7900 139,9491

Priloha ¢. 1 k Grafii ¢.4.1: Porovndni priimérného vynosu plodnic hlivy BP na pSenicnych peletach obohaceného sojovych

slupek.

Porovnani tvorby plodnic BP na pSeni¢nych peletach obohacenych a neobohacenych sojovymi

slupkami:

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\4. A pokus - vynosy soja.xIsx : BP sojou obohéceni pelety

Cislo

S1.vina

S2.vina

Sojou celkem

K 1.vIna

K 2.vlna

Kontrola celkem

W oo ~NOULEs WN P

=
o

363,5
129,6
228
307
152
275,8
253
231,6
114,7
146,7

149,5
169

363,5
279,1
397
307
152
275,8
375
408,4
343,7
146,7

390

390
0
281,8
141,2
249
0
221,3
294
0
240,6

Priloha ¢. 2 k Grafii ¢.4.1: Porovnani priimérného vynosu plodnic hlivy BP na pSenicnych peletach obohaceného sojovych

slupek.



5.Pokus

Porovnani tvorby plodnic BP pfi riznych zptisobech Sokovani

Porovnani vlivu oSetfeni povrchu substratu na primérnou hmotnost plodnic BP a jejich ¢asti

Ranostvariantvyjadfena terminy prvni
sklizné jednotlivych bloku
CetnostPelety CetnostZemina

05.02. 3 4
07.02. 4 4
12.02. 1 4
01.03. 0 0
05.03. 0 1

Priloha ¢. 1 k Grafu €.5.1: Ranost pfi riznych zpsobech Sokovani vyjadiena terminy prvni sklizné jednotlivych blokd

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\5. pokus velikost plodnic P-Z.xlsx : Velikost plodnic zemina a pelet
Datum-pelety Parcela-pelety Datum-zemina Parcela-zemina Klobouk-pelety Klobouk-zemina Tren-pelety Treri-zemina Celkem-pelety Celkem-zemina
1 5.2. 17,60 70,18 84,70 76,25 102,30 146,43
2| 7.2. S3 12.2. z2 38,71 48,11 86,79 119,40 125,50 167,51
3| 7.2. sS4 5.2. Z3 58,33 31,69 99,41 64,39 157,74 96,08
4 5.2. S5 5.3. z4 41,34 27,93 125,00 69,93 166,34 97,86
5 5.2. S6 12.2. Z5 19,82 58,27 100,65 75,93 120,47 134,20
6| 7.2. S7 5.2. 6 31,90 16,59 101,76 63,73 133,66 80,32
7| 12.2. S8 12.2. 7 96,70 23,60 81,70 85,83 178,40 109,43
8 7.2. S12 7.2. 8 42,77 10,54 70,16 95,41 112,93 105,95
9| 7.2. z9 12,57 79,71 92,28
10 5.2. 210 77,89 102,73 180,62
11 5.2. Z11 22,92 106,76 129,68
12 7.2. 212 23,21 113,60 136,81
13 12.2. Z13 35,90 137,25 173,15
- — - — —

Priloha ¢. 1 k Grafu ¢.5.2: Porovnani vlivu oSetieni povrchu substrdtu na priimérnou hmotnost plodnic BP a jejich casti
vyjadrenou v g

Popisné statistiky (5. pokus velikost plodnic P-Z)
Proménna N platnych | Pramér | Sm.odch.
Klobouk-pelety 8 43,40 25,20
Klobouk-zemina 13 35,34 21,81
Tren-pelety 8 93,77 16,70
Tren-zemina 13 91,61 23,01
Celkem-pelety 8 137,17 27,27
Celkem-zemina 13 126,95 33,07

Priloha ¢. 2 k Grafii ¢.5.2: Porovnani vlivu oSetieni povrchu substratu na primérnou hmotnost plodnic BP a jejich casti
vyjadrenou v g
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Porovnani vlivu oSetieni povrchu substratu na vynos vyjadieny v biologické efektivité v %

C:\Users\Asus\Desktop\Diplomova prace\5. pokus velikost plodnic P-Z.xlsx : Biologicka efektivita zem a pel |
Parcela pelety Parcela zemina BE % pelety BE % zemina
1|S1 Z1 35,805 51,25
2|S3 Z2 43,925 58,63
3|S4 Z3 55,209 33,63
4[S5 Z4 58,219 34,25
5|S6 Z5 42,1645 46,97
6|S7 26 46,781 28,11
7|S8 Z7 62,44 38,30
8|S 12 78 39,5255 37,08
9 Z9 32,30
10 Z10 63,22
11 Z11 45,39
12 712 47,88
13 Z13 60,60

Priloha ¢. 1 k Grafii ¢.5.3: Porovnani vlivu oSetieni povrchu substratu na vynos vyjadreny v biologické efektivite

Popisné statistiky (5. pokus velikost plodnic vyjadieny v biologické efektivité BE v%)
Proménna N platnych | Primeér | Sm.odch.

BE % pelety 8,00 48,01 9,54
BE % zemina 13,00 44,43 11,57

Priloha ¢. 2 k Grafii ¢.5.3: Porovnani vlivu oSetieni povrchu substratu na vynos vyjadreny v biologické efektivite
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