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SOUHRN

Mnoho lidi si pod pojmem houba predstavi plodnici muchomiirky ¢ervené (Amanita muscaria)
¢i hiibu smrkového (Boletus edulis). To je vSak velmi tizky a nedostateCny pohled na houby.
Obecné lze fici, ze skupina hub a houbam podobnych organismu je velmi rozmanita. To

koneckonct dosvédCuje i fakt, ze zname jednobunééné i mnohobunééné zastupce.

Teoreticka Cast této prace je zaméfena na charakterizaci jedlych a jedovatych hub a také na
biotechnologie, ve kterych jsou houby vyuzivany, jako je potravinafstvi, medicina

a zemédélstvi.

Cilem experimentalni Casti této prace bylo ovéfit, jak mohou houby ovlivnit rist rostlin. Vyuzili
jsem tzv. Carod€jnych kruhi v arealu PfF UPOL v Holici, které jsou zpiisobeny ciruvkou
dvoubarvou (Lepsita personata). V téchto kruzich a také mimo kruhy byly vysety rostliny
modelového organismu Brachypodium distachyon. Rostliny, které byly vysety do ¢arodé&nych
kruht, byly statnéjsi, dosahovaly vétsi velikosti a byly celkové v lepsi kondici nez rostliny

péstované mimo Carodéjné kruhy.

Poté jsme nakultivovali houby ¢irivku dvoubarvou (L. personata) a také Spicku obecnou
(Marasmius oreades) a vytvorili substrat naockovany témito houbami. Ve sklenikovych

podminkach jsme pak v téchto substratech péstovali rostliny B. distachyon. Timto pokusem



vSak vysledky predeslého pokusu potvrzeny nebyly. Naopak nejlepsi kondici mély rostliny
kontrolniho vzorku. Ty také dosahovaly nejvyssiho vzrastu a plodily nejvice semen. Nejhuie

pak dopadly rostliny péstované v substratu naockovaném Spickou obecnou (M. oreades).
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SUMMARY

Many people think of the fruiting body of a red toadstool or a boletus fungi when they think of
a mushroom. However, this is a very narrow and insufficient view of fungi. In general, it can
be said that the group of fungi and fungi-like organisms is very diverse. After all, this is

evidenced by the fact that we know unicellular and multicellular representatives.

The theoretical part of this work is focused on the characterization of edible and poisonous
mushrooms as well as biotechnology in which mushrooms are used, such as food, medicine and

agriculture.

The aim of the experimental part of this work was to verify how fungi can affect plant growth.
[ took advantage of the so-called fairy ring in the premises of the UPOL University of Applied
Sciences in Holice, which are caused by Lepsita personata. Plants of the model organism
Brachypodium distachyon were sown in these circles and also outside the circles. Plants that
were sown inside the fairy rings were sturdier, grew larger, and were in better overall condition

than those grown outside the magic circles.

After that, we cultured the L. personata and also the Marasmius oreades and created a substrate
inoculated with these fungi. We then grew B. distachyon plants in these substrates under

greenhouse conditions. However, this attempt did not confirm the results of the previous



attempt. On the contrary, the plants of the control variant had the best condition. They also
reached the highest height and produced the most seeds. Plants grown in a substrate inoculated

with M. oreades did the worst.
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1 UVOD

Mnoho lidi si pod pojmem houba predstavi plodnici muchomiirky ¢ervené (Amanita muscaria)
¢i hiibu smrkového (Boletus edulis). To je vSak velmi tizky a nedostateCny pohled na houby.
Obecné lze fici, ze skupina hub a houbam podobnych organisma je velmi rozmanita. To
koneckonct dosvédCuje i fakt, ze zname jednobunééné i mnohobunééné zastupce.

Ve své praci se zaméfim predevSim na to, ¢im jsou pro Clovéka houby uzitené, ale
i nebezpecné. Na uvod si dovolim kratkou exkurzi do historie hub, abychom lépe pochopili
soucasny pohled na tyto velmi zajimavé organismy. Definujeme také pojem houba a fekneme
si n€kolik informaci o ekologii hub a jejich vyznamu v biocendze. Dale si uvedeme néktera
pravidla, ktera by meél spravny houbat znat diive, nez vyrazi na sbér hub.

Poté se zaméfime na houby uzitecné, tzn. na vyuziti hub v jednotlivych biotechnologiich, které
se vyuzivaji v primyslu. Nejprve zminime vyrobu piva, jeji historii, pracovni postupy
a pivovarnictvi. Nasledné se zamétime na vyrobu vina a zminime nékteré zajimavosti z oblasti
sommelierstvi. Potravinarské odvétvi ukonc¢ime exkurzi do svéta syrii, protoze mnohé z nich
by nikdy nevznikly bez pomoci hub. Dal§im velmi vyznamnym odvétvim, které vyuziva houby,
je farmacie. Kapitola z tohoto oboru nas blize seznami s nékterymi 1éky a dopliky stravy

vyrabénymi z hub. V posledni kapitole, tykajici se uzitecnosti hub, se zamétime na zemedélstvi.

V nasledujici kapitole, vénované houbam jedovatym, se seznamime s jedovatosti hub a blize se
podivame na nékteré nejbéznéjsi, ale i méné bézné jedovaté houby. Rekneme si, které jedy se
nejvice podileji u jednotlivych zastupct na otravach, seznamime se s ucinky nékterych jedd na

organismus a nauc¢ime se rozpoznat zakladni pfiznaky otravy z hub.

Predposledni Casti mé prace jsou dva praktické pokusy studujici mozné vyuziti ¢arodénych

kruhu v zemédélstvi.

Posledni Casti mé prace je pracovni list a vyukova prezentace, které jsou urCeny k podpote

vyuky mykologie na zékladnich, ale i stfednich Skolach.
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2 CILE PRACE

Cilem teoretické Casti této prace je vypracovani literarni reSerSe se zameéfenim na charakterizaci
uzitecnych a jedovatych hub se specidlnim zamérenim na dva druhy hub, které budou probrany
podrobné. Konkrétné se jedna o Cirivku dvoubarvou (Lepista personata) a $picku obecnou
(Marasmius oreades). Dale pak jde o popis modelového organismu Brachypodium distachyon
veetné jeho vyznamu v ramci vyzkumu interakci s houbami.

Budou podrobné popsany houby jedovaté a jejich jedy a ucinky jedu na clovéka, budou také
detailné popsany houby vyuzivané v potravinarstvi a biotechnologiich. Mimotadny zajem bude

vénovan houbam vyuzivanym v zemédélstvi.

Cilem praktické ¢asti je posouzeni vlivu hub tvoficich tzv. Carodéné kruhy, tedy ttvary, v nichz
rostliny vyrazné€ 1épe rostou. Do téchto kruht byly vysety rostliny B. distachyon a byl méfen
parametr hmotnost suSiny. Druhou casti experimentu byly sklenikové pokusy, kde byly
vytvofeny substraty shoubami Ciravkou dvoubarvou (L. personata) a Spickou obecnou
(M. oreades). V téchto substratech pak byly kultivovany rostliny B. distachyon a byly
zjisfovany parametry: vyska rostliny, ristova faze, mira nekroz na listech rostliny, hmotnost
nadzemni biomasy rostliny po vysuSeni, hmotnost semen, vyprodukovanych rostlinou,
po vysuseni.

Hlavnim cilem bylo posoudit moznost vyuziti této metody v zemédélstvi ke zvySeni vynosu

a zdravotniho stavu rostlin.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1  Fylogeneticky vyvoj hub v historii Zemé a ¢lovéka

Dnes stale jesté nevime, kdy se na Zemi objevily prvni houby, protoze jen zfidka nalézame
fosilni zaznamy. Duvod je jednoduchy — houby, které neobsahuji tvrdé Casti (napf. tvrdé
plodnice, jako jsou u dnesnich chorost) se rychle rozkladaji a nedokazou se fosilizovat(Klan,
2022). Nejcasteji za obdobi vzniku prvnich hub byva udavano obdobi pied 800-900 mil. let
(Klan, 2022).

Clovék se s houbami setkava uz od pocatku svého fylogenetického vyvoje a jeho vztah k nim
se v prubéhu let ménil. Pro pravéké sbéraCe se houby stavaly spise pfijemnym zpestienim
potravy nez jeji stalou soucasti. V obdobi starovéku se houby dostavaji do poptedi zamu
Clovéka a stavaji se vyznamnou slozkou jeho potravy. Velkou neznamou pro starovéké ucence
byl samotny vznik hub, resp. jejich plodnic. Theofrastos zastaval mySlenku, ze houby vyrostou
na mistech, kde do zemé udefi blesk. Plinius Starsi, ktery se ve svém dile Naturalis historia
mimo jiné také zabyval vznikem plodnic hub, tvrdil, ze plodnice hub se tvoii z bahna. Nejen
Rekové ¢ Rimané, ale také Slované méli houby ve velké oblib&. Zminky o tom nalezneme
v Dalimilové kronice. V obdobi stiedoveéku se vsak lidé hub spiSe bali, protoze je spojovali
s Cimsi hiiSnym a d’abelskym. Nejvétsi prialom ve znalostech o houbach se podafil
ptirodoveédcam 17. a 18. stoleti, ktefi popsali a systematicky zafadili mnoho druht hub a popsali

jejich rozmnozovani (Klan, 2022).

3.2  Vztah novodobého ¢lovéka k houbam

V dnesni dob¢ hraji houby nezastupitelnou ulohu v mnoha oblastech. Jednou z nich je primysl,
a to konkrétné potravinarsky primysl. Bez hub se neobejdeme pii vyrobé syru ¢i piva (Klan,
2022). Avsak ani mySlenka vyuziti hub v zeméd¢lstvi neni nova (Klan, 2022). Pfi pouziti
dnesnich technologii nabizi dokonce moznost sytit miliony lidi. Lidska populace se neustale
zvétSuje a brzy nastanou problémy, jak vSechny uzivit. Vyuziti symbiozy hub a rostlin, ktera
v pfirodé uz po miliony let funguje, nabizi snadny zpusob, jak zvysit hospodarské vytézky
(Klan, 2022). Pii stavajicim mnozstvi obdélavané pudy by teoreticky bylo mozné pii vhodné
kombinaci rostlina-houba sklidit vét§i mnozstvi hospodarské plodiny, a tim i zefektivnit
zemédélstvi a v kone¢ném dusledku zlevnit danou hospodarskou surovinu, protoze ze stejného
mnozstvi obdélavané pudy sklidi ¢lovek/zemédelska mechanizace teoreticky veétsi mnozstvi

plodiny. Pii stavajicim zptsobu hospodateni by pro postupné uspokojovani ¢im dal vétsich
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narokl na objem potravin musela rist i rozloha obdé€lavané pudy, coz by mohlo pfinaset
i negativni ekologické jevy, které se v krajiné Ceskoslovenska objevily pii kolektivizaci ptidy
v 50. letech 20. stoleti. Doslo k vytvoreni velkych lant, na kterych snaze puda erodovala
a znehodnocovala se (Rokosky & Svoboda, 2013). Horni vrstvy pudy byly unaseny vétrem
a v oteviené krajiné nic nebranilo proudéni vzduchu (vétru). Muselo proto byt vyuzivano
chemickych latek — hnojiv (NPK, Cererit aj.) ale i organického hnojiva (hndj) k obohacovani
spodngjsich, mén¢ urodnych vrstev pudy o ziviny. To s sebou neslo také fadu problémd, jako
vymizeni nékterych druht Zivocichu a rostlin. Mezi nimi je mozné jmenovat hrabose polniho
(Microtus arvalis), jehoz populace jsou dnes opét na vzestupu diky ustoupeni od tzv. praskovani
poli (Rokosky & Svoboda, 2013).

Tyto jevy by se teoreticky daly do jisté miry omezit praveé vyuzivanim symbidzy hub a rostlin
(Fisher, 1979). Velké pozemky by mohly byt zmenSeny (rozdéleny remizky), aby byla znacné
omezena degradace pudy vétrem, pii zachovani stejné hospodaiské vyté€znosti plodin na
pozemku. To se ovSem nedd s jistotou garantovat, nebot neni mozné plné ovlivnit pocasi
v prubéhu dané vegetacni sezony. Ale i tato metoda by teoreticky mohla pfinést vyssi vytézky
i v ,,chudém roce“ v porovnani s poli, kde bylo hospodafeno tradi¢nim zptGsobem, tzn. na
CtvereCni metr by teoreticky byla vyssi vytéznost dané plodiny na pozemku s vyuzitim
symbiotické metody nez na stejném pozemku pfi vyuziti tradiéni metody (Mohammad et al.,
2008). Stale vsak nebyl proveden vyzkum, ktery by tyto hypotézy jednoznacné potvrdil, ¢i
vyvratil.

3.3  Definice pojmu houba

Houby jsou aerobni heterotrofni organismy, které tvoii az 40 % edafonu. Jejich vyznam spociva
predevsim v dekompozici organickych latek v detritovém potravnim fetézci. RozSifeni
houbovych organismu je prakticky kosmopolitni. V nepiiznivych podminkach jsou predevsim
zastoupeny ve formé vytrusu, které se bézné vyskytuji také v atmosfére (Klan & Vancura,
2022).

V dnesni dobé se skupina hub a houbovych organismu rozpadla do nékolika fisi. Jedna se tedy
o polyfyletickou skupinu organisma. Ze soucasnych houbovych fisi je druhové nejpestiejsi

podriSe Dikarya, do které se vClenily Basidiomycota a Ascomycota (Wijayawardene, 2020).
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3.4  Ekologie hub

Houbové organismy si v pribéhu svého vyvoje vytvorily fadu zivotnich strategii. Mizeme vSak
rozliSit 3 zakladni typy, a to saprotrofii, symbidzu, parazitismus. Jako saprotrofii je mozné
oznacit jev, kdy organismus ziskava mineralni latky z odumfelych organismt — zivo€icht ¢i
rostlin. Symbioza je naopak souziti nékolika organisml bez ohledu na to, zda maji z tohoto
souziti vyhody. Parazitismem naopak ziskava vyhodu pouze houba. Jeji hostitel nikoliv.
V nékterych pripadech muze nastat situace, kdy houba v pribéhu svého zivota zcela zmeéni
svoji zivotni strategii. Tento jev mizeme pozorovat napi. u vaclavky (Armillaria sp.), kdy
nejprve paraziticky vztah se po odumfeni hostitele méni na saprotrofii (Klan, 2022).
Vyznamnou zivotni strategii z oblasti symbidzy je mykorhiza. Jde o morfologické spojeni
mykobionta s fykobiontem pies koteny fykobionta. Odhaduje se, Ze piiblizné 95 % vSech druha
hub je zapojeno néjakym zpisobem do mykorhizy (Klan, 2022).

3.5 Houby uzite¢né

Jak uz bylo zminéno diive, houby jsou pro ¢loveéka nepostradatelnymi pomocniky nejen svou
schopnosti dekompozice organickych slozek a jejich pfemé&nou na slozky anorganické. Clovék
vyuziva houby v mnoha odvétvich. V nasledujici Casti se seznamime s nékterymi oblastmi,

ve kterych se houby vyuzivaji.

3.5.1 Sbér jedlych hub
Clovék odpradavna vyuziva houby ke konzumaci. Obecné tedy toto odvétvi pramyslu miZzeme
oznacit jako gastronomie. Uz pravéci lidé byli schopni rozlisit metodou pokus-omyl, které
houby jsou jedl¢ a které nejsou urceny ke konzumaci. Postupné se naucili sbirat a nasledné také
uchovéavat plodnice jedlych hub.
Tvrzeni Plinia Starsiho, ze kazda houba, ktera vafenim zmé&kne, je jedla, je samoziejmé mylné.
Jedinym zpisobem, jak s jistotou odlisit jedlou houbu od jedovaté, je naucit se tyto houby
od sebe rozeznat pomoci mykologickych klict (Klan, 2022).
Sbér hub a jejich Uprava pro gastronomické ucely by se mély fidit nékolika nasledujicimi
zasadami:

1. Sbiram pouze ty druhy, které bezpe¢n€ poznam.
Sbiram pouze tolik hub, kolik jich dokazu zpracovat.
Nesbiram houby z mist, ktera jsou siln€ znecisténa.

Houby pfipravuji radéji v mensim mnozstvi, preferuji smés druhil nez jediny druh.

A

Malym détem, starym a nemocnym lidem rad¢€ji nepodavam houby je konzumaci.
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3.5.2 Biotechnologie a prumysl

Biotechnologie jsou vyrobni procesy zahrnujici vyuziti biotické slozky. Uplatiiuji se v celé radé
odvétvi, jako je uz diive zminéné potravinarstvi, farmacie ¢i zemedélstvi. Nejstarsi pouzivanou
biotechnologii je bezpochyby fermentace, kterou znali uz stafi Sumerové a plné ji vyuzivali od
7. stoleti pt. Kr. O néco pozd¢ji — pfiblizné ve 4. stoleti pt. Kr. se setkavame s kvasnymi procesy
pii vyrobé kvaseného chleba. Tuto metodu vyvinuli ve starovéku Egyptané. Mezi
biotechnologie 1ze také zahrnout vyse zminénou vyrobu syru (Arora, 2004b).

Pocatky moderni biotechnologie jsou vSak spjaty s G. E. Stahlem, ktery se zabyval predevsim
studiem fermentace, Ci L. Pasteurem, ktery dokazal vznik laktatu ptiisobenim mikroorganismu.
Nesmime opomenout ani jména jako A. Fleming, ktery objevil penicilin, ¢i J. D. Watson, F.
Crick a R. Franklinova, kterym se podafilo odhalit strukturu DNA (Arora, 2004b).

Jednotlivym odvétvim biotechnologii se budeme vénovat v nasledujicich kapitolach.

3.5.3 Potravinarstvi

Dalsim zpusobem vyuziti hub v potravinafstvi, kromé samotné konzumace, je vyroba piva.
Pivo se podle historickych pramenti varilo uz ve starovéké Mezopotamii v 7. tisicileti pf. Kr.
(Chladek, 2007). Odtud se rozsifilo pres Recko a Rim a7 na nase uzemi. Prvnimi osadniky
naSeho uzemi, ktefi uméli vafit pivo, byli Keltové (600-400 let pt. Kr). Slované k vyrové piva
zacali pouzivat chmel. Ve stfedovéku se pivo vaii predev§im v klasterech, pozdéji vznikaji také
mestské pivovary. Nejstarsi doklady o vareni piva v zemich Koruny ceské jsou spjaty
s Bfevnovskym klasterem. Zde se pravdépodobné varilo pivo uz od roku 993. V novodobé
historii zaujimaji pfedni misto velké pivovary, které se po roce 1948 staly statnimi podniky
(Chladek, 2007). Poslednim z nich, ktery je dodnes vlastnén statem a neprosel jesté privatizaci,
je Ceskobudéjovicky Budvar. Technologie vyrovy piva zahrnuje 3 kroky:

1. vyrobu mladiny,

2. kvaSeni mladiny a dokvasovani mladého piva,

3. zavérecné Upravy a staceni zralého piva.

Mladina se vyrabi ze sladu, coz jsou macené, naklicené a nasledné ususené obilky. Slad je
nepostradatelnou soucasti fady vyrobnich procest nejen pii vyrobé€ piva, ale také pii vyrobé
lihu, peCiva aj. NejcCastéji se vyuzivaji obilky jeCmene setého dvouradého variety nici (Hordeum
vulgare convar. distichon var. nutans). Ty jsou nejprve maceny v naduvnicich, ve kterych dojde
ke zvySeni obsahu vody v obilkach a ty nasledné zac¢nou klicit. Naklicené obilky jsou poté

pfesunuty na humna, coz jsou velké haly s konstantni teplotou, ve kterych jsou vhodné
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podminky pro kliceni a tvorbu enzymu a-amylas, které se v obilkach tvofi az po jejich nakliceni
(do té doby obilky obsahuji pouze B-amylasy). Nasleduje proces hvozdéni, ktery ma za cil
denaturovat enzymy a zastavit tak veSkeré vegetacni procesy v obilce. Poté jsou ususené obilky
odkliCovany — tzn. jsou z nich odstranény klicky (tzv. sladovy kvét). Sladovy kvét je dale
vyuzivan jako krmivo pro dobytek (Basarova, 2010).

Takto upraveny slad je nasledng §rotovan. Timto procesem se z obilky ziskava endosperm. Srot
je poté vystiran ve vystiraci panvi. Snahou je prevést vSechny slozky srotu do roztoku tvoreného
Srotem a vodou. Tento roztok je nasledné zahfivan na danou teplotu. Tomuto procesu se fika
rmutovani s cilem vytvofit sladinu — smés glukosy, maltosy a dextrind. Naslednym zcezovanim
je od sebe oddélena tekuta slozka — sladina a pevna slozka — mlato. Mlato je nasledné promyto
horkou vodou s cilem ziskani co nejvétSiho mnozstvi sladiny, ktera ulpéla na mlatu. Nasledna
faze oznacovana jako chmelovar ma za cil pfevést hotké slozky z chmelu do sladiny, ktera je
od této faze oznaCovana jako mladina a je po uplynuti této faze ochlazovana (Basatova, 2010).
Druhou fazi je kvaSeni mladiny a dokvasovani mladého piva. V této fazi piichazeji na fadu
kvasinky pivni (Saccharomyces cerevisiae). Kvasinky obsahuji enzym maltasu, ktera Stépi
maltosu na 2 molekuly glukosy, jez dale kvasi. Tento proces se odehrava v kvasirn€. Podle
délky kvaseni je mozné regulovat stuptiovitost piva. Dnes prevlada proces tzv. spodniho
kvaseni, ke kterému jsou vyuzivany kvasinky Saccharomyces cerevisiae ssp. uvarum. Starsi
zpusob kvaSeni — dnes uz méné€ pouzivany — tzv. svrchni kvaseni — vyuzivalo kvasinky
Saccharomyces cerevisiae. Souhrnné je toto kvaseni oznacovano jako hlavni. Jakmile je proces
hlavniho kvaSeni u konce, kvasinky klesaji na dno kvasné kadé a po zestarnuti piva jsou
promyty studenou vodou a nasledné vraceny do procesu vyroby piva. Po ukonceni hlavniho
kvaseni je mladé pivo presunuto do lezackého sklepa, kde v lezackych tancich zraje (Basatrova,
2010).

Aby pivo déle vydrzelo a nekazilo se, je upravovano nejprve filtraci pres kfemelinu, kterou se
odstrani kal. Filtrace probiha v ochranné dusikové atmosféte nebo v podminkach CO, ptipadné
je pred filtraci k pivu pfidana kyselina askorbova, ktera pasobi jako antioxidant. Nasleduje
proces stabilizace, kterym se pfidavaji bud enzymy, které §tépi bilkovinné frakce, nebo
absorbenty, které absorbuji bilkovinné komplexy nebo polyfenoly. Kazdy z adsorbenti musi
byt zdravotné nezavadny, v pivu nerozpustny a s ¢asticemi dané velikosti. Posledni z uprav je
pasterizace, ktera znamena zahtati piva, které ma za nasledek zniceni veskerych nezaddoucich
organismu, jez by se v pivu mohly vyskytovat. Nékteré pivovary od této metody v posledni
dobé upousteji a nahrazuji ji mikrofiltraci (Basatova, 2010).

Nakonec je pivo staceno do pozadovanych obalt a odeslano k expedici.
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Piva se daji rozlisit na svrchné kvasena, u kterych po fazi hlavniho kvasSeni jsou kvasinky
vynaseny k povrchu, a piva spodné kvasena, u kterych kvasinky po fazi spodniho kvaseni
klesaji ke dnu. Podle potravinaiského zakona se piva déli na lehka s obsahem ptavodni mladiny
do 7,99 %, vyCepni s obsahem mladiny od 8,00 % do 10,99 %, lezaky s obsahem mladiny
od 11,00 % do 12,99 % a specialy s obsahem mladiny nad 13,00 %. Ze speciali dominuje se
svymi neuvéfitelnymi 65 % alkoholu pivo Armageddon, které vyrabi skotsky pivovar
Brewmeister Brewery. Zvlastni kategorii jsou piva nealkoholicka, ktera obsahuji do 0,4 %
(m/m) alkoholu, ¢i piva se snizenym obsahem alkoholu do 1 % (m/m). Tato piva jsou vyrabéna
dvéma zpusoby vyroby. Bud’ je alkohol z piva pii vyrobé odstrafiovan, nebo je omezen vznik
alkoholu béhem vyroby. Posledni moznosti je pak smichani nakvasené mladiny s mladinou,
ktera nekvasila. Tim se pivo do zna¢né miry nafedi, a snizi se tak mnozstvi alkoholu, které je
v ném obsazeno.

Ceska republika je co do mnoZstvi vyrobeného piva 17. na svété, ale co se tyée konzumace piva
v pfepoctu na obyvatele, jasné dominuje s pfiblizné 180 | piva na osobu a rok (Mieslerova et
al., 2015).

Dal§im potravinafskym produktem, ktery vyuziva kvaseni, je vino. Pocatky vinafstvi zasahuji
do oblasti dneSni Arménie, kde se vino péstovalo uz od roku 4100 ptf. Kr. Odtud se rozsifilo
pres Egypt a Malou Asii az do dnesni Italie, kde vino zacali péstovat Etruskové. Obliba vina se
roziifila na celou Rimskou fi§i, a vino se dokonce stalo nezbytnou soudasti mnohych
nabozenskych oslav. Ve starovékém Recku to byly dionysie ke cti boha Dionysia, v antickém
Rimé to byly bakchanalie ke cti boha Bakchuse. Tyto oslavy vzdy doprovazelo bujaré veseli,
které koncilo hromadnymi sexualnimi orgiemi, jejichz ucastnici byli zna¢né posilnéni vinem
(Mieslerova et al., 2015). Jiny rdz mély nabozenské oslavy v Izraeli a Judeji, kde zidovské
nabozenstvi uzivalo vina pfi svatku Pesach, ktery byl pfipominkou vyjiti vyvoleného naroda
z Egypta a jeho prechodu Rudym motem. Podstatnou soucasti tohoto svatku je vecete, pti které
se piji 4 symbolické kalichy vina. Z této oslavy se postupné vyvinula kiestanska tradice uzivani
vina béhem mSe svaté pii promenovani (Katechismus katolické cirkve., 2001).

Na nasem uzemi se vino zacalo péstovat od 2. stoleti. Vinafstvi se dockalo vyznamné podpory
v obdobi Velké Moravy od velkomoravskych knizat. Odtud tradici péstovani vina pievzali také
Gedti panovnici. K vyznamn&j§imu rozvoji vinaistvi vak v Cechach dochazi az za vlady cisafe
Karla IV, ktery do Cech pfivezl odridu burgundské modré (Patek, 2001).

Vino se vyrabi z plodu révy vinné (Vitis vinifera), které jsou v dobé zralosti sklizeny. Sklizené

hrozny jsou tfidény, poté drceny a odstopkovany. Nasledné je vinny rmut kvasen. V této fazi
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se vyuziva, podobn¢ jako pii vyrobé piva, kvasinek — rizné kmeny S. cerevisiae. Kvaseni ma
3 Casti — zacatek, bourlivé kvaseni a dokvaSeni. Nejprve kvaseni probiha velmi pomalu. V této
chvili kvaSeni zpusobuji divoké kvasinky. Nasledné dojde ke zvySeni obsahu alkoholu, ktery
nakonec tyto divoké kvasinky zabije. Od této chvile jsou za kvaSeni uz zodpoveédny umele
pridané uslechtilé kvasinky. V této etapé dochéazi k bouflivému kvaseni, které se projevi
produkci tepla. To mize trvat az n€kolik tydni. Produktem tohoto kvaseni je burcak, ktery se
vyznacuje vyS$§im obsahem cukri néz alkoholu. V posledni fazi — dokvasovani — se snizuje
obsah cukri a zvySuje obsah alkoholu. Nasledné dochazi k postupnému odumirani
a sedimentaci kvasinek na dno kvasné nadoby. Aby se vino zbavilo téchto kalt, které mohou
zpusobit jeho nepfili§ lahodnou chut’, je staceno do jinych nadob, nez ve kterych kvasilo.
V téchto nadobach mize byt uchovavano i nékolik let a po tuto dobu zraje (Patek, 2001).
Znamkou zrani vina je zlepSeni jeho barvy a chuti. Zptusobuje to vyprchavani oxidu uhlicitého
a rozklad kyseliny jablecné, ktera se usazuje jako vinan draselny na dné lahvi. Tento proces je
samovolny. Pokud bychom jej chtéli urychlit, mizeme vyuzit k rozkladu kyseliny jablecné
bakterie Leuconostoc oenos. Proces rozkladu kyseliny jablecné se zamérné vyvolava u mladého
vina dfive, nez je staCeno do lahvi. Po stoCeni do lahvi uz neexistuje zpusob, jak bez nasledného
otevreni lahvi odstranit sedimenty vinanu draselného, které by mohly nevhodné ovlivnit vzhled
vina (Patek, 2001).

Pro dlouhodobé udrzeni dobrého vzhledu vina se uziva procesu Cifeni, kdy se k vinu pfidava
fada zdravotné nezavadnych ¢ifidel. K €ifeni se pouziva napt. vajecny bilek, kyselina kiemicita
nebo vinné kvasnice, které maji velkou absorpcni schopnost a na svém povrchu zachytavaji
kaly. Na proces Cifeni navazuje proces filtrace, kdy se Cifici latka z vina zfiltruje. K filtraci se
nejcastéji vyuzivaji kiemelinové filtry. Jakmile je vino zfiltrovano, je nutné jej stabilizovat, aby
v ném nedochazelo k dalsim kvasnym procesim. Vyuziva se k tomu enzymu inhibujicich
Krebstuv cyklus (dychani) kvasinek, dalSich hub a bakterii. Nejhor§im moznym scénafem, ktery
muize u vina nastat, je jeho kfisovaténi, zpusobené plisni Candida mycoderma, ptipadné octéni
zpusobené bakterii Acetobacter. Opakovanym zahfivanim a ochlazovanim vina je mozné ho
pasterovat. Docili se tim zahubeni veSkerych nezadoucich organismut, které vino mohlo
obsahovat. Vino je poté mozné skladovat dlouhou dobu (Patek, 2001).

Obecné lze konstatovat, ze bila vina jsou urCena predev§im k okamzité konzumaci, protoze
dlouhodobym zranim tmavnou, coz negativné ovliviiuje jejich vzhled. Cervena vina pak zranim

ziskavaji oranzovy nadech, coz naopak jejich vzhled zatraktivni (Patek, 2001).
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Krome vyroby napoju se muzeme s houbami setkat také pii vyrobe syra. Syr je mléko srazené
pusobenim kyseliny mlécné ¢i syfidla. Prvni syry se objevily v Evropé diky najezdim
kocCovnika z Asie. Ti si s sebou vezli mléko uchované v miscich, které se vyrabély ze zaludka
zvirat. Nékdy se stalo, ze miSek byl vyroben ze zaludku mladého zvitete, takze pii nedokonalém
vymyti obsahoval je§té enzymy srazejici mléko. Po naliti mléka do takového misku, jeho zahtati
a promichani doslo k jeho srazeni a vznikl tak syr. Také se Casto stavalo, ze mléko v nadobkach
zkyslo a vznikla tak kyska, coz byl pocatek pro vznik syrii z kyselého mléka. Postupem Casu se
vytvorily postupy, kterymi vznikaly syry nejraznéj$ich konzistenci a chuti. Na vysledné podobé
syra ma vliv fada okolnosti — z jakého mléka je vyroben, kolik dané mléko obsahovalo tuku
atd. (Mieslerova et al., 2015).

Pro nas jsou vSak nejvyznamnéj$i tzv. plisnové syry, které mohou obsahovat pliseii nejen
na povrchu, jako je tomu napf. u camembertu, ale také mohou obsahovat pliseri uvniti syra,
jako je tomu napf. u nivy. Syry splisni uvnitf vznikaji pasobenim kultury Penicillinum
roquefortii. Prvni syry s touto plisni na svété vznikly ve Francii ve vesnici Roquefort-sur-
Soulzon, pobliz které se nachazi komplex vapencovych jeskyni, ve kterych prvni syry tohoto
typu dozravaly i nékolik let (Iburg, 2004). Legenda o vzniku tohoto druhu syra vypravi, ze
mlady pasacek ovci jednoho dne pasl jemu svérena stada pobliz jeskyni. Toho dne bylo velmi
horko, proto se i se svym obédem — kusem syra schoval do blizké jeskyn€. Od obéda ho vsak
vyrusila divka, ktera se mu velmi zalibila. Nechal proto syr v jeskyni a pospichal za ni. Toho
dne se uz do jeskyné nevratil. Okolo jeskyné pasl az za nékolik mésicti. Po opétovném piichodu
do jeskyné jej prekvapila velmi aromaticka viné, ktera se linula z jeho zapomenutého syra.
Pasacek byl zvédavy, proto syr okusil. Ihned mu zachutnal a od té doby se vyrabi syr Roquefort
(Krupka, 2021). Dnesni postup se vSak od dfivéjsiho docela hodné zménil. Na druh plisnové
kultury P. roquefortii se dnes kladou velmi piisna kritéria, protoze existuji zastupci, kteti jsou
schopni produkovat mykotoxin roquefortin, ktery muize byt pro clovéka potencialné
nebezpecny. Plisiova kultura se do mléka, ze kterého vznikne syr, pfida spolecné se sytidlem.
Tésné pred ulozenim syru do jeskyni je syr propichnut 32 jehlami, diky kterym vzniknou v syru
otvory pro piistup kysliku k plisnové kultufe a uniku oxidu uhli¢itého ze syra (Mieslerova et
al., 2015).

Pro péstovani plisiiovych kultur pro potravinaiské ucely se vyuziva tfada technologickych
postupt, ale mezi nejpouzivanéjsi patii predevsim péstovani kultur na polosyrovych bochnicich
chleba, které jsou nasledné rozemlety, ¢imz se ziska smés schopna naoCkovat substrat — syr.

V Ceské republice se mezi syry s plisni uvniti fadi niva, ktera se vak na rozdil od roquefortu

vyrabi z kravského mléka. Nazev tohoto syra vznikl okolo roku 1935, kdy uz nebylo mozné
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uzivat nazev roquefort, protoze tento nazev se stal roku 1935 chranénym oznacenim.
Technologové z Mlékarny Cesky Krumlov, ktera je dnes znama jako Madeta, vymysleli nazev
niva, protoze zelena barva kultury P. roquefortii ptipominala trodné jihoCeské fi¢ni nivy
(Mieslerova et al., 2015).

Druhou velkou skupinou plistiovych syra jsou syry s plisni na povrchu, které jsou utvaieny
kulturou Penicillinum camembertii. Syry tohoto typu jsou mnohem rozsifenéj§i nez jejich
obdoby s plisni uvniti. P. camembertii je souhrnné oznaceni pro plisn€ vyuzivané k produkci
syru tohoto typu. Mezi konkrétnimi druhy, které jsou Casto skryty za timto nazvem, mizZeme
nalézt Penicillinum caseiolum a Penicillinum candidum. Tyto houby vylucuji do mlécné
bilkoviny kaseinu, ktera tvoti syr, aktivni proteasy, které jsou schopny kasein §tépit a dodavaji
mu maslovou pfichut a vzhled. Podobné jako je tomu u skupiny kultur P. roquefortii také
nekteré druhy kultury P. camambertii jsou schopny produkovat toxiny, konkrétné camembertin
(Iburg, 2004). Také vznik syra typu camembert je spjat s legendou o zapomenutém kusu syra,
ktery obrostl bilou plisni. Vzhled syra byl velmi zajimavy, proto jej majitel ochutnal a zjistil,
ze ma jemnou chut. VSechny syry typu camembert se dnes vyrabéji z kravského mléka, které
v neékterych zemépisnych oblastech mize mit pfimés mléka koziho. Hotovy syr je nasledné
postikan vodou, ktera obsahuje pfimeés spor plisni kultury P. camembertii. Nasledné syr zraje
a je postupné obracen z boku na bok, aby jej plisenl rovhomérmné obrostla (Mieslerova et al.,
2015).

V Ceskych zemich mél camembert podobny osud jako roquefort — musel zménit svij nazev.
Proto se syrim typu camembert vyrabénym na tizemi Ceské republiky fika hermelin, kviili své

vizualni podobé s kozesinou lasice hranostaje (Mieslerova et al., 2015).

3.5.4 Farmakologie

Ve farmakologii predstavuji houby nezastupitelnou roli pfi vyrobé antibiotik, 1 kdyz pouze
22 % vsech antibiotik je produkovano houbami a vétSina z nich je toxicka. Antibiotika obecné
muzeme rozdélit na baktericidni, ktera jsou schopna bakterie usmrtit, a bakteriostatické, ktera
pouze bakterie inhibuji, ¢imz zabrarnuji jejich Sifeni. Mezi antibiotika houbového pivodu
fadime kyselinu fusidovou a B-laktamy, mezi které se fadi peniciliny a cefalosporiny (Sikyta,
2001).

Historie antibiotik v8ak saha hloubgji do minulosti. Pfed piiblizné 4,5 tisici lety se v Ciné
pouzivaly k 1écbé infekénich stavii obklady z plesnivého sojového mléka. V Evropé se vSak
s antibiotiky zaCalo experimentovat az v prubéhu 19. stoleti. Koncem 19. stoleti Ernest

Duchesne objevil prvni antibiotikum produkované rodem plisné Penicillium. Jeho objev vSak
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nebyl dlouho vyuzivan a az Alexandr Fleming se roku 1928 zaslouzil o znovuobjeveni
schopnosti houby rodu Penicillium produkovat latky, které zamezu;i Sifeni bakterii. K tomu jej
dovedla §tastna nahoda pifi vyzkumu lysozomu. Jedna zjeho zkoumanych kultur bakterie
Staphylococcus aureus byla kontaminovana houbou Penicillium notatum (dnes oznacovana
jako Penicillium rubens). Fleming st uvédomil, ze houba nejspiSe produkuje latku, ktera
zabrariuje Sifeni bakterii do jejiho okoli. Tuto latku nazval penicilin. Nebyl jej vSak schopen
jesté izolovat. To se mu podafilo az roku 1940 za pomoci chemiki H. W. Floreyho a E. B.
Chaina. Za to jim byla udélena roku 1945 Nobelova cena. Mechanismus uc¢inku penicilinu
spociva v inhibici tvorby bunécné stény grampozitivni bakterie katalyzované transpeptidasami.
Penicilin se ziskava ze zdravotné nezavadnych zastupct skupiny Penicillium notatum
pestovanych na kultivacnim mediu, ze kterého je nasledné vyizolovan ochlazenim kultiva¢niho
media, jeho zfiltrovanim a naslednou upravou pH. Nasleduje extrakce do organického
rozpoustédla (napf. cyklopentanonu), procisténi a odstranéni nezadoucich latek a necistot.
Vyrobni proces kon¢i izolaci, promytim a su§enim krystalického penicilinu (Sikyta, 2001).

Alternativou k penicilinu jsou Sirokospektralni antibiotika — cefalosporiny. Jsou produkovany
druhem Acremonium cephalosporium. Nevyhodou cefalosporina vsak je jejich mensi ¢innost

v porovnani s penicilinem (Pope, 2024).

Samostatnou skupinou 1éCiv jsou antimykotika. Do této skupiny fadime napf. griseofulvin,
ktery je jedinym ucinnym antimykotikem produkovanym houbami rodu Penicillium
griseofulvum. Dal§imi antimykotiky jsou kyselina fusidové, kyselina helvolova, cefalosporin P
aj. Pro Ceskoslovensky farmaceuticky pramysl je vyznamny antimykoticky pfipravek
Mucidermin. Ten se ziskava ze slizeCky porcelanové (Oudemansiella mucida) a je urCen
predevsim k 1écbé dermatomykoz. Jeho aplikace byla mozna formou spreje. Dnes se tento
ptipravek vSak jiz nevyrabi (Mieslerova et al., 2015). Misto néj jsou na trhu dostupné mnohé
alternativy firem Sandoz (Exoderil) (Detail varianty lécivého pripravku EXODERIL, 2024) ¢i
Stada (Cotylena) (Detail varianty lécivého pripravku COTYLENA, 2024).

Z mnohych aktinomycet, ale také z hub jsou ziskdvany protinddorové pripravky. Z nich je
mozné jmenovat napf. sterigmatocystiny produkované houbou Aspergillus versicolor.
Paradoxné protinadorové ucinky byly prokéazany u aflatoxinu B1, ktery produkuje Aspergillus
flavus. Z vyssich hub miZeme jmenovat pomérmé béznou houbu outkovku pestrou (Trametes

versicolor), ze které se vyizolovava krestin, slouzici jako 1éCivo proti zhoubnym nadoram.
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Podobné je na tom lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum), ktera kromé potlaceni tvorby

nékterych typt nadora blahodarné pisobi na imunitni systém (Semerdzieva & Veselsky, 1986).

3.5.5 Houby v zemédélstvi

Dal§i neméné vyznamnou oblasti, kde jsou vyuzivany biotechnologie hub, je zemédélstvi.
Houby se v zemédélstvi vyuzivaji pfedevsim k ochrang rostlin proti $kiidcim — at’ uz se jedna
o fytofagni hmyz, ¢i plevelné rostliny. Jako houbovy insekticid se vyuziva druh Beauveria
bassiana. Tato houba z odd¢€leni Ascomycota vytvari konidie, které jsou schopny napadnout
nékteré druhy msic, molic, sarancat, ale dokonce i termiti, brouki a motyla a parazitovat na
nich. Houba pronika do tél hostiteld ptes pokozku a dostava se nakonec do jejich hemolymfy,
kde produkuje toxin beauvericin, ktery hostitele nakonec usmrti. Dal§i moznosti usmrceni
hostitele je vypotiebovani veskerych télnich cukrt z téla hostitele houbou. Hostitel nebude mit
z ceho metabolizovat a dochéazi k jeho umrti (Zhang et al., 2009). Predpoklada se, ze na
zdravého jedince by houba neméla mit negativni vliv. U sensitivnéjSich jedincti mohou spory
vyvolat alergickou reakci ¢i proniknout do plic nebo se usadit na rohovce. Tento stav nemusi
byt pro cloveka jeste fatalni, pokud se nasadi v€as vhodna lécba (Mieslerova et al., 2015).
Podobné¢ jako B. bassiana pusobi také houba Metarhizium anisopliae, ktera se vyuziva také
jako insekticid. Tato houba vSak zahubi svou obét’ vyhradné produkei toxickych cyklickych
peptidi. Také podobné jako B. bassiana se i M. anisoplidae povazuje za bezpecnou pro Cloveéka
(De Garcia et al., 1997). Dalsi moznosti hubeni hmyzu je pouziti houby Lecanicillium lecanii
(syn. Verticillium lecanii), ktera je schopna prorustat do télni dutiny pfedev§im msic, molic
a Cerveu, ¢imz dochazi k jejich postupnému traveni zevnitf, coz vede az k thynu jedince.
Vyhodou pouziti této houby je jeji produkce chitinas, které rozrusuji chitin. Diky tomu je mozné
ji pouzit 1 jako ochranu proti jinym houbam, jako jsou napf. rzi (Mieslerova et al., 2015).
Zminéné houby z oddéleni Ascomycota jsou vhodné k ochrané rostlin, protoze vyuzivaji pfi
svém vyvoji stiidani parazitického a saprotrofniho zptisobu vyzivy (Vana, 1996). Existuje vSak
jesté agresivné)si skupina hub, kterd napada hmyz. Jedna se o zastupce fadu Entomophthorales
z oddé€leni Zygomycota. Ze zastupct je mozné jmenovat napt. Entomophthora muscae, ktera
napada zastupce fadu Diptera. Na rozdil od Ascomycot neprodukuje E. muscae chitinosy, ale
do té€la obéti pronika pres otvory v exoskeletu. Vysledek jejiho pisobeni je vSak hodn€ podobny
—rozklad tkani obéti a nakonec jeji smrt (Six & Mullens, 1996).

Jinym prikladem biologické ochrany rostlin pomoci hub je jejich vyuziti v boji s plevely. Jako

ptiklad je mozné uvést vyuzivani rzi Puccinia chondrillina na australskych pSeni¢nych polich,
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kde tato rez napada plevelnou rostlinu radyk prutnaty (Chondrilla juncea), ktery plevelné roste
praveé na polich (Arora, 2004a).

Dale lze vyuzivat nékteré houby v boji proti jinym houbam. Obecné lze toto chovani oznacit
bud’ za mykoparazitisnus, nebo za urcitou formu antagonismu. K boji s kofenovymi mykozami
se vyuziva rod Trichoderma. Zastupci tohoto rodu jsou schopni produkovat urcité sekundarni
metabolity, které maji také antiviralni ucinky. K boji s konkuren¢nimi houbami zastupci tohoto
rodu vyuzivaji rozkladu jejich bunécné stény pomoci enzymi. Mezi zastupce tohoto rodu lze
jmenovat napt. T. harzianum ¢i T. viride (Arora, 2004a). Tyto houby jsou na trhu uvadény
pod komer¢nimi ndzvy Supresivit ¢i BioMagix (Kopfiva, 2008).

Dulezitym piikladem vyuziti hub v zeméd€lstvi je mimo jiné jejich vyuziti ve vyzive rostlin,
konkrétn€ vyuziti jejich symbidzy s hospodarskymi rostlinami. Symbiodza je definovana jako
vétsinou oboustranné prospésné souziti houby a dané rostliny (Klan, 2022). Vyjimkou je
mykoheterotrofie, kterou pozorujeme u nékterych druhti orchidei, jako je napft. hlistnik hnizdak
(Neottia nidus-avis), kdy rostlina Cerpa od houby veskeré ziviny a houbé neposkytuje zadnou
vyhodu. Houba si tedy musi najit jiného mykorhizniho partnera, ktery by ji poskytoval uhlikaté
latky (Mieslerova et al., 2015). Lze fici, ze ve vétsiné piipadi dodava rostlina houbé cukry
a jiné organické latky, ze kterych je houba schopna ziskavat uhlik, houba naopak rozsifuje
povrch kofenové soustavy rostliny a stard se o pfisun vody a v ni rozpusténych mineralnich
latek (Klan, 2022). Lze rozlisit 3 zakladni druhy mykorhizy. Ektomykorhiza je typem
mykorhizy, kdy jsou kotfeny hostitelské rostliny obaleny myceliem symbiotické houby a tvorti
tzv. Hartigovu sitku. Tento typ mykorhizy pozorujeme predev§im u jehli¢nant a nékterych
listnatych dfevin. Takovou rostlinu Ize s ur¢itou pravdépodobnosti poznat podle redukovaného
souboru kofenového vlaseni. Ve vétsing pripadi je houba podilejici se na tomto typu mykorhizy
z oddéleni Basidiomycota (stopkovytrusé houby). Pii endomykorhize dochazi k pronikani hyf
hub do kofeni symbiotické rostliny. Existuji rizné typy endomykorhizy. Nejrozsifenéj§im
typem vsak je arbuskularni mykorhizni symbidza. Odhaduje se, ze az 80 % vSech druhi rostlin
vyuzivd tento druh mykorhizy. Nejvice se na ni podileji druhy hub zastoupené
v Mucoromyceta. Existuji také prechodné typy mezi ektomykorhizou a endomykorhizou, které
jsou zastoupeny poslednim typem mykorhizy. Na trhu jsou dostupné rtzné piipravky
vyuzivajici principy mykorhizy. Z nich je mozné jmenovat napi. Symbivit od firmy Symbiom

pouzivany k podpofe rastu vinné révy (V. vinifera).
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3.6  Houby jedovaté

Jedovatost u hub je mozné definovat jako stav navozujici nevolnost, jiné zdravotni problémy ¢i
smrt po konzumaci houby, resp. jeji plodnice. Tento stav muze nastat bezprostfedné
po konzumaci, avSak existuji pripady, kdy se pfiznaky otravy projevily po vice nez tydnu
od konzumace houby. Jedovatost hub zptusobuji latky v nich obsazené. Mnohé z téchto latek
jsou termolabilni. Bézné se odstranuji povafenim hub pfed konzumaci. Pfikladem hub, které
obsahuji tyto latky a po tepelné uprave je mozné je oznacit za jedlé, patii hiib satan (Boletus
satanas), muchomurka rizovka (Amanita rubescens) aj. (Klan, 2022).

Statistiky uvadgji, ze roéné dojde na uzemi Ceské republiky pfiblizné k 300 piipad otravy
po konzumaci hub, z nichz naprosta vétSina se fadi mezi otravy lehké, které se projevuji pouze
gastrointestinalnimi obtizemi. Malou ¢ast vSak tvoii otravy tézké, které maji za nasledek Casto
nevratné poskozeni zivotné dilezitého télniho organu konzumenta a v mnoha ptipadech konci
az jeho smrti (Klan, 2022). Selhani organu je Casto zptisobeno poskozenim jeho inervace, kterou
vyvolava pusobeni daného jedu na organismus. Jedem muaze byt at uz primarni toxin
produkovany pfimo houbou, nebo sekundarni metabolit organismu. Negativni vliv na zdravi
konzumenta mohou mit také prvky, které do sebe plodnice hub v pribéhu své tvorby
nakumulovaly. Tento fenomén je znamy predevS§im u pecarek (Agaricus sp.) nebo bedel
(Macrolepiota sp.). T&zké kovy, jako olovo & nékteré radioaktivni izotopy, napt. 1*’Cs, *°Sr
ajiné, se mohou dlouhodobé kumulovat v organismu a nasledné zptsobit nadorové bujeni

(Klan, 2022).

Mnohem c¢astéjsim zptusobem otravy je piimé pozieni jedu. V minulosti byly velmi hojné
tzv. otravy z mouky zpusobené alkaloidy. Ty produkuje paraziticka houba palickovice nachova
(Claviceps purpurea), ktera meéni obilku zita setého (Secale cereale) na sklerocium oznacované
jako namel. Ergotismus neboli otrava alkaloidy obsazenymi v namelu se projevuje dvéma
zpusoby. Zavaznéj$im projevem je stazeni drobnych cév a kapilar, kterymi nemize proudit
krev. Dochazi tedy k postupné nekroze tkani. Nejdiive odumiraji hiife prokrvené periferni ¢asti
téla, pozdeji nekrotizuji zivotneé dilezité organy (predevsim srdce). V lepsim pfipad€ se otrava
namelem projevi pouze psychotropnimi G¢inky, jako jsou halucinace. V nékterych ptipadech
se v minulosti namelovych alkaloidii uzivalo jako zaruceného léku k vyvolani porodu ci
potratu. Dnes je mozné z namelu vyizolovat Cisty ergotin, ktery se vyuziva v nékterych
soucasnych lécivech pouzivanych v gynekologii, neurologii, endokrinologii ¢i psychiatrii

(Mieslerova et al., 2015).
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Nejen houby jedovaté, ale i houby jedlé mohou navodit stav nevolnosti, pokud jsou Spatné
tepelné upraveny nebo skladovany v nevyhovujicich podminkach. Obecné lze tedy fici, ze
s houbami je vhodné nakladat podobn¢ jako s masem, tzn. je mozné je uchovavat dlouhodobé
v mrazni¢ce (Klan, 2022). I kdyz splnime v§echny podminky pro vhodné nakladani s houbami,
pfesto muze u jedinct, ktefi nejsou schopni stravit trehalozu, nastat stav podobny otravé Ci

alergické reakci (Klan, 2022; Sulc & Tomaskova, 2020).

Pokud se zaméfime na jedovaté houby, mira toxini v nich obsazenych kolisa vlivem
klimatickych zmén, stafi plodnic, ale 1 denni doby. Zalezi na tom, ktery zivo€ich toxiny
zkonzumuje. Metabolismus jednotlivych zivo€ichti se muaze liSit az do té miry, ze pro nékteré
jsou ur¢ité toxiny smrtelné, ale pro jiné jsou neskodné (Klan, 2022). Za jedny z nejtoxictejsich
lze povazovat amanitiny, které obsahuje napf. muchomirka Cervena (Amanita muscaria) ¢i
muchomurka zelena (A. phalloides). Posledni jmenovana obsahuje vétSinou a-amanitin, ktery
vSak doprovazi y-amanitin. Ten se fadi mezi nejvice toxické jedy, které¢ houby obsahuji.
Smrtelna davka tohoto jedu je pro laboratorniho potkana priblizné 0,04 g (pro dospélého
Cloveéka se uvadi jako smrtelna konzumace 1 plodnice) (Klan, 2022). Amanitiny blokuji
proteosyntézu v jatrech a vyfazuji z provozu enzym RNA-polymerazu B. Vysledkem je
hepatorenalni syndrom, ktery se projevuje do 20 hodin od konzumace jedu nevolnosti, selhanim

jater a posléze 1 ledvin (Klan, 2022).

Ostatni druhy muchomurek se A. phalloides nemohou svou toxicitou rovnat, avSak i bézna
muchomurka Cervena (A. muscaria) ¢i muchomurka tygrovana (A. pantherina) obsahuji kromé
jinych také muscimol, muskazon a kyselinu ibotenovou, které maji vliv na centralni nervovou
soustavu. Projevem otravy byvaji bolesti hlavy, zvraceni a bezvédomi, které se dostavi pfiblizné
po 60 minutach od prvni konzumace. Nejcastéjsi pfi¢inou umrti v§ak byva uduseni se vlastnimi
zvratky pii stavu bezvédomi (Klan, 2022) (Kubicka et al., 1980). Chemicka struktura

muscimolu je na obr. €. 1, struktura muskazonu pak na obr. €. 2.

—0

Obrazek 1 — muscimol
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Obrazek 2 - muskazon

Podobné nebezpecné jako muchomuirky mohou byt také pavucince. Ty obsahuji 3,3.4-
tetrahydroxy-2,2-bipyridin-N,N-dioxid, ktery ma negativni vliv na ledviny. To se muze projevit
nadmérmym mocenim doprovazenym bolestmi v bederni a kiizové casti patere (Klan, 2022).
Utinky pasobeni tohoto nefrotoxinu se projevuji v rozmezi 2 az 3 tydnd od konzumace

(Kubicka et al., 1980).

Od staroveku jsou pro své psychotropni ucinky vyuzivany nékteré druhy lysohlavek (Psilocybe
sp.) k naboZenskym ucelim. Navozeni pocitu euforie, zmény vnimani prostoru a Casu si lidé
diive vykladali jako schopnost komunikace s bozstvy. ,Lysohlavkové kulty* jsou znamy
predevSim z mezoamerické kultury, ktera se vyskytovala v oblastech dnesni Guatemaly,
Salvadoru a jiznitho Mexika v obdobi pfed 3500 lety. Na psychotropnich tcincich lysohlavek
se podili hlavné psilocybin, ktery se vaze na receptory serotoninu. Nezadoucim tc¢inkem je u
sensitivnéj§ich jedinci vyvolani depresi. Statistiky udavaji, Ze k nahodné intoxikaci
lysohlavkou skoro nedochazi. V naprosté¢ vét§iné piipadd jde o neodhadnuti davky
pii ,,rekreacnim uzivani“ lysohlavek (Klan, 2022). Chemicka struktura psilocybinu je

znazornéna na obr. ¢. 3.
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Obrdazek 3 — psilocybin
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3.7  Literarni uvod k praktické ¢asti — popis organismu vyuzivanych v této c¢asti prace
3.7.1 Cirtvka dvoubarva (Lepista personata)

Ciravka dvoubarva (L. personata) (viz obr. &. 4) patii mezi statné, masité houby. Vyznaduje se
nazloutlym az Sedavym vyklenutym az plochym hladkym kloboukem dosahujicim velikosti
pfiblizn€ 7-15 cm. Lupeny jsou u mladych plodnic bilé, pozd€ji se u starSich plodnic mizeme
setkat také s nazloutlymi ¢i Sedymi lupeny. Na prvni pohled vSak vS§echny houbate zaujme tref,
ktery ma fialovou barvu a vlaknitou strukturu. Tato skutenost ¢asto mnohé houbate od sbéru
této houby odradi. Vlaknita struktura tfené muaze vzbuzovat dojem podélného zihani, které vSak
predevsim u mladsich plodnic nemusi byt zfetelné. Duznina je obvykle bélava. Vytrusy jsou
nenapadné, elipsoidni, tenkosténné, na povrchu drsné. Jevi se jako bezbarvé. Pokud bychom je
vSak chtéli hodnotit na zaklad€ jejich schopnosti zbarvit se pasobenim roztoku anilinové modfi
s pridavkem kyseliny mlécné do modra, pak bychom je mohli oznacit za cyanofilni. Vytrusny
prach ma neékdy narizoveély odstin (Klan, 2022).

Ciravka dvoubarva (L. personata) je hojna na okrajich les, v parcich a zahradach. Nelze tedy
fici, ze by Slo o typickou lesni houbu, 1 kdyz je n€kdy mozné na ni narazit v listnatych lesich
Ceské republiky. Plodnice tvoii obvykle v prib&hu podzimu, ale neni vyjimkou, Ze vzhledem
k dlouhodobé zméné klimatu je mozné jeji plodnice objevit v pribéhu zimy. Ma velmi
piijemnou chut a viini a obecné je povazovana za jedlou, avSak v syrovém stavu je nékterymi
mykology oznacovana za jedovatou, protoze se piredpoklada, ze podobné jako ostatni zastupci
rodu Lepista obsahuje toxiny ze skupiny lektint, které hemolyzuji Cervené krvinky, ¢imz
mohou zpusobit az tzv. vnitini uduseni. Jeho pfiznaky jsou nejcastéji zCervenani pokozky,
mdloby vedouci az ke ztrat¢ védomi. Lektiny se vSak uz slabym varem rozkladaji na organismu
neskodné latky. Je tedy s jistotou mozné fici, ze po uvareni je Cirivka dvoubarva (L. personata)
jedla (Klan, 2022).

Nejpravdépodobnéji by si cloveék mohl splést Cirivku dvoubarvou (L. personata) s Cirivkou
fialovou (Lepista nuda) ¢i Ciravkou kosatcovou (Lepista irina). Ani jedna z téchto hub vsak
neni po povareni jedovata a pro jejich konzumaci plati stejna pravidla, jako je tomu u Ciravky

dvoubarvé (L. personata) (Tejkal, 2020).
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Obrazek 4 - ciriivka dvoubarva (Lepista.personata) (foto Matusinsky)

3.7.2 gpiéka obecna (Marasmius oreades)

Spicka obecna (M. oreades) (viz obr. & 5) patii mezi typické houby &arod&nych kruhd.
Vyznacuje se tenkym pruznym tfeném bled¢ bilé barvy. Klobouk je drobny, Siroky pouze 2 az
5 cm. Ma okrovou az Cervenohnédou bravu, jeho okraj je Casto ryhovany. Klobouk ma
schopnost hygrofannosti, coz znamena, ze ve vlhku nebo pfi desti klobouk tmavne vnikanim
vody do mezihyfovych prostor. Jakmile se voda z klobouku odpatuje, klobouk znovu zacne
svétlat. Nejdrive je tato barevna zména patrna na Spicce klobouku, pozdéji u okraje. Lupeny
jsou fidké, maji krémovou barvu a podobné jako klobouk za vlhka tmavnou. Vytrusy jsou
nenapadné, bezbarvé, elipsoidni, hladké, tenkosténné. Vytrusny prach je vzdy bily. Spicka
obecna (M. oreades) roste prevazn€ v pudach bohatych na dusik, coz jsou predevsim zahrady,
parky, okraje poli, louky a pastviny. Je mozné ji spatfit i ve smrkovych monokulturach. Dfive
se myslelo, ze §picka obecnd M. oreades) je schopna symbiodzy s travinami, coz dodnes nebylo
uspokojivé prokazano. Jisté vsak je, ze jeji mycelium produkuje kyanovodik, aby se vyhnula
konkuren¢nim houbam ve svém okoli. Ten byl také odhalen v nékterych plodnicich, avSak jeho
koncentrace by primérnému ¢lovéku nezplisobily zadné zdravotni problémy. Jeji plodnice jsou
podle nékterych zdrojui chutné a houba je povazovana za jedlou (Klan, 2022).

Casta je jeji zaména za penizovku dubovou (Gymnopus dryophilus), ktera se fadi predevsim
v anglicky psané literatufe mezi houby nejedlé (Tejkal, 2020). Ve starsi ¢eské literatufe vSak
muizeme najit, Ze je oznaCovana za jedlou. Nedobrou povést si vyslouzila predev§im svoji
nahorklou chuti, ktera miize vyvolavat u sensitivn&jsich jedincti gastrointestinalni potize (Klan,

2022).
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Obrazek 5 - Spicka obecnd (Marasmius oreades) (foto Matusinsky)

3.7.3 Brachypodium distachyon

Drive byl jedinou rostlinou pouzivanou pro vyzkum husenicek (Arabidopsis sp.), ktery se vSak
geneticky pfilis lisil od hospodatskych obilovin. Ty vSak nebylo mozné vyuzit pro jejich prili§
slozity genom. Témto rostlinam se velmi podoba rod Brachypodium (valecka), avSak méa maly
a kompaktni genom (Draper et al., 2001). Pivodné se myslelo, ze B. distachyon ma 3 rizné
cytotypy (ruzny pocet chromozomi), ale pozd€ji byl B. distachyon rozdélen na 3 rizné druhy,
a to na Brachypodium distachyon (2n = 10), Brachypodium stacei (2n = 20) a Brachypodium
hybrodum (2n = 30) (Catalan et al., 2012). B. distachyon je zachycen na obr. €. 6.
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Obrazek 6 - Brachypodium distachyon. (prevzato z By Neil Harris, University of Alberta - Own work, CC BY-SA 4.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php? curid=9668336)

3.8  Carodéjny kruh

Carodgjny kruh (viz obr. &. 7) je tvar, ktery vypada jako fada soustfednych kruznic, nachazejici
se vtravniku. Kazda ztéchto kruznic predstavuje urCitou zénu. V misté, kde dochazi
k nejvyznamnéjSimu rastu houby, je travnik Casto suchy, protoze houba zde odebira podstatné
mnozstvi vlhkosti z pidy a také do pudy uvoliuje kyanidy, zabijejici okolni rostliny (Shantz &
Piemiesel, 1917, Lebeau & Hawn, 1963, Filer, 1965).

V prvotni fazi vyvoje carodéjného kruhu v zon€ nejintenzivnéjsiho rastu houby jsou rostliny
rostouci v této zoné mnohem statn&j$i nez rostliny rostouci mimo tuto zonu. V pozdéjsich
fazich zde vSak dochazi k pred€asnému uhynu rostliny v porovnani s okolnimi rostlinami
rostoucimi mimo ¢arodéjny kruh (Shantz & Piemiesel, 1917, Norstadt et al., 1973).

Tato periodicita je zapfiCinéna zménou slozeni pudy, kterou zptsobuje houba. Na pocatku
vegetacni sezOny je urCity obsah dusiku (NH4") a fosforu v pidé. Tyto prvky jsou z pudy
spotifebovavany, a proto se jejich obsah v pudé v ¢arodéjném kruhu snizuje mnohem vice nez
v okoli ¢arodéjného kruhu (Fisher, 1976).

Houba tvofici ¢arodéjny kruh ma vsak schopnost degradovat pudni humus a mineralizovat
organicky dusik. Tim zvysuje jeho hodnoty v ptidé carodéjného kruhu. Houba postupné roste
av urCitém momentu zacne pocitovat nedostatek dusiku a fosforu. Proto tyto prvky zacne
zpétné vychytavat z pady. To vede k tthynu rostlin, které v této zoné rostly, protoze nejsou

adaptovany na snizeny obsah té€chto prvku v pudé.
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Houba také napomaha k uhynu rostlin tim, Ze produkuje kyanidy. To je také jeden z divodu,

pro¢ dochazi k rozsifovani (zvétsovani priméru) carodejnych kruha (Fisher, 1976).

Obrazek 7 - carodéjny kruh. (prevzato z: https://www.golfonline.sk/odborne-clanky/greenkeeping/carodejne-kruhy-fakty-vs-
povery/)

4 MATERIAL A METODY

4.1  Experiment A (¢arodéjné kruhy)

4.1.1 Biologicky material

. Osivo Brachypodium distachyon: semena linie Bd21 z Joint Genome Institute

(https://jgi.doe.gov/)

4.1.2 Seznam pouzitych prFistroju a zarizeni
o Stericell susicka horkovzdu$na

o analyticka vaha

4.1.3 Pouzité experimentalni a vyhodnocovaci postupy

o Vazeni analyzovanych ¢asti rostlin — nadzemni ¢4st rostliny, semena

o Statisticka analyza — vyhodnoceni dat ziskanych pravidelnou kontrolou a méfenim
zkoumanych rostlin

o Odeslani odebranych vzorka ptdy na analyzu chemického slozeni do Zemédé€lského
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vyzkumného ustavu Kroméfiz, s. r. o.

4.1.4 Seti

2. Cervna 2022 byly v tzv. Carodé€ném kruhu po odstranéni travniho drnu velikosti 8x8 cm ve 4
opakovanich vysety obilky Brachypodium distachyon. Do kazdého opakovani bylo vyseto
priblizn€ 20 obilek. Stejnym zpisobem byly také vysety 4 opakovani ve vzdalenosti 30 cm vné
od ¢arodéjného kruhu. Po vykli€eni rostlin B. distachyon byl v kazdém opakovani jejich pocet

zredukovan na 10 kusd. Carod&jny kruh pted vysevem a po vysevu je zachycen na obr. &. 8.

Obrazek 8 - Obrazek seti Brachypodium distachyon do kruhit a mimo kruhy, oznaceno jmenovkami. Aredl PFF Holice (foto
Matusinsky)

4.1.5 Sklizen

Sklizen probéhla 12. fijna 2022. Rostliny z jednotlivych opakovani byly sklizeny oddélené
do samostatnych papirovych sackl. Z kazdé varianty byla sklizena pouze 3 opakovani, protoze
u posledniho opakovani se ndm nepodafilo zaméfit Carod€ny kruh. Rostliny byly vysuSovany

pii 105 °C po dobu 5 hodin. Poté byly zvazeny.
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4.2  Experiment B (inokulace substratii)

4.2.1 Biologicky material

. Osivo Brachypodium distachyon: semena linie Bd21 z Joint Genome Institute
(https://jgi.doe.gov/)
. Izolaty hub — ziskany z plodnic Lepista personata a Marasmius oreades. Plodnice byly

rozkrojeny sterilnim skalpelem ve flow boxu. Ze stfedni ¢asti plodnice byl odebran maly
kousek mycelia a vlozen na pfipraveny bramborovo-dextrosovy agar na Petriho misce.
Kultivace probihala ve tmé pfti teploté 20 °C. Kultivaci zachycuje obr. €. 9.

° Perlit

o Obilky ryze (bézna ryze pro potravinarské vyuziti — Jasminova ryze Lidl)

o Profi vysevni substrat FLORCOM SV (BB Com, 885)

Obrazek 9 - Kultury hub ziskané z plodnic Lepista personata a Marasmius
oreades na Petriho miskach s bramborovo-dextrosovym agarem (foto
Matusinsky)

4.2.2 Seznam pouzitych pristroju a zarizeni
o Stericell susicka horkovzdu$na

o analyticka vaha s presnosti na 2 desetinna mista
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4.2.3 Pouzité experimentalni a vyhodnocovaci postupy
o Vizualni hodnoceni pfiznakti — v pravidelnych intervalech (1x za mésic — vzdy okolo
13. dne v mésici) byly u zkoumanych rostlin hodnoceny mira nekréz na listech, vyska
rostlin, rustova faze rostlin a pocet klasu.
o Vazeni — po sklizni byly usuSené nadzemni ¢isti rostlin zvazeny; také byla uréena
hmotnost semen
e Méfeni — v pravidelnych intervalech (1x za mésic — vzdy prvni tyden v mésici) byla zjisténa
vyska kazdé rostliny.
e Zjistovani rustové faze dle Honga (Hong et al., 2011) ve vysledcich ani v zavéru vsak jiz
neni zadna zminka o rastovych fazich, prosim jen kratce velmi strucné slovné doplnit, staci
u jednotlivych hodnoceni napt u vysky rostlin apod.
e Statisticka analyza — vyhodnoceni ziskanych dat z praibéhu méfeni pomoci testu ANOVA
a Tukeyova testu.
e QOdeslani substrati na analyzu chemického sloZeni do Zemédé€lského vyzkumného ustavu

Kroméfiz, s. r. o.

4.2.4 Priprava Inokula nezacinat prosim kapitolu obrazkem

Kontrola $picka éirtivka

Obrazek 10 - priprava inokula — leva cdst — sacky s ryzi, do kterych byly pridany fragmenty mycelia Marasmius oreades,
Lepista personata a kontrolni vzorek; stiedni cast — vzorky substrdtu po pridani ryZe s myceliem Marasmius oreades, s Lepista
personata a a sterilni ryZe (kontrolni vzorek); pravda cast — sacky se substrdtem obsahujicim kontrolni vzorek, substrat
obohaceny Lepista personata a Marasmius oreades (foto Matusinsky)

Ryze byla 2x sterilizovana v parnim sterilizatoru pii teplot¢ 120 °C po dobu 20 minut.
Po vychladnuti byl do sterilni ryze pfidan fragment mycelia. Byly zalozeny tfi varianty. Prvni
s L. personata, druha s M. oreades a tteti, ktera slouzila jako kontrola bez pfidani mycelia.
Takto pfipravena ryze byla kultivovana po dobu 14 dnt ve tmé pfi teploté 20°C.

Péstebni substrat FLOROCOM byl dvakrat sterilizovan parnim sterilizatorem pii teploté 120

°C po dobu 20 minut. Po vychladnuti bylo do substratu pfidano pfipravené inokulum (viz obr.

40



v

¢. 10). Do substratu bylo piidano vzdy 25 g ryze. Byly vytvofeny tfi varianty. Prvni
s L. personata, druha s M. oreades a tteti se sterilni ryzi bez pfidaného mycelia.
Substrat byl dikladné protfepan, aby doslo k homogenizaci inokula v substratu, a poté byl

substrat kultivovan tfi tydny ve tmé pii teploté 20°C.

4.2.5 Seti a inokulace

Zalozeni experimentu ve skleniku probéhlo dne 14. 3. 2023. Do kvétinact byl umistén substrat
a poté bylo vyseto vzdy 10 obilek B. distachyon. Obilky byly piekryty substratem z ptislusnych
variant. Byly zalozeny 3 varianty po 20 kvétinacich. Prvni s L. personata druha s M. oreades
a tfeti se substratem se sterilni ryzi. Povrch substratu byl prekryt vrstvou kiemicitého pisku, aby
se snizila pravdépodobnost kifizové kontaminace pii zavlaze. Kvétinace byly rozmistény
nahodné na kultivacnim stole. Kultivace probihala za podminek 20/18 °C den/noc. Po vzejiti

byl pocet rostlin redukovana na 4 ks v kazdém kvétinaci (viz obr. €. 11).

Obrazek 11 - rostliny Brachypodium distachyon v kvétindcich — ukdzka péstovani rostlin ve skleniku (experiment B)
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4.2.6 Pravidelné hodnoceni a méreni

Meéfeni probihalo pravidelné kazdy meésic v terminech: 11. 4. 2023 (1. hodnoceni), 9. 5. 2023
(2. hodnoceni), 14. 6. 2023 (3. hodnoceni), 14. 7. 2023 (4. hodnoceni) a 14. 8. 2023
(5. hodnocent).

Pii kazdém méfeni byla provedena méfeni vysky rostlin, hodnoceni pfiznakti zahnédnuti
pomoci skaly (,,Foliar and ear diseases on cereals", 2012). Bylo provedeno stanoveni ristové
faze podle publikace v Casopisu Weed Research (Hong et al., 2011). Veskeré udaje byly

zaznamenany a vyhodnoceny.

4.2.7 Odbér vzorku
Odbér vzorka byl proveden pii sklizni dne 14. 8. 2023. Rostliny byly umistény do papirovych
sacku a kvili sjednoceni vlihkosti byly vysuseny pfi teploté 50 °C po dobu 8 h. Poté byly rostliny

zvazeny — oddelené nadzemni biomasa a obilky.

4.2.8 Vyhodnoceni dat

Data byla hodnocena pomoci analyzy variance ANOVA a Tukey testem (0=95%). Timto
zpusobem byla vyhodnocena data ziskana pfi pravidelnych méfenich vysky a hodnoceni nekroz
listt. Také timto zpuisobem byla vyhodnocena data ziskana méfenim hmotnosti suché biomasy

po sklizni experimentu.

4.2.9 Pudni analyzy

Vzorky puady byly odebrany po sklizni pokusu jednak zkruhu, jednak mimo kruh. Byl
odstranén travni drn a byla odebrana vrstva zeminy do hloubky 2 cm v $ifce 3 cm pod kruhem.
Stejnym zpusobem byl odebran vzorek zeminy 30 cm vné kruhu pod kontrolni variantou.
Z kazdé varianty bylo odebrano 0,5 kg zeminy. Vzorky byly nasledné odeslany na laboratorni

analyzu do Zemé&délského vyzkumného ustavu Kroméfiz, s. r. o.

5 VYSLEDKY
5.1  Experiment A

5.1.1 Vysledek stanoveni hmotnosti susiny
Uz pii pouhém optickém zhodnoceni velikosti bylo jasné, ze rostliny péstované v carodéjném

kruhu byly vyS$si a statnéj§i nez rostliny péstované mimo carodéjny kruh. Porovnani vysky
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rostlin péstovanych v ¢arod€jném kruhu a mimo n¢j je zachyceno na obrazcich ¢. 7 a 8 mate

Spatné Cislovani je to obr 12.

V kruhu Mimo kruh

Obrazek 12 - méreni Brachypodium distachyon — experiment A (foto Matusinsky)

V kruhu Mimo kruh

Obrazek 13 - porovndni velikosti rostlin péstovanych v carodéjném kruhu a mimo néj — experiment A (foto Matusinsky)
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Vysledky z jednotlivych mist odbéru vzorku byly zapsany do tabulky €. 1. Z kazdého mista

odbéru byla urena pramérna hmotnost susiny jedné rostliny B. distachyon ze vSech, které

v ném rostly.

Tabulka 1 - Priimér hmotnosti susiny rostlin péstovanych v carodéjném kruhu a mimo kruh (experiment A)

Varianta Opakovani N pHrr:;ténrcEfrtlg—] CL-95 % CL +95 %
Cirlivka (kruh) 1 10 128,26 115,63 140,88
Ciruvka (kruh) 2 10 119,68 107,06 132,31
Ciruvka (kruh) 3 10 107,03 94,40 119,65

Kontrola 1 10 37,25 24,63 49,88

Kontrola 2 10 27,78 15,16 40,40

Kontrola 3 10 33,62 21,00 46,24

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Do tabulky ¢. 2 byly zapsany primérné hmotnosti jedné rostliny B. distachyon péstované
v carodéjném kruhu a mimo n¢j. Primérna hmotnost jedné rostliny byla mnohem vyssi u rostlin
pestovanych v ¢arod€jném kruhu nez u rostlin, které byly péstovany mimo néj. Statisticky
systtm ANOVA a také Tukeyuv test urCil, ze tyto vysledky jsou prukazné. Prikaznost
systtmem ANOVA potvrdila hodnota parametru p, kterd byla nizsi nez 0,05. Hodnoty
pro jednotlivé parametry testu ANOVA byly zaznamenany do tab. 3. Také Tukeylv test
potvrdil, Ze jsou hodnoty primérné hmotnosti jedné rostliny z carodéjného kruhu a t¢ mimo néj
natolik rozdilné, ze sjistotou muzeme fici, ze rostliny péstované v Carodé€jném kruhu

obsahovaly po vysusSeni vice suSiny nez rostliny péstované mimo carodéjny kruh.

Tabulka 2 - Stanoveni priimérné hmotnosti rostlin kontrolniho vzorku a rostlin péstovanych v carodéjném kruhu (experiment

A)
. Hmotnost —
Varianta N pramér [mg] CL -95 % CL +95 %
¢iruvka kruh 30 118,32 110,99 125,65
Kontrola 30 32,89 25,56 40,21

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Primérna hmotnost rostliny v kruhu byla 118,32 mg, zatimco primérna hmotnost rostliny
mimo kruh byla 32,98 mg. Z méteni vyplyva, ze vétsi hmotnosti dosahovaly rostliny rostouci
v Carodéjném kruhu. Tento udaj je statisticky prikazny, protoze hodnota p z testu ANOVA byla

mens$i nez nami stanovena hladina vyznamnosti 0,05.
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Tabulka 3 — Statistické stanoveni priikaznosti vysledku pomoci systému ANOVA — primérnd hmotnost susiny rostlin
Brachypodium distachyon (experiment A)

SS DF MS F p

varianta | 109490,5 1 109490,5 | 272,6373 | 0,000000

opakovani | 1650,7 2 825,3 2,0551 | 0,137628
chyba 224895 56 401,6 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupn€ volnosti, MS — primérny ¢tverec, F — mira
rozdilnosti hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota urceni statisticky

vyznamnych rozdila — pokud hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)

140
120
100

80

hmotnost [mg]

60

o

primérnd

20

Kontrola CirGivka (kruh)

Obrazek 14 - Vysledek Tukeyova testu — priimérnd hmotnost susiny rostlin Brachypodium distachyon, hodnoceno Tukeyovym
testem (0=95 %) (experiment A)

Graf uvedeny v obr. 14 udava vysledek Tukeyova testu, ze kterého vyplyva, ze rozdil hodnot
prumérnych hmotnosti je natolik rozdilny, Ze je mozné fici, ze rostliny péstované v ¢arodéjném

kruhu obsahovaly vice suSiny nez rostliny péstované mimo ¢arod€jny kruh.

5.1.2 Vysledek pudni analyzy

Z analyzy vzorku pudy je nejvyznamnéjsi rozdil v obsahu fosforu v ¢arodé€ném kruhu a mimo
ng&j. Fosfor se v ptidé vyskytoval ve formé HPO2Z~ & H,P0; . Koncentrace téchto iontii byla ve
vzorku odebraném z carodéjného kruhu skoro dvakrat vyssi nez ve vzorku odebraném mimo
carodéjny kruh. V této hodnoté koncentrace je nejvetsi rozdil mezi jednotlivymi hodnocenymi
variantami. U ostatnich prvki uz neni tak vyznamny rozdil v jejich koncentraci v kruhu a mimo

n¢j. VSechny prvky dosahovaly v kruhu lehce vysSich koncentraci nez mimo n¢j. DalSim
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stanovovanym parametrem pudy bylo pH, které bylo méfeno pH metrem, u kterého bylo
pro pfechovavani mérné elektrody pouzito roztoku KCI. Avsak ani v hodnoté pH nebyl pfilis
velky rozdil. Pida v ¢arodéjném kruhu byla lehce kyselejsi neZ pida mimo Carod€jny kruh.
Tento rozdil hodnot vSak nema skoro zaddny vyznam, protoze rozdil pH je tak maly, Ze neni

nutné se jim zabyvat. Tabulka ¢. 4 uvadi vysledky padni analyzy z experimentu A.

Tabulka 4 - Vysledky piidni analyzy (experiment 4)

Cislo Oznaceni Mehlich 1lI N
vzorku vzorku pH/ KCI P K Ca Mg [%:]
laboratoie zakaznika [mga/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg]
22-3400 Kontr.mimo 5,59 32 120 2997 230 0,38
22-3401 Var 1 kruh 5,62 59 137 2796 251 0,36

5.2 Experiment B

5.2.1 Vizualni vyhodnoceni intenzity poskozeni rostlin B. distachyon

5.2.1.1 1. hodnoceni — vizualni hodnoceni nekroz listu (experiment B): 11. 4. 2023

Do tabulky ¢. 5 byly zaznamenany primérné hodnoty nekroz listu F (praporcovy list — nejvyssi)
pro jednotlivé varianty vzorki. Z tabulky jasné vyplyva, Ze nejvétsi miru nekroz jsme
pozorovali u vzorku s ¢irivkou. Systém ANOVA (viz tab. ¢. 6) i Tukeyuv test uvadi, ze
v porovnani s ostatnimi dvéma hodnotami je tento rozdil prikazny. Ocekavani, ze jsme
pozorovali vice nekréz u vzorku se $pickou, vsak je neprikazné. Tukeyuv test ani ANOVA toto

nepotvrdily. Na obr. €. 15 je patrny stav rostlin pfi 1. hodnoceni.

iy Av]

'hl L ; i‘\\

Obrazek 15 - péstovani B. distachyon v substratech obohacenych Marasmius oreades, Lepista personata ¢i bez obohaceni —
kontrolni vzorek — ve skleniku (experiment B)
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Tabulka 5 - Priimérnd mira nekroz listu F' [%o] — 1. odbér (experiment B)

Nekroza list
Varianta N F — pramér CL -95 % CL +95 %
[%]
Spicka 80 1,25 -1,50 3,70
Ciravka 80 10,12 7,03 12,82
Kontrola 80 1,67 -1,41 4,37

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfiden¢ni limity

Tabulka 6 — Statistické stanoveni priikaznosti vysledku miry nekroz na listu ' pomoci systému ANOVA — 1. odbér (experiment
B)

SS DF MS F p
Varianta 3990,78 2 1995,388 24,34682 0,000000
Opakovani 70,18 3 17,545 0,21407 0,930459
Chyba 19341,81 236 81,957 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud
hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)

12

10

nekroéza [%]
(o)}

SP K C

Obrdézek 16— Vysledek Tukeyova testu pro 1. odbér —vizudlni hodnoceni miry nekréz — list F u varianty SP (Spicka), C (cirivka)
a K (kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=95 %) (experiment B)

Graf v obr. ¢. 16 udava, ze statisticky vyznamny rozdil v mife nekréz byl mezi variantou, ktera
obsahuje Spicku, a variantou, ktera obsahuje Cirivku. Také byl mezi variantou, ktera obsahuje
¢irivku, a kontrolnim vzorkem. Z Tukeyova testu lze tedy fici, ze pii 1. hodnoceni nejvice

nekroz obsahoval vzorek s Ciravkou dvoubarvou (L. personata).
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5.2.1.2 2. hodnoceni — vizualni hodnoceni nekroz listi (experiment B): 9. 5. 2023

Podobné jako v predeslém pripade byly 1 pfi druhém odbéru zhodnoceny miry nekréz listu F
a z nich urCeny prumérné hodnoty, které byly nasledné zaneseny do tabulky ¢. 7. Jednoznac¢né
urcit, u které varianty nekrozy prevladaji, vsak neni mozné, protoze vysledek Tukeyova testu

je neprukazny.

Tabulka 7 - Priimérnd mira nekroz listu F' [%] — 2. odbér (experiment B)

Nekroza list
Varianta N F — pramér CL -95 % CL +95 %
[%]
Spicka 80 0,03 -0,01 0,08
Ciravka 80 0,10 0,03 0,16
Kontrola 80 0,07 0,01 0,13

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Test ANOVA ur¢il hodnoty plynouci ztohoto méfeni pro miru nekroz za statisticky
nevyznamné. To je patrné z hodnoty p v tab. ¢. 8. Nelze tedy urcit, ktera varianta dosahovala
nejvys$si nebo nejnizsi miry nekroz.

Tabulka 8 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku miry nekroz na listu I pomoci systému ANOVA — 2. odbér (experiment
B)

SS DF MS F p
Varianta = 0,15833 2 0,079167 = 1,20097 | 0,302749
Opakovani | 0,21250 3 0,070833 | 1,07455 | 0,360585
Chyba 15,42500 234 0,065919 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréeni statisticky vyznamnych rozdila — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrazek 17 — Vysledek Tukeyova testu pro 2. odbér — vizudlni hodnoceni miry nekroz — 4 horni listy u varianty SP (spicka), C
(Cirtivka) a K (kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (=95 %) (experiment B)

Z vysledku Tukeyova testu vyplyva, ze rozdil v nekrézach u jednotlivych rostlin neni
statisticky vyznamny, proto nelze urcit, ktery vzorek rostlin dosahoval vétsi miry nekroz. Tuto

skutecnost popisuje graf v obr. ¢. 17.

5.2.1.3 3. hodnoceni — vizualni hodnoceni nekroz listu (experiment B): 14. 6. 2023
Primérné miry nekroz pro jednotlivé varianty byly zaznamenany do tabulky ¢. 9. Podle
Tukeyova testu nebyly statisticky prukazné rozdily mezi mirou nekréz kontrolniho vzorku
a vzorku s ¢iravkou. Avsak statisticky prikazny byl rozdil mezi vzorky se $pickou a ostatnimi
vzorky. Vzorek se §piCkou vykazoval vyrazné€ vétsi miru nekroz listu F nez kontrolni vzorek
a vzorek s Cirivkou. Grafické znazornéni tohoto rozdilu je patrné v obr. ¢. 18.

Hodnoceni miry nekréz pii dalSich odbérech nemélo smysl, protoze rostliny se zacaly postupné

dostavat do senescentni faze a hnédnuti listd se stalo béznym fyziologickym pochodem.

Tabulka 9 - Priimérnd mira nekroz listu F' [% ] — 3.0dbér (experiment B)

Varianta N Ne::g;%:‘?otﬁ ']: | cL-95% CL +95 %
Spicka 80 12,35 5,11 19,58
Ciravka 80 1,55 -0,93 4,03

Kontrola 80 0,21 0,12 0,30

Statistické hodnoceni miry nekréz ve 3. hodnoceni bylo zaznamenano do tab. €. 10, ze které

vyplyva potvrzeni spravnosti Tukeyova testu.
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Tabulka 10 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku miry nekroz na listu I pomoci systému ANOVA — 3. odbér (experiment

B)
ss DF MS F p
Varianta 7086,61 2 3543,304 8,91988 0,000185
Opakovani = 367,95 3 122,649 0,30875 0,819051
Chyba 9295344 234 397,237 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)

14
12

10

nekroza [%]

i ]
O ——

K C SP

Obrdazek 18 - Vysledek Tukeyova testu pro 3. odbér — vizudlni hodnocent miry nekroz — 4 horni listy u varianty SP (Spicka), C
(Cirtivka) a K (kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (=98 %) (experiment B)

Z vysledkt Tukeyova testu (viz obr. 18) vyplyva, ze vyznamny statisticky rozdil v mife nekroz
neni mezi vzorky rostlin kontroly a Cirivky, ale statisticky vyznamny rozdil je mezi vzorky
rostlin kontroly a Spicky a také mezi vzorky Cirtivky a Spicky. Lze fici, Ze pii 3. odbéru bylo

nejvice nekrdz pozorovano u Spicky.

5.2.14 4. a 5. hodnoceni — vizualni hodnoceni nekréz listu (experiment B): 14. 7. 2023,
14. 8. 2023

Pii 4. a 5. odbéru hodnoceni nekroz uz nedavalo smysl, protoze vétSina rostlin byla pfi téchto

odbérech v senescentni fazi, doslo k zahnédnuti rostlin a ty postupné pfirozené odumiraly.
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5.2.2 Meéreni a zjiStovani vySKy rostlin

5.2.2.1 1. hodnoceni— vySka rostlin (experiment B): 11. 4. 2023

Kromé miry nekroz byla zjistovana a vyhodnocovana také vyska zkoumanych rostlin.
K vyhodnoceni byly pouzity podobné metody, jako tomu bylo u nekrézy. V tomto hodnoceni
byla zaznamenana pievazujici rastova faze 21 (odnozovani) u kontroly, 13 (rust listt) u Spicky
a 21 (odnozovani) u ¢iravky.

Prumeérné vysky jednotlivych rostlin byly zaznamenany do tabulky ¢. 11. Z tabulky je patrné,
ze nejvyssi vysky dosahovaly pfi tomto méfeni rostliny kontrolniho vzorku. Naopak nejmensi
byly rostliny v substratu naockovaném Spickou. To, ze dané vysledky jsou statisticky

vyznamné, potvrzuje jak systém ANOVA, tak také Tukeytv test.

Tabulka 11 - Priimérnd vyska rostlin [cm] pri 1. odbéru (experiment B)

Varianta N pravr\::;?[;m] CL -95 % CL +95 %
Spicka 80 5,10 4,78 5,41
Cirtivka 80 6,41 6,06 6,75
Kontrola 80 7,55 7,20 7,89

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Z vysledku testu ANOVA (viztab. 12) vyplyva, Ze vysledky méfeni jsou statisticky vyznamné.

Tabulka 12 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku vysky pomoci systému ANOVA — 1. odbér (experiment B)

ss DF MS F p
Varianta 240,508 2 120,254 | 102,575 | 0,000000
Opakovani 7,358 3 1,839 1,569 | 0,183301
Chyba 276,675 236 1,172 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréeni statisticky vyznamnych rozdila — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdazek 19 - Vysledek Tukeyova testu pro 1. odbér — priimérnd vyska rostlin u varianty SP ($picka), C  (Cirivka) a K

(kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

Statisticky vyznamny rozdil byl mezi vSemi hodnocenymi variantami z hlediska pramérné

vysky rostlin. To je znazornéno v obr. €. 19, ktery zachycuje vysledek Tukeyova testu.

5.2.2.2 2. hodnoceni — vySka rostlin (experiment B): 9. 5. 2023

V tomto hodnoceni byla zaznamenana prevazujici rustova faze 34 (prodluzovani stonku)
u kontroly, 33 (prodluzovani stonku) u $picky a 33 (prodluzovani stonku) u ¢irivky. Vysledky
prumérné vysky jedné rostliny pro jednotlivé varianty byly pii 2. méfeni zaneseny do tabulky

¢. 13.

Tabulka 13 - Priimérna vyska rostlin [cm ] pFi 2. odbéru (experiment B)

Varianta N prﬁ"r‘:‘sé':a[;m] CL-95 % CL95 %
Spicka 80 15,68 15,24 15,89
Ciravka 80 16,15 15,64 16,37

Kontrola 80 16,61 16,10 16,83

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfiden¢ni limity

Ze systému ANOVA plyne, ze rozdil mezi primérnou vyskou rostlin je statisticky vyznamny.

To je patrné z hodnoty parametru p v tab. ¢. 14.

Tabulka 14 - Statistické stanoveni priikaznosti vysledku vysky pomoci systému ANOVA — 2. odbér (experiment B)

Varianta 32,41 2 16,20 12,59 0,000006
Opakovani 3,22 3 0,80 0,62 0,645187
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Chyba 303,83 236 | 129 | - -
Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti

hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdilii — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdazek 20 - Vysledek Tukeyova testu pro 2. odbér — priimérnd vyska rostlin u varianty SP (Spicka), C  (cirivka) a K
(kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

Z Tukeyova testu vyplyva, ze statisticky vyznamny rozdil v primérné vysce je mezi vzorkem
rostlin Spicky a cirtvky, ale zaroveri i mezi vzorky Spicky a kontroly a mezi vzorky Cirivky
a kontroly (viz obr. ¢. 20). Lze tedy fici, ze nejlépe rostly v priméru rostliny kontrolniho

vzorku. Naopak nejméné se dafilo v ristu do vysky rostlinam vzorku $picky.

5.2.2.3 3. hodnoceni — vy$ka rostlin (experiment B): 14. 6. 2023

V tomto hodnoceni byla zaznamenana prevazujici rustova faze 61 (kveteni) u kontroly, 37
(prodluzovani stonku) u $pi¢ky a 37 (prodluzovani stonku) u ¢iravky. Vysledky primérné
vysky jedné rostliny pro jednotlivé varianty byly pii 3. méfeni zaneseny do tabulky €. 15.
Z hodnot vyplyva, ze nejvyssi prumeérné vysky dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku, naopak
nejmensi prumémé vysSky dosahovaly rostliny vzorku c¢iravky. Tukeyav test uréil jako
prukazné, ze nejvyssiho vzrustu dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku. Jako neprikazné pak

bylo tvrzeni, jestli rostliny vzorku $picky nebo Cirivky dosahuji mensiho vzristu.
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Tabulka 15 - Priimérnd vyska rostlin [cm] pri 3. odbéru (experiment B)

Varianta N prﬁ"r‘:‘sé':a[;m] CL -95 % CL +95 %
Spicka 80 26,98 25,90 27,84
Ciravka 80 25,96 24,75 26,90

Kontrola 80 28,46 27,25 29,40

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfiden¢ni limity

To, zda jsou vysledky statisticky prukazné, hodnoti test ANOVA (viztab. €. 16). Z néj je patrné,

Ze hodnota parametru p je mensi nez 0,05, coz potvrzuje prukaznost vysledku.

Tabulka 16 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku vysky pomoci systému ANOVA — 3. odbér (experiment B)

ss DF MS F p
Varianta 252,13 2 126,07 11,121 0,000024
Opakovani | 14,55 3 3,64 0,321 0,863888
Chyba 2675,22 236 11,34 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrazek 21 - Vysledek Tukeyova testu pro 3. odbér — priimérnd vyska rostlin u varianty SP - (Spicka), C
(kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

(¢irivka) a K

Z Tukeyova testu plyne, ze nejvyssi prumérné vysky dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku.
To lze vycist z obr. €. 21. Zda dosahoval men$i pramérné vysky vzorek Cirivky nebo $picky,

neni mozné s jistotou fici, protoze mezi vzorky neni vyznamny statisticky rozdil.
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5.2.24 4. hodnoceni — vySka rostlin (experiment B): 14. 7. 2023

V tomto hodnoceni byla zaznamenana ptevazujici rustova faze 89 (zrani) u kontroly,
69 (kveteni) u Spicky a 83 (zrani) u Ciravky. Vysledky primémé vysky jedné rostliny pro
jednotlivé varianty byly pii 4. méfeni zaneseny do tabulky €. 17.

Tabulka 17 - Priimérnd vyska rostlin [cm] pri 4. odbéru (experiment B)

Varianta N pravr\::;?[;m] CL -95 % CL +95 %
Spitka 80 38,26506 36,79233 39,73779
Ciravka 80 36,97500 35,70523 38,24477
Kontrola 80 38,98750 37,51028 40,46472

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Systém ANOVA oznacil vysledky jako statisticky nevyznamné. To je mozné vycist z hodnoty

parametru p v tab. €. 18.

Tabulka 18 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku vysky pomoci systému ANOVA — 4. odbér (experiment B)

SS DF MS F o]
Varianta 175,01 2| 8750 | 2,154 0,118256
Opakovani 197,33 3| 4933 | 1,215 0,305273
Chyba 9585,78 | 236 | 40,62 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréeni statisticky vyznamnych rozdila — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
Podobn¢ jako pii predchozim méfeni ztabulky vyplyva, ze nejvyssi pramérné vysky

dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku. Naopak primémé nejnizsi byly rostliny vzorku

ciravky.
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Obrdazek 22 - Vysledek Tukeyova testu pro 4. odbér — priimérnd vyska rostlin u varianty SP (Spicka), C  (cirivka) a K
(kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

Skutecnost, ze mezi jednotlivymi variantami neni vyznamny statisticky rozdil, je mozné vy¢ist

z obr. 22, ktery zachycuje vysledek Tukeyova testu pro 4. odbér dat vysky rostlin.

5.2.2.5 5. hodnoceni — vySka rostlin (experiment B): 14. 8. 2023

V tomto hodnoceni byla zaznamenana pfevazujici ristova faze 99 (senescence) u kontroly,
99 (senescence) u §picky a 99 (senescence) u Ciravky. Vysledky prumérné vysky jedné rostliny
pro jednotlivé varianty byly pfi 5. méfeni zaneseny do tabulky ¢. 19. Z hodnot vyplyva, ze

nejvyssi byly kontrolni rostliny, naopak nejnizsi byly rostliny vzorku s ¢iravkou.

Tabulka 19 - Priimérnd vyska rostlin [cm] pFi 5. odbéru (experiment B)

Varianta N prﬁ"r‘:‘sé':a[;m] CL -95 % CL +95 %
Spicka 80 40,06 38,77783 41,34717
Ciravka 80 37,96 36,81325 39,1175

Kontrola 80 42,78 40,93889 4463611

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Z testu ANOVA plyne, ze vysledky stanoveni rozdilu v primérné vysce rostlin jednotlivych

vzorku jsou pfi 5. hodnoceni priukazné. Je to patrné z hodnoty parametru p z tab. ¢. 20.
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Tabulka 20 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku vysky pomoci systému ANOVA — 5. odbér (experiment B)

ss DF = MS F p
Varianta 936,4 2 | 4682 | 10,812 | 0,000032
Opakovani 57,5 3 | 192 | 0,443 | 0,722699
Chyba 101335 | 234 @ 433 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdazek 23 - Vysledek Tukeyova testu pro 5. odbér — priimérnd vyska rostlin u varianty SP (Spicka), C (Cirivka) a K
(kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

Z Tukeyova testu vyplyva, ze je mozné konstatovat, Ze nejvyssi praimérmé vysky dosahovaly
rostliny kontrolniho vzorku, naopak neni mozné rozhodnout, zda byly v priméru nizsi rostliny
vzorku se Spickou nebo s Cirivkou. Mezi t€émito vzorky neni tak vyznamny statisticky rozdil
jako mezi vzorkem cirlivky a kontrolnim vzorkem a zaroven vzorkem Spicky a kontrolnim
vzorkem. Tukeyuv test tedy urcil jako prukazné, Ze nejvétsi velikosti dosahovaly rostliny
kontrolniho vzorku. Jako neprikazné pak bylo urCeni, jestli rostliny varianty $pi¢ky nebo

c¢iruvky dosahuji mensiho vzrastu. Graficky je to znazornéno v obr. €. 23.

5.2.3 Pocty klasu
5.2.3.1 1.a2.odbér - pocet klasii (experiment B): 11. 4. 2023, 9. 5. 2023
Pfi 1. a 2. odbéru rostliny zatim nevytvarely zadné klasy. Prvni klasy se objevily

az pii 3. odbéru.
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5.2.3.2 3. odbér — pocet klasu (experiment B): 14. 6. 2023

Primérny pocet klast na 1 rostlinu dané varianty byl zapsan do tabulky ¢. 21. Z téchto dat je
patrné, Ze nejvyssiho primérného poctu klast na 1 rostlinu dosahovaly rostliny kontrolniho
vzorku, naopak nejmensi pocet klasi byl praimérn€ u rostlin ¢iravky. To, zda tato data jsou

statisticky vyznamna, stanovil test ANOVA.

Tabulka 21 - Priimérny pocet klasii rostlin pri 3. odbéru (experiment B)

Varianta N I':f:;z':'ﬂ(ss‘; = | cL-95% CL +95 %
Spicka 80 0,65 0,40 0.89
Girivka 80 0.32 0.14 0.50
Kontrola 80 1,01 0,73 1,29

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Ze statistického testu ANOVA (viz tab. €. 22) vyplyva, ze data jsou statisticky vyznamna, proto

je mozné nasledn€ provést Tukeyuv test.

Tabulka 22 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku poctu klasii pomoci systému ANOVA — 3. odbér (experiment B)

SS DF | MS F p
Varianta 18,9250 2 | 9,4625 | 8,23974 | 0,000348
Opakovani 2,0125 3 | 0,6708 | 0,58415 | 0,625956

Chyba 268,7250 | 234 | 1,1484 - -
Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti

hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréeni statisticky vyznamnych rozdila — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdézek 24 - Vysledek Tukeyova testu pro 3. odbér — pocet klasii u varianty SP (spicka), C (irivka) a K (kontrola), hodnoceno
Tukeyovym testem (0=98 %) (experiment B)

Tukeytv test urcil, ze statisticky prikazny rozdil v poctu klast na rostlin€ byl pouze mezi
kontrolnim vzorkem a vzorkem naockovanym c¢iravkou, kdy v porovnani mezi t€émito dvéma
vzorky jasn€ dominuje co do poctu klast kontrolni vzorek. Avsak pokud bychom chtéli oba

vzorky vztahnout ke vzorku se $pickou, vysledky by byly statisticky neprikazné.

Z Tukeyova testu tedy vyplyva, Ze statisticky vyznamny rozdil byl pouze mezi vzorkem ¢iravky
a kontrolnim vzorkem (viz obr. ¢. 24). Lze tedy pouze fici, ze vzhledem k primérnému poctu

klast vzorku s ¢irivkou byla produkce klast rostlin kontrolniho vzorku vyssi.

5.2.3.3 4. odbér — pocet klasu (experiment B): 14. 7. 2023

Primérny pocet klast na 1 rostlinu dan€é varianty byl zapsan do tabulky ¢. 23. Z pramérného
poctu klast na jednu rostlinu je patrné, ze nejvetsi pocet klasi na 1 rostlinu byl v priméru
u rostlin kontrolniho vzorku. Statistickou vyznamnost tohoto udaje vSak bylo nutné ovéfit

statistickym testem ANOVA.

Tabulka 23 - Priimérny pocet klasii rostlin p¥i 4. odbéru (experiment B)

Varianta N P:r%er:‘ ::a[f(‘;]‘ CL -95 % CL +95 %
Spicka 30 3,00 2.80 3.19
Sirtvka 80 3,07 2.92 3.02

Kontrola 80 3,51 3,32 3,70

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfiden¢ni limity
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Ze statistického testu ANOVA vyplyva, Zze data ze 4. odbéru poctu klast jsou statisticky

vyznamna. To je patrné z hodnoty parametru p z tab. €. 24.

Tabulka 24 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku poctu klasii pomoci systému ANOVA — 4. odbér (experiment B)

SS DF | MS F p
Varianta 12258 2 | 6,129 | 9,775 | 0,000084
Opakovani 4,813 3 | 1,604 | 2,558 | 0,055838
Chyba 146,725 = 234 | 0,627 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdazek 25 - Vysledek Tukeyova testu pro 4. odbér — pocet klasii u varianty SP (Spicka), C (irivka) a K (kontrola), hodnoceno
Tukeyovym testem (0=98 %) (experiment B)

Z vysledka Tukeyova testu plyne, ze nejvys$siho poctu klasi v priméru dosahovaly rostliny
kontrolniho vzorku. To zachycuje graf v obr. ¢. 25. Ktery vzorek plodil v priméru nejméné

klast pfi tomto méteni, nebylo mozné rozhodnout.

5.2.3.4 5. odbér — pocet klasu (experiment B): 14. 8. 2023

Primérny pocet klast na 1 rostlinu dané varianty byl zapsan do tabulky ¢. 25. Podobné jako
v predeslém hodnoceni mély nejvyssi pramérny pocet klasti rostliny kontrolniho vzorku
anejniz§i pramérny pocet klast rostliny vzorku s Cirivkou. Prikaznost dat v§ak musela byt

potvrzena testem ANOVA.
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Tabulka 25 - Priimérny pocet klasii rostlin pri 5. odbéru (experiment B)

Varianta N P°°;tﬁ':r"2f” | cL-95% CL +95 %
Spicka 30 3.05 3.08 3.41
Sirtvka 80 3.16 3,03 3,28
Kontrola 80 3,52 3,36 3,68

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfiden¢ni limity

Z testu ANOVA je patrné, ze data jsou statisticky vyznamna. To Ize vycist z hodnoty parametru

p z tab. €. 26.

Tabulka 26 - Statistické stanoveni pritkaznosti vysledku poctu klasii pomoci systému ANOVA — 5. odbér (experiment B)

SS DF MS F p

Varianta 5,725 2 2,863 | 6,224 | 0,002326

Opakovani | 2,212 3 0,737 | 1,603 | 0,189289
Chyba 107,625 234 0,460 | - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdazek 26 - Vysledek Tukeyova testu pro 5. odbér — pocet klasii u varianty SP (Spicka), C (irivka) a K (kontrola), hodnoceno
Tukeyovym testem (0=98 %) (experiment B)

Z vysledkt Tukeyova testu je patrné, ze statisticky vyznamny rozdil v po¢tu semen byl pouze
mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem s ¢irivkou, ale i mezi kontrolnim vzorkem a vzorkem se

$pickou (viz obr. €. 26). Lze tedy konstatovat, ze pii 5. odbéru nejvyssiho primérného poctu
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semen dosahoval kontrolni vzorek. Tukeyuv test tedy urcil, ze pii tomto odbéru dat mél nejvice
klasku kontrolni vzorek. Ur¢it, zda mél méné klaska vzorek se §pickou ¢i s Cirivkou, nebylo
mozné, protoze tento udaj by byl statisticky neprukazny. Potvrdila se zde situace, ktera se

vyskytla uz v predeslém odbéru.

5.2.4 Vazeni biomasy
Po vysuseni byly rostliny zvazeny po kusech z kazdé varianty v ramci jednoho vazeni. Pribéh

vazeni zachycuje obr. €. 27.

Obrazek 27 - Vazeni rostlin a semen Brachypodium distachyon — experiment B

5.2.4.1 Celkova hmotnost vysusenych rostlin

Hodnoty celkové primérné hmotnosti rostlin pro jednotlivé varianty vzorkd byly zapsany
do tabulky ¢. 27. Z téchto hodnot Ize vycist, ze nejvyssi pruimérné hmotnosti dosahovaly
rostliny kontrolniho vzorku, naopak nejnizsi primérnou hmotnost mély rostliny varianty se

$pickou.

Tabulka 27 — Priimérnd hmotnost 10 ks vysuSenych rostlin (experiment B)

Souhrnna . .
Varianta N hmotnost | Smérodatn Sctt:eggl CL-95% | CL +95 %
10 rostlin — | a odchylka ayo ° +99 7o
oy prumeru
prumér [g]
Celkem 240 7,59 0,93 0,19 7,20 7,99
Girtivka 80 7,76 0,60 0,21 7,26 8,26
Spicka 80 6,70 0,57 0,20 6,22 7,19
Kontrola 80 8,32 0,80 0,28 7,65 8,99

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity
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Ze systétmu ANOVA je mozné vycist, ze data ziskana z primérné hmotnosti rostlin dané

varianty jsou statisticky vyznamna. To je mozné vy¢ist z hodnoty parametru p v tab. ¢. 28.

Tabulka 28 - Statistické stanoveni priikaznosti vysledku hmotnosti 10 rostlin pomoci systému ANOVA (experiment B)

Varianta 10,750 2 5,375 17,761 0,000144
Opakovani 5,163 7 0,738 2,437 0,073912
Chyba 4,237 14 0,303 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréenti statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrazek 28 - Vysledek Tukeyova testu — hmotnost rostlin u varianty SP (Spicka), C (Cirivka) a K (kontrola), hodnoceno
Tukeyovym testem (=98 %) (experiment B)

Z vysledkt Tukeyova testu plyne, ze statisticky vyznamny rozdil v hmotnosti nadzemni
biomasy ziskané z 10 rostlin dané varianty byl pouze mezi vzorkem se §pickou a vzorkem
s ¢irtvkou a také mezi vzorkem se Spickou a kontrolnim vzorkem (viz obr. €. 28). Lze tedy fici,
ze nejméné nadzemni biomasy produkovaly rostliny péstované v substratu naockovaném

$pickou. Naopak nelze fici, které rostliny produkovaly nejvice nadzemni biomasy.

5.2.4.2 Hmotnost semen
Primérné hmotnosti semen ziskanych z 10 rostlin B. distachyon byly zaznamenany do tabulky

¢. 29 pro kazdou variantu zvlast. Z této tabulky je mozné vycist, ze nejvyssi prumérné
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hmotnosti semen dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku, naopak nejmensi primérné

hmotnosti rostliny varianty se Spickou.

Tabulka 29 - Priimérnd hmotnost semen rostliny Brachypodium distachyon ziskanych z 10 téchto rostlin (experiment B)

Varianta N T:’?‘t:’?ft Smérodatna Sctrieg:i CL -95% | CL +95 %
pramér/10 odchylka s ° +99 7
. prumeéru
rostlin [g]
Celkem 240 223 0,60 0,12 1,97 2,48
Ciravka 80 2,26 0,23 0,08 2,07 2,46
Spicka 80 1,55 0,20 0,07 1,37 1,72
Kontrola 80 2,86 0,34 0,12 2,58 3,15

Vysvétlivky: N — pocet rostlin, CL — konfidenéni limity

Statisticka vyznamnost dat ziskanych z primérné hmotnosti semen byla stanovena pomoci

systému ANOVA. Tato data byla statisticky vyznamna (viz tab. ¢. 30).

Tabulka 30 - Statistické stanoveni priikaznosti vysledku hmotnosti semen 10 rostlin pomoci systému ANOVA (experiment B)

) DF MS F p
Nazev vzorku 6,9404 2 3,4702 51,685 0,000000
Opakovani 0,5492 7 0,0785 1,169 0,379137
Chyba 0,9400 | 14 | 0,0671 - -

Vysvétlivky: SS — soucet ¢tverct, DF — stupné volnosti, MS — primémy ¢tverec, F — mira rozdilnosti
hodnocenych skupin, p — hladina vyznamnosti (hodnota uréeni statisticky vyznamnych rozdili — pokud

hodnota nizsi nez 0,05, pak je udaj statisticky vyznamny)
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Obrdézek 29 - Vysledek Tukeyova testu — priimérnd hmotnost semen ziskanych z 10 rostlin u varianty SP (Spicka), C (ciriivka)
a K (kontrola), hodnoceno Tukeyovym testem (a=98 %) (experiment B)

Z Tukeyova testu vyplyva, ze nejvyssi primérnou hmotnost semen ziskanych z 10 rostlin dané
varianty mél kontrolni vzorek. Naopak nejmensi primérna hmotnost semen byla pozorovana
u vzorku se Spickou. Lze tedy fici, ze nejvyssi hospodatrskou vytéznost na semeno mél kontrolni
vzorek. Naopak nejmensi hospodarskou vytéznost na semeno mél vzorek péstovany v substratu

naoCkovaném Spickou. To lze vy¢ist z grafu v obr. €. 29.

5.2.5 Slozeni substratu
Laboratorni analyza slozeni substratu byla provedena v Zemédélském vyzkumném ustavu

Kroméfiz, s. r. o.

Tabulka 31 - Vysledky laboratorni analyzy sloZeni substrdtu (experiment B)

Obsah Mineralni dusik Mehlich Il
Varianta | susiny
[%] NO; NH} P K Ca Mg
[mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kg] | [mg/kd]
Cirvka | 55,1 9,5 443 139 664 3519 268
épiéka 62,6 65,7 87,1 217 774 3507 324
Kontrola | 59,6 57,7 191,6 202 677 3519 362

V tabulce ¢. 31 je uvedeno v mg/kg zastoupeni makroprvka obsazenych v 1 kg substratu.
Procentualni obsah suSiny se v jednotlivych variantach vyznamné nelisil. Velké rozdily vSak

byly patrné v zastoupeni NOj iontl, u kterych je patrny vyznamny pokles v koncentraci
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u vzorku ¢iravky (L. personata). Jako referencni hodnotu pro substrat je mozné brat kontrolni
vzorek, jelikoz obsahoval pouze Cisty substrat bez obohaceni houbou. Naopak u NOj3 ionti
vzorku $pi¢ky (M. oreades) je patrny drobny nartst koncentrace, coz mohlo byt zptisobeno
rozkladem humusové vrstvy pidy houbou. U amonnych kationtd je naopak v obou variantach
s houbou patrny pokles koncentrace. Je zfejmé, ze houby zvelké Casti spotfebovavaly
makroprvky ze substratu (pfedevsim dusik), protoze jejich mnozstvi bylo limitovano a tyto
makroprvky nebyly dale v pribéhu experimentu do substratu nijak dodavany, proto
koncentrace nékterych prvkd v substratu béhem kultivace klesaly. U S$picky obecné (M.
oreades) byla patrna jeji schopnost rozkladat ptidni humus na makroprvky a zvySovat tak
pfedevsim obsah fosforu, protoze obsah fosforu byl po kultivaci substratu ve vzorku

obsahujicim Spicku vyssi nez v kontrolnim vzorku (Norstadt & Frey, 1973).

6 DISKUSE

Houby jsou velmi zajimavou polyfyletickou skupinou organismi. Mnohé zastupce hub
vyuzivame v mnoha biotechnologiich. Nejvétsi zastoupeni maji samoziejmé biotechnologie
potravinaiské, ze kterych mizeme jmenovat mimo jiné vyrobu syru, vina ¢i piva (Basafova,
2010; Mieslerova et al., 2015). Nesmime zapomenout ani na rod Penicillinum, jehoz néktefi
zastupci se vyuzivaji ve farmacii (Sikyta, 2001). Houby ale také hraji nezastupitelnou roli
v zemé&délstvi, a to nejen vyznamnou, a pro mnohé rostliny nezastupitelnou, mykorhizou, ale
také pomahaji lidem v ochran€ rostlin proti skodlivym ¢initelGm, kterymi mohou byt zastupci
hmyzu, rostlin ¢i jinych hub (Mieslerova et al., 2015). N&které houby, které rostou
v tzv. carodéjnych kruzich, dokazou podporovat rist rostlin ve svém okoli. To bylo v minulosti
uz zkoumano (Fisher, 1979; Norstadt & Frey, 1973; Shantz & Piemiesel, 1917). Védci popsali,
ze po urCitou dobu vegetatniho cyklu dochazi k abnormalnimu rtstu rostlin v oblasti
carodéjného kruhu, ale tato faze je nasledovana obdobim, kdy rostliny rostouci v carodéjném
kruhu zacinaji chradnout, Zloutnout a nakonec odumiraji rychleji, nez tytéz rostliny rostouct
mimo Carodéjny kruh (Norstadt & Frey, 1973; Shantz & Piemiesel, 1917). Podle nékterych
vsak nelze dokazat periodicitu tohoto jevu v zavislosti na ro¢nim obdobi (Fisher, 1979). Je to
zpusobeno kolisanim obsahu makroprvka v oblasti carod€jného kruhu (Norstadt & Frey, 1973;
Shantz & Piemiesel, 1917). Byl tedy proveden vyzkum, ktery se mél zaméfit na zménu obsahu
dusiku v oblasti carodéjného kruhu (Fisher, 1979).

V uvedené studii (Fisher, 1979) byly na tizemi 30 km? vytipovany 3 vhodné lokality, na kterych
se nachazely alespon 3 Carod&né kruhy. Tyto lokality byly pokoseny a byl na nich proveden
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chemicky postiik proti plevelu. Jeden z Carodéjnych kruhti v kazdé lokalit€ byl vybran, aby
zn¢j byl kazdy tyden odebran vzorek pudy pro stanoveni rozsifeni velikosti mycelia
v ¢arodéjném kruhu ze stfedu kruznice ¢arodéného kruhu a poté 10 cm, 30 cm a 100 cm
smérem do stfedu kruhu i smérem vné z kruhu. Pro kazdy odbér byl stanoven obsah NO3 iontq,
NH iontt a fosforu. V poloving ¢ervence bylo dosaZzeno maximalni rozlohy mycelia. Tento
odbér je povazovan za idedlni a reprezentuje ,zelenou fazi“ Carodéjného kruhu. Naopak
0 5 tydna pozdéji (v srpnu) Carod€jny kruh dospél do faze zloutnuti a zasychani rostlin. Odbér
z tohoto obdobi je povazovan za idealni modelovy odbér pro ,,zlutou fazi“ ¢arodéjného kruhu
(Fisher, 1979).

Vysledkem tohoto pokusu bylo, ze na to, v které fazi se Carod€jny kruh praveé nachazi, ma vliv
predevsim poloha kruhu. Také byly velmi malé rozdily v pidni analyze mezi odbéry z raznych
mist téhoz kruhu a mezi jednotlivymi kruhy, které se vyskytovaly v podobnych podminkach
(Fisher, 1979).

Lze tedy fici, ze stav rostlin v prstenci Carodé€jného kruhu ovliviiuje mnozstvi makroprvku,
predevsim dusiku a fosforu v pribéhu stfidani fazi carodé€jného kruhu. Kdyz je kruh v tzv.
,,zelené fazi,“ v prstenci Carode€jného kruhu je vétsi obsah dusiku a fosforu nez mimo prstenec
carodéjného kruhu, naopak kdyz je v tzv. ,,zluté fazi,“ pak je vétsi koncentrace fosforu a dusiku
mimo prstenec ¢arodéjného kruhu. Za zminku take stoji, ze v pud€, kde se diive carodéjny kruh
nachazel, nez zvétsil svlj prumér, byla mnohem mensi koncentrace dusiku a fosforu nez
v dosud nezasazené pudé (Fisher, 1979). Zvyseni koncentrace pudniho dusiku se vysvétluje
schopnosti Spicky obecné (M. oreades) degradovat padni humus a ziskavat tak dusik ve forme
iontd (NO3 nebo NH;) (Mathur, 1970; Norstadt & Frey, 1973). Houba tedy v priib&hu
rozSifovani svého mycelia degraduje pudni humus a uvoliiuje z n¢j dusik a fosfor, ktery
nasledné kromé houby vyuzivaji i rostliny, které v této oblasti rostou. Jakmile se v§ak rozrustani
mycelia zintenziviuje, houba potiebuje vEtsi mnozstvi vyzivy - prvki (hlavné dusik a fosfor),
spotifebovava je zpétn€ z pudy, coz vede k degradaci rostlin, které rostly v ploSe prstence
carodéjného kruhu (Fisher, 1979). To je mimo jiné také jedena z hlavnich hybnych sil rozriustani
carodéjného kruhu (Fisher, 1979). Dalsim faktorem, ktery se projevuje u rostlin v tzv. , zluté
fazi“ Carodé€ného kruhu, je produkce kyanidi a vodoodpudivych latek houbou, které jsou
pro tyto rostliny onou obrazné feCeno posledni kapkou a také pfispivaji k rozrastani
carodéjného kruhu (Fisher, 1979). Jako mylné bylo oznaeno tvrzeni, ze Carodéné kruhy se
vyskytuji predev§im na netrodnych padach. Cast pravdy viak toto tvrzeni obsahuje, protoze
neurodnost pudy muze do jisté miry souviset se snizenym obsahem kysliku v pudé. A praveé

mnozstvi kysliku je jednim z faktort, které ovliviiuji schopnost $picky obecné (M. oreades)
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Stépit pidni humus a ionty makroprvkd. Cim je v pudé koncentrace kysliku nizsi, tim snaze

M. oreades dokaze pudni humus stépit (Fisher, 1979).

Pro experimentalni ¢ast nasi prace bylo vyuzito schopnosti nékterych hub §tépit padni humus
na jednotlivé ionty obsahujici prvky potiebné k vyziveé. Takto nastépené ionty prvka velmi
Casto vyuzivaji i rostliny, které rostou v okoli hub tvoficich ¢arod€jné kruhy. Tyto rostliny jsou
nasledné statn€jsi, zelenéjsi a nékdy mivaji vys§i vytéznost semen, protoze téchto zivin
vyuzivaji (Mathur, 1970; Norstadt & Frey, 1973).

V nasi praci jsme tedy uvazovali, zda by bylo mozné této schopnosti hub vyuzit ke zvySeni
vytéznosti nekterych hospodarsky vyznamnych plodin, pfedevsim obilnin. Pro experimentalni
praci s obilninami je vSak vhodnéj§i misto obilnin pouzit modelovy organismus, ktery ma
vlastnosti obilnin, av§ak ma jednodussi genom. Timto organismem pro naSe experimenty byla
rostlina B. distachyon (Catalan et al., 2012).

Pti experimentu A jsme jako houbovy organismus vyuzili ¢irivku dvoubarvou (L. personata),
jako modelovou rostlinu pak B. distachyon. V experimentu B jsme kromé L. personata
pouzivali jako houbovy organismus $picku obecnou (M. oreades).

Experiment A vychazel pfimo z Fisherovych poznatkt z jeho praktického pokusu. Podle néj
rostliny péstované v carod€jném kruhu budou statnéjsi a budou lépe prospivat nez rostliny
stejného druhu péstované mimo Carod€jny kruh, a to alespon do faze, nez se zaCne negativné
projevovat vliv houby (Filer, 1965; Lebeau & Hawn, 1963; Shantz & Piemiesel, 1917).

V experimentu A se posuzovala hmotnost suSiny rostlin B. distachyon. Nasledné byla
vypocitana pramérna hmotnost 1 rostliny B. distachyon péstované v Carodé€ném kruhu
vytvofeném cirivkou dvoubarvou (L. personata). Praméma hmotnost byla 118,32 mg.
Primérna hmotnost 1 rostliny B. distachyon péstované mimo Carodéjny kruh vsak byla pouze
32,89 mg. Lze fici, ze se jedna o statisticky vyznamny rozdil, protoze hodnota p v testu
ANOVA byla nizsi nez 0,05. To také potvrdil Tukeyuv test.

Kromeé hmotnosti biomasy se vliv ¢iravky dvoubarvé (L. personata) potvrdil i padni analyzou
provedenou po sklizni. V naSem ptipadé se vSak rozdilna koncentrace projevila predevsim
u fosforu. Obsah fosforu v prstenci ¢arodé€jného kruhu byl 59 mg/kg, mimo Carodé€ny kruh
32 mg/kg. V pripadé dusiku vSak rozdil nebyl tak viditelny, naopak v €arodéjném kruhu bylo
dusiku méné nez mimo Carodéjny kruh. To je v rozporu s teoriemi Mathura a Norstadta a Freye
(Mathur, 1970; Norstadt & Frey, 1973) a Fisherovym pokusem (Fisher, 1979). Tito védci vSak
ve svych pracich zkoumali Spicku obecnou (M. oreades), a nikoliv Cirivku dvoubarvou

(L. personata).
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Experiment B byl pfenesenim experimentu A do laboratornich podminek skleniku. Byla
vytvorena inokula, ktera obsahovala na sterilni ryzi bud’ mycelium $picky obecné (M. oreades),
nebo Cirivky dvoubarvé (L. personata). Jako kontrolni referencni vzorek pfi pokusu slouzilo
sterilni inokulum (bez houby). VSechna inokula byla nésledné¢ vpravena do sterilniho
zahradnického substratu a byla uloZena k inkubaci. Poté byly do pfipravenych substratd vysety
rostliny B. distachyon. Hodnotila se zde primérna vyska rostlin, poCty klast, mira nekroz
na listech rostlin, hmotnost nadzemni Casti rostliny po vysuSeni a hmotnost semen rostliny
po vysuseni. Vychazelo se z velké ¢asti z Fisherova experimentu (Fisher, 1979).

Pokud se zaméfime na primérnou vysku rostlin, pak po celou dobu experimentu B nejvyssi
prumérné vysky dosahovaly rostliny kontrolniho vzorku. Ob¢ varianty obsahujici houby si byly
s pramérnou vyskou rostlin dost podobné. Pii nékolika métenich nebyl rozdil jejich primérné
vysky statisticky vyznamny. Vysledky tohoto parametru jsou v protikladu s vysledkem
experimentu A, ktery naopak korespondoval se zavéry Fishera (Fisher, 1979).

Hodné podobny prubéh jako u primérné vysky rostliny vidime také v primémém poctu klasu
1 rostliny. Nejvétsi primérny pocet klasi mély po cely prabéh hodnoceni tohoto parametru (3.,
4. a 5. odbér dat) rostliny kontrolniho vzorku. Rostliny varianty se Spickou obecnou
(M. oreades) a Cirivkou dvoubarvou (L. personata) si byly v poctu klast dost podobné. Také
vysledek tohoto parametru je nepfimo v rozporu s vysledkem experimentu A, protoze tento
parametr zde zahrnut nebyl. Lze vSak dovodit, ze vyska rostliny by mohla souviset s po¢tem
klast.

Nejveétsi primémou miru nekrdz listi vyjadfenou v procentech pozorujeme pii 1. méfeni
u varianty s ¢iravkou dvoubarvou (L. personata). Naopak pii 3. poslednim méteni nejhorsich
vysledkd dosahuje varianta se Spickou obecnou (M. oreades). Také tyto vysledky odporuji
ocekavanym vysledkim podle experimentu A i podle experimentd Fishera (Fisher, 1979).
Lehce rozdilnou situaci pozorujeme v prumérmé hmotnosti nadzemni biomasy rostlin. Z tohoto
meéteni lze zvysledku Tukeyova testu a testu ANOVA stanovit zaver, ze mezi variantou
s ¢iravkou dvoubarvou (L. personata) a kontrolni variantou neni statisticky vyznamny rozdil.
Ten vSak je mezi prve zminénymi variantami a variantou se Spickou obecnou (M. oreades).
Vysledky jsou také Castecné v rozporu s vysledky zexperimentu A, a tedy i s vysledky
Fisherovy studie (Fisher, 1979).

Poslednim hodnocenym parametrem byla primérna hmotnost semen ziskanych z 10 rostlin.
Nejvyssi pramérné hodnoty dosahly rostliny kontrolni varianty, naopak nejnizsi byla u rostlin

varianty se $pickou obecnou (M. oreades).
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Vysledky experimentu B nepotvrdily vysledky experimentu A. Vysvétleni je mozné vycist
z poznatku, ze nékteré houby maji schopnost degradovat pidni humus na ionty makroprvka.
Houby vsak brzo po vysadbé vycerpaly zdroje téchto prvkia a presly do faze tzv. , zlutého
carodéjného kruhu,“ kdy zaCaly zpétné odebirat makroprvky z pady (Fisher, 1979; Mathur,
1970; Norstadt & Frey, 1973). Tuto domnénku vSak nelze blize potvrdit, protoZze nebyla
provedena analyza substrati po ukonceni experimentu B (po sklizni).

I kdyz vysledky nasi studie z experimentu B nepotvrdily ocekavani z experimentu A ani
Fisherovy studie (Fisher, 1979), ptesto vSak m¢l na§ vyzkum vyznam v tom, zZe $picka obecna
(M. oreades) ani Ciravka dvoubarva (L. personata) nejsou vhodné pro vyrobu supresivnich
substrati  vyuzivanych pro péstovani rostlin v kvétinacich. Existuji vSak rizné typy
supresivnich substratl, které jsou vice vhodné pro urcité podminky, a proto je vzdy nutné
pro dany zpuisob péstovani rostlin vybrat vhodny substrat (Hagn et al., 2008). Velkou vyhodou
pouziti supresivnich substrati je, Ze neni nutné rostliny okamzité po vysevu piihnojovat.
Dalsimi vyhodami muze byt schopnost houby obsazené v daném substratu eliminovat
patogeny, které by mohly negativné pusobit na rostliny. Vyuziti této technologie ma velky
potencial, protoze dokadze pfi intenzivnim zemeéde€lstvi uSetfit mnohé néaklady spojené
s pfihnojovanim rostlin. Do budoucna ma také tato technologie potencial v mensim dopadu
na zivotni prostiedi, protoze vyuziva pouze pfirodnich produktu a nezatézuje zivotni prostiedi

z dlouhodobého hlediska Spatné rozlozitelnymi latkami (Mironov et al., 2023).

7 ZAVER

Zavérem lze zkonstatovat, ze zkoumanym rostlinam se v pfirodnich podminkéach vice datilo
v Carodéjnych kruzich, kde dosahovaly vys§i primérné hmotnosti v porovnani s rostlinami
péstovanymi mimo carod€jné kruhy. Zpuasobuje to schopnost nékterych druhti hub rozkladat
ptudni humus na ionty obsahujici makroprvky, které jsou nezbytné k ristu rostlin, coz se
podarilo prokazat v experimentu A. Zjistilo se, ze mezi houby s touto schopnosti patii také
¢iravka dvoubarva (L. personata).

V experimentu B, provadéném ve skleniku, se vSak oCekavané vysledky nepotvrdily. Naopak
rostliny péstované v substratu obohaceném cirivkou dvoubarvou (L. personata) dosahovaly
mensi prumémé vysky, mély vétsi poCet nekroz a dosahovaly mensi hmotnosti nadzemni
biomasy a mensi primérné hmotnosti semen ziskanych z 10 rostlin dané varianty nez kontrolni

varianta.
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Ani u druhé testované varianty se §pickou obecnou (M. oreades) se hodnoty jednotlivych
meéfenych parametri nevyrovnaly kontrolni varianté. VysSich hodnot, nez meéla kontrolni
varianta, bylo dosazeno u varianty se Spickou obecnou (M. oreades) pouze u miry nekroz, coz
je vSak také negativni projev pritomnosti hub v substratu.

V experimentu B se nepodafilo dokazat vysledky experimentu A v kontrolovanych
podminkach. Aby bylo mozné pouzit houby tvofici Carodéjné kruhy k podpote rustu rostlin,
musime tyto rostliny 1 houby péstovat v pfirodnich podminkdch. Po pfeneseni
do kontrolovanych podminek a omezeni zdroji houbé zacne houba naopak rostlinam ziviny
odebirat a pé€stované rostliny jsou mensi.

V této praci jsme se blize seznamili s procesy, které ovliviiuji zivot hub a rostlin v Carodénych
kruzich, predstavili jsme si dvé houby — ¢irivku dvoubarvou (L. personata) a Spicku obecnou
(M. oreades), které tyto ¢arodéjné kruhy vytvari. Zaméfili jsme se 1 na modelovy organismus
B. distachyon pouzivany pii experimentech zabyvajicich se obilninami. Seznamili jsme se
s nékterymi jedovatymi rostlinami a tcinkem jejich jedd na lidsky organismus.

V experimentalni Casti prace jsme dokazali, ze Ciruvka dvoubarva (L. personata) vytvari
carodéjné kruhy a v pfirodnich podminkach podporuje rust rostlin v kruznicich ¢arodéjného
kruhu. Naopak se nam nepodafilo potvrdit, Ze Spicka obecna (M. oreades) a Cirivka dvoubarva
(L. personata) jsou vhodné pro piipravu supresivnich substrati pro rostliny péstované

v kvétinacich.

8 PEDAGOGICKA CAST
V této &asti byl vypracovan pracovni list pro zaky 7. ro¢niku ZS na téma houby a vyukova

prezentace, ktera je zaméfena na mozné zamény hub jedlych a jedovatych.

8.1 Pracovni list

Za pracovnim listem je pfilozeno také jeho feSeni.
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Pracovni list — houby (7. tiida ZS)
1. ikol: Ve Ctyfsmérce najdi a zaSkrtni slova z nabidky. Ze zbylych pismen se dozvis, ktery

védni obor prave spolecné studujeme.

BEDLA HYFA KLOBOUK PODHOUBI
CIRUVKA CHITIN KLOUZEK ROURKY
HLIVA CHOROS LUPENY TREN
HRIB JED PLACHETKA VYTRUSY

K M|Y|A|F|Y H|S|T|U
LIY|J|E|D|K|D|U|J|A
O|N|/E|S|O|R|O|CH|H| K
B/E|D/L|A|U/M|E|L|T
O/P/O|/D|H|O|U|B |IiI|E
U|U|M|Y| K |R|O|L |V|CH
K/ L|O|U|Z|E|K|N|A|A
C/II|R|U|V |K|A|E|O|L
N|(I|T|I|CH|B|I| R |H|P
G|I|[I|Y|S|U|R|T]|Y|V
TAJENKA:

2. ukol: Ze slov ve Ctyfsmérce vyber ta, kterd oznacuji nazvy hub. Poté je napis.

9

Pomicka: Pocet ramecku je stejny jako pocet hub, které se ve Ctyfsmeérce ukryvaji.
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3. ukol: V pfesmyckach najdi ukryté nazvy jedovatych hub. Spravné reSeni napis do pravého

sloupce.

RUMCHAKUMO
VOJKAZENA
NECCIVUPA

CEZYR
KABINHOLU

4. ukol: Spravné odpoveéz na nasledujici otazky:

6)

Pomitcka: Pokud odpovi$ spravné na vSechny otazky, zjistis, jak se nazyva utvar, ve kterém

rostou nékteré houby, napf. ¢irivka dvoubarva.

1. Ktery z uvedenych zastupcu patri mezi jedlé houby:

A) pavucinec plySovy C) liska obecna Z) muchomirka zelena
2. Ktera z nasledujicich hub ma rourky:

A) hiib satan B) ryzec kravsky C) Pecarka ov¢i

3. Jak se nazyva utvar, ktery tvori cizopasna houba palickovice nachova:

R) namel G) struk E) plachetka

4. K vyrobé piva se pouziva:

K) hliva L) cirivka O) kvasinka

5. Je penicilin produkt houby?

D) ano V) ne

6. Mezi houby nepatri:

U) kozék biezovy E) koralovec Zlutavy A) liska obecna

7. Z nabidky vyber jedovatou houbu:

S) hiib dubovy N) lakovka ametystova J) pavucinec plySovy
8. Jedy hub se obecné oznacuji jako:

L) fytotoxiny M) cyanotoxiny N) mykotoxiny

9. Ktera houba z nize uvedenych ma prstenec:

Y) muchomiirka Eervena E) hiib smrkovy 0) kozak biezovy
10. Symbio6za houby a sinice nebo rasy se nazyva:

J) hyfa K) lichenismus L) zoochorie
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11. Kterym jinym ndzvem se oznacuje zampion:

R) pecarka U) lakovka CH) uchac
12. Zavojenka olovova se radi mezi houby:

H) jedlé R) nejedlé U) jedovaté
13. Cloveék, ktery se zabyva studiem hub se oznaduje jako:

H) mykolog Y) teolog CH) psycholog

Utvar, ve kterém rostou nékteré houby, mezi které se tadi napf.

dvoubarva, se oznacuje jako:

5. tkol: Rozhodni, zda nasledujici houby patii mezi jedlé, nejedlé nebo jedovaté.

!

éiravka

Doporuéeni: Udaje o jedovatosti zastupct hledej bud’ v mykologickém atlase, nebo

na internetu.

Zastupci: kotr¢ kaderavy, kufatka slicna, Ciravka sirozluta, lesklokorka leskla, holubinka

vrhavka, muchomirka rtizovka, hnojnik obecny, hvézdovka Cervenava, ucho Jidasovo,

muchomurka tygrovana, ryzec peprny, zavojenka olovova

JEDLE NEJEDLE JEDOVATE

74



Reeni:
1. ikol: Ve Ctyfsmérce najdi a zaSkrtni slova z nabidky. Ze zbylych pismen se dozvis, ktery

védni obor prave spolecné studujeme.

BEDLA HYFA KLOBOUK PODHOUBI
CIRUVKA CHITIN KLOUZEK ROURKY
HLiVA CHOROS LUPENY TREN
HRIB JED PLACHETKA VYTRUSY
K|{M|Y|A|F|Y|H|S|T|U
LIY|J|E|D|K|D|U|J|A
O/N|E|S|O|R|O|CH|H|K
B|E|D|L|A|U|M|E|L|T
O|P|O|D|H|O|U|B|1|E

U|U|/M|Y|K|R|O|L |V|CH
K|L|O|U|Z|E|K|NJ|A|A
C|T1|R|U|V|K|A|E|O]|L
N|I|T|I|CH|B|I|R|H|P

G|I|I|Y|S |U|R Y|V

TAJENKA: MY STUDUJEME MYKOLOGII

2. ukol: Ze slov ve Ctyfsmérce vyber ta, kterd oznacuji nazvy hub. Poté je napis.

9

Pomicka: Pocet ramecku je stejny jako pocet hub, které se ve Ctyfsmeérce ukryvaji.

bedla hfib
¢iruvka choro$
hliva klouzek

3. ukol: V pfesmyckach najdi ukryté nazvy jedovatych hub. Spravné reSeni napis do pravého

sloupce.
RUMCHAKUMO MUCHOMURKA
VOJKAZENA ZAVOJENKA
NECCIVUPA PAVUCINEC
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CEZYR RYZEC
KABINHOLU HOLUBINKA

4. ukol: Spravné odpoveéz na nasledujici otazky:

6)

Pomitcka: Pokud odpovi$ spravné na vSechny otazky, zjistis, jak se nazyva utvar, ve kterém
rostou nékteré houby, napf. ¢irivka dvoubarva.

1. Ktery z uvedenych zastupcu patri mezi jedlé houby:

A) pavucinec plySovy C) liska obecna Z) muchomirka zelena
2. Ktera z nasledujicich hub ma rourky:

A) hiib satan B) ryzec kravsky C) Pecarka ov¢i

3. Jak se nazyva utvar, ktery tvori cizopasna houba palickovice nachova:

R) namel G) struk E) plachetka

4. K vyrobé piva se pouziva:

K) hliva L) cirivka O) kvasinka

5. Je penicilin produkt houby?

D) ano V) ne

6. Mezi houby nepatri:

U) kozék biezovy E) koralovec Zlutavy A) liska obecna

7. Z nabidky vyber jedovatou houbu:

S) hiib dubovy N) lakovka ametystova J) pavucinec plySovy
8. Jedy hub se obecné oznacuji jako:

L) fytotoxiny M) cyanotoxiny N) mykotoxiny

9. Ktera houba z nize uvedenych ma prstenec:

Y) muchomiirka Eervena E) hiib smrkovy 0) kozak biezovy
10. Symbio6za houby a sinice nebo rasy se nazyva:

J) hyfa K) lichenismus L) zoochorie

11. Kterym jinym nazvem se oznacuje Zampion:

R) pecarka U) lakovka CH) uchac

12. Zavojenka olovova se Fadi mezi houby:

H) jedlé R) nejedlé U) jedovaté

13. Cloveék, ktery se zabyva studiem hub se oznaduje jako:

H) mykolog Y) teolog CH) psycholog
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Utvar, ve kterém rostou nékteré houby, mezi které se tadi napf. cirtivka

dvoubarva, se oznacuje jako: arod€jny kruh

5. tkol: Rozhodni, zda nasledujici houby patii mezi jedlé, nejedlé nebo jedovaté.
'

Doporuéeni: Udaje o jedovatosti zastupct hledej bud’ v mykologickém atlase, nebo

na internetu.
Zastupci: kotr¢ kaderavy, kufatka slicna, Ciravka sirozluta, lesklokorka leskla, holubinka
vrhavka, muchomirka rtizovka, hnojnik obecny, hvézdovka Cervenava, ucho Jidasovo,

muchomurka tygrovana, ryzec peprny, zavojenka olovova

JEDLE NEJEDLE JEDOVATE
kotr¢ kaderavy lesklokorka leskla kutatka slicna
muchomirka riizovka holubinka vrhavka ¢iruvka sirozluta
hnojnik obecny hvézdovka Cervenava muchomirka tygrovana
ucho Jidasovo ryzec peprny zavojenka olovova
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8.2 Prezentace

JEDOVATE HOUBY

Definice jedovatosti hub

Priznaky otravy

Prvni pomoc pfi otravé

jicks atfodisko bt fivworis ti

mykologicki rozbor

PREHLED
NEJNEBEZPECNEJSICH
MOZNYCH ZAMEN

Muchomirka zelens (Amanita

Petarka avéi (Agaricus arvens:
etirk: (Agaricus arvensis) phatoid

Pedarka ovi (Agaricus arvensis)

Muchomurka zelena (Amanita phalloides)

Ryzec oraniouy (Lactarius Pavuginec plyZovy (Cortinarius
aurantiacus) areltanus)

dnem

Pavucinec plySovy (Cortinarius orellanus)

Wuchominrka porfyrovi (Amanita

Muchomirka Sedivia (Amanita spissa)
P porphyrina)

« Klobouk -3

5 -jhovan:

miadych hub ~jsou si velmi podobné!

Muchomurka Sedivka (Amanita spissa)

Muchomurka porfyrova (Amanita
porphyrina)

Muchomirka rizovka (Amanita

Muchomiirka tygrovana (Amanita
rubescens) ntherina)

 Hobouk

a bramborovau

Muchomurka rGzovka (Amanita
rubescens)

Muchomurka tygrovana (Amanita
pantherina)

Holubinka jahodova (Russula

sy Holubinka vrhavka (Russula emetica)

nka v

Holubi
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Hiib kovat (Boletus erythropus)

Hiib satan (Boletus satanas)

Hrib kovar (Boletus erythropus)

Hf¥ib satan (Boletus satanas)

Bedla vysok (Macrolepiota procera)

Bedla hnido
brunneoincarnata)

ené (Lepiota .
lobs "

e vyznatuje ovocnou vni!

Bedla vysoka (Macrolepiota procera)

Bedla hnédodervens (Lepiota
brunneoincarnata)

Ciriivka zelénka (Tricholoma equestre)

Cirivka siroZluta (Tricholoma
sulphureum)
Mobouk- itoky - am

et s ot e AT skt b

Cirlvka sirozluta (Tricholoma sulphureum)

Liska obecné (Cantharellus cibarius)

Hiiva olivové (Omphalotus ole

Liska obecna (Cantharellus cibarius)

Hliva olivova (Omphalotus olearius)

A

Spitka abecns (Marasmius oreades|

Penizovka splyvava (Gymnopus
conftuens

ert

chut!

1nou zatuchlou vini a nevy

Penizovka splyvava (Gymnopus confluens)

Zivojenka podtrika (Entoloma
clypeatum

Zivojenka alovova (Entoloma
sinuatum)

ch

moutnou viini a ve

Zavojenka podtrnka (Entoloma
clypeatum)

Muchomirka cisaika (Amanita

Muchomilrka Zervens (Amanita

ki ok
V- il » wrasnjm bk n
Loks v ostatoich type
o park

Muchomdrka cisarka (Amanita caesarea)
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