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Studium prijmu selenu a zinku podhoubim koralovce
jezatého (Hericium erinaceus) a jejich hromadéni v
plodnicich na substratech o riizném slozeni

Souhrn

V této diplomové praci byl hodnocen vliv pfidavku selenu (ve formé NaSeO3) a zinku
(ve formé ZnSO4) na rustové parametry a vysledny obsah selenu a zinku v plodnicich Ctyf
kment koralovce jezatého (Hericium erinaceus), z cehoz byly dva divoké a dva komercni.
Do substratu slozeného z pilin dubu a buku s pfidavkem pSeni¢nych otrub a sadry byl doplnén
selen (2, 6 a 18 mg/kg) a zinek (10, 20 a 40 mg/kg) a substrat nasledné propafen a naockovan.
V pribéhu péstovani byly sklizeny dvé az tii skliziové viny. Nejvyssi obsah selenu
v plodnicich byl naméfen ve variantach s pfidavek selenu 18 mg/kg vlhkého substratu,
konkrétn€ kmene KZ 111 (217,45 pg/g). Zaroven byla nalezena silna zavislost mezi pfidanym
selenem a vyslednym obsahem selenu v plodnicich. Bylo prokazano, ze pridavek Na>SeOs
mirn€ zvySuje biologickou efektivitu (BE) plodnic, kdy statisticky prikazné navySeni bylo
u kmene KZ 120 varianty 2 mg/kg. Na ranost pridavek vyrazny vliv nemél. Byla sledovana
zména barvy plodnic a mycelii, kdy s pfidavkem selenu bylo dosazeno intenzivniho riizového
zabarveni. Nejvyssi efektivita vyuziti selenu (3,38-13,01 %) byla stanovena u varianty ptidavku
selenu 6 mg/kg.

U zinku bylo v susin¢ také stanoveno vyssi mnozstvi oproti kontrole, ale jen u kmene
KZ 120 a KZ 91 byla nalezena silna zavislost mezi pfidanym zinkem do substratu a vyslednym
zinkem v plodnicich. Nejvice zinku akumuloval kmen KZ 120 (125,22 ng/g), ktery mél zaroven
nejvyssi vynosy. Substraty s pifidavkem zinku dosahovaly niz§i BE oproti kontrole, kdy
s nejvyssi koncentraci (40 mg/kg) byl zaznamenan vyrazny pokles. Nejmensi BE mél kmen
KZ 111 (17,21 %). ZvySené davky zinku zasadné prodluzovaly dobu fruktifikace s vyjimkou
kmene KZ 91. NejvySssi efektivita vyuziti zinku v prvni vin€ (3,73-6,5 %) byla stanovena
u varianty s pfidavkem zinku 10 mg/kg.

Zkouman byl také vliv ptidavku v podobé& pSenicnych otrub (O), mlata (S), fepkovych
pokrutin (RP), fepnych fizka (RR) a sojovych slupek (SS) na vynos a celkovy obsah selenu pri
fortifikaci 6 mg/kg, kdy nejvyssi BE jednozna¢né mel piidavek sojovych slupek
(88,83 %) a nejvice selenu varianta s pridavkem otrub (69,89 pg/g). Substrat s piidavkem SS
zaroven vykazoval nejvyssi efektivitu vyuziti selenu v prvni viné (18,68 %).

Bylo zjisténo, ze pocet skliziiovych vin nema vyrazny vliv na obsah selenu v plodnicich
u varianty RR s pfidavkem 6 mg/kg selenu. U kmene KZ 91 nebyl sledovan vyrazny vliv
vyvojové faze plodnice na obsah selenu, kromé varianty 18 mg/kg, kde obsah ve stfedni
vyvojové fazi mél nejvice selenu. To platilo i pro kmen KZ 120 s ptfidavkem selenu 6 mg/kg
varianty O. Rozdil byl sledovan u varianty S.

Z vysledkt prace vyplyva i toxické pusobeni anorganickych soli zinku a selenu
v zivném médiu u submerzni kultivace (roztok 2% sladiny), kdy s rostouci koncentraci klesal
vynos mycelia a byla nalezena silna zavislost.

Klicova slova: vynos; koralovec jezaty; substrat; selen; zinek



Study of selenium and zinc intake by the mycelia of
Hericium erinaceus and their accumulation in fruiting
bodies on substrates of different composition

Summary

In this thesis, the effect of selenium (in the form of Na>SeO3) and zinc (in the form of
ZnS0y4) supplementation on growth parameters and the resulting selenium and zinc content
in the fruiting bodies of four strains of lion's mane mushroom (Hericium erinaceus), of which
two were wild and two were commercial, was evaluated. Selenium (2, 6 and 18 mg/kg) and
zinc (10, 20 and 40 mg/kg) were added to a substrate composed of oak and beech sawdust with
the addition of wheat bran and gypsum, and the substrate was subsequently steamed and
inoculated. Two to three waves were harvested during cultivation. The highest selenium content
in the fruiting bodies was measured in the variants with selenium addition of 18 mg/kg of wet
substrate, specifically strain KZ 111 (217.45 pg/g). At the same time, a strong correlation was
found between the added selenium and the resulting selenium content in the fruiting bodies.
The addition of Na>SeO3; was shown to slightly increase the biological efficiency (BE) of the
fruiting bodies, with a statistically significant increase in the strain KZ 120 of the 2 mg/kg
variant. The addition had no significant effect on fruiting time. The change in colour of the
fruiting bodies and mycelia was monitored, with intense pink colouration being achieved with
selenium addition. The highest efficiency of selenium utilization (3.38-13.01 %) was
determined for the 6 mg/kg selenium variant.

Higher levels of zinc were also determined in the dry matter compared to the control,
but only in strains KZ 120 and KZ 91 was a strong correlation found between the zinc added to
the substrate and the resulting zinc in the fruiting bodies. Strain KZ 120 (12522 pg/g)
accumulated the most zinc and had the highest yield. Substrates with zinc addition had lower
BE compared to the control, with a significant decrease with the highest concentration
(40 mg/kg). Strain KZ 111 (17.21%) had the lowest BE. Increased zinc doses significantly
prolonged the fructification period except for strain KZ 91. The highest zinc utilization
efficiency in the first flush of mushrooms (3.73-6.5 %) was determined for the variant with zinc
addition of 10 mg/kg.

The effect of the addition of wheat bran (O), brewer's spent grain (S), rapeseed cake
(RP), beet pulp (RR) and soybean hulls (SS) on yield and total selenium content at 6 mg/kg
fortification was also investigated, the highest BE has substrate with addition of soybean hulls
(88.83 %) and the variant with the addition of bran had the highest selenium content
(69.89 ng/g). The substrate with SS addition also showed the highest selenium utilization
efficiency in the first flush of mushrooms (18.68 %).

It was found that the number of flushes did not have a significant effect on the selenium
content of the fruiting bodies in the RR variant with 6 mg/kg selenium addition. No significant
effect of fruiting stage on selenium content was observed for strain KZ 91, except for the
18 mg/kg variant, where the content of the middle developmental stage had the highest
selenium content. This was same for strain KZ 120 with 6 mg/kg selenium addition of variant
O. The difference was observed for variant S.



The results of the study also show the toxic effect of inorganic salts of zinc and selenium
in the culture medium in submerged cultivation (2% malt solution), where mycelial yield
decreased with increasing concentration and a strong correlation was found.

Keywords: yield; Hericium erinaceus; substrate; selenium; zinc
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1 Uvod

Jedla a l1éciva houba koralovec jezaty (Hericium erinaceus) je v asijskych zemich hojné
konzumovana pro své nutri¢ni a zdravotni G&inky, nicméné v Ceské republice tolik neni znama.
Obecné péstovani hub v Ceské republice se znaéné lisi od stavu ve svété, zejména v Asii, kde
je konzumace hub bé&zna a jejich péstovani ma dlouhou tradici. V Ceské republice se houby
Casto sbiraji v pfirod¢, a to zejména houby jedlé. V poslednich letech se ale vSak objevuje zajem
o péstovani exotickych hub. Poptavku hub bezpochyby podporuje vegetarianstvi a veganstvi,
zajem o zivotni prostfedi a naSe osobni zdravi, mykoremediace a biomaterialy z hub. Pravé zde
houby vynikaji svou vyzivovou hodnotou, strukturou podobnou masu, obsahem biologicky
aktivnich latek a Setrnost k zivotnimu prostredi.

Selen je pro Cloveka nepostradatelnym prvkem. V téle je zasadni pro tvorbu selenoroteint
a selenoenzymu, které zprostiedkovavaji tadu procesi. A to antioxidacni obranu,
imunomodulaci, detoxikaci, prevenci onkologickych onemocnéni, funkce §titné zlazy.

Co se tyCe zinku, tak ten ma v lidském téle mnoho dulezitych funkci, podili se
na bunécném metabolismu, je dulezitym katalyzatorem pro stovky enzymu, hraje roli
v posilovani imunitni funkce, dale syntéze bilkovin a DNA. Je zasadni a nezbytny antioxidacni
prvek pro prevenci vzniku volnych radikalG v organismu. Zinek ma vliv na celkovou
homeostazu organismu, snizuje oxidacni stres, napomahad apoptéoze a zpomaluje bunécné
starnuti a spravné fungovani mozku. Témito svymi vlastnostmi mize pusobit na stav nékterych
chronickych onemocnéni, jako jsou naptiklad autoimunitni onemocnéni, neurologické poruchy,
nebo degenerativni onemocnéni spojena s vékem a Wilsonova choroba.

Konzumaci biofortifikovanych hub do sebe nejen dostavame biologicky aktivni latky, ale
také samotné mikroprvky. Mikroprvky jako je selen a zinek se pomoci hub mohou
z anorganickych forem transformovat do forem organickych, které jsou pro clovéka mnohem
1épe piijatelné. Houby, které jsou obohacené o selen ¢i zinek mohou lidskému télu pfinaset
mnoho vyhod.



2 Cil prace a védecka hypotéza

Ovéfit vynos a optimalni slozeni substrati pro kulturu koralovce jezatého (Hericium
erinaceus) s ohledem na rizné koncentrace seleniCitanu sodného, respektive siranu
zinecnatého.

Z navrhovaného cile prace vyplyvaji nasledujici hypotézy:

1) Pfijem selenu a zinku myceliem koralovce je ovlivnén slozenim substratu.
2) Koncentrace soli zinku a selenu ovliviiuji termin nasazeni a vynos plodnic.
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3 Literarni reSerSe
3.1 Koralovec jezaty

Dle Index Fungorum (2023) je koralovec jezaty (Hericium erinaceus (Bull.) Pers.)
zafazen do fiSe hub (Fungi), oddéleni stopkovytrusné (Basidiomycota), pododdéleni
Agaricomycotina, ttidy rouskaté (Agaricomycetes), fadu holubinkotvaré (Russulales), Celedi
koralovcovité (Hericiaceae) a rodu (Hericium).

Houba je rozsifena v Evropé, Severni Americe a Asii. Roste vzacné€, a to paraziticky
na zivych kmenech listnacti, zejména buku a dubu, ale i saprofyticky na jejich padlych kmenech
a pafezech (Stamets 2000; Thongbai et al. 2015; Jablonsky et al. 2019). V Ceské republice
mimo koralovce jezatého roste i koralovec bukovy a jedlovy (Jablonsky & Sasek 2006).

Jedine¢ny tvar plodnic této houby mu dal mnoho prezdivek. Erinaceus doslova v latiné
znamena ,jezek™. Jméno navrhl Bulliard, evidentné mu houba toto zvife pfipominala. To se
odrazi také v némeckém nazvu ,Igel-Stachelbart“ a neékterych béznych anglickych nazvech
jako ,, Bearded Hedgehog™ a ,,Hedgehog Mushroom®. Houba vSak dostala mnoho dalSich nazvu,
z nich viechny souvisi s napadnou makromorfologii plodnic. V Ciné se houba nazyva , <8
74 (Houtou), coz znamena ,opi¢i hlava“. V Japonsku je zniamy jako , Yamabushitake®,
Yamabushi doslova znamena ,horsky knéz“. Znam je i1 pod ndzvem ,Lion’s Mane®,
,Bear’s Head”, ,Pom Pom*,  Bearded Tooth* a dalsi (Thongbai et al. 2015).

Plodnice neni rozd&lena na trefi a klobouk (Jablonsky & Sagek 2006). Dosahuje velikosti
70-150 mm v praméru. Charakteristicka je jejich kompaktnost a nevétvenost, dale plodnice
mohou byt kulovité az vejcité, bilé az bélavé, ve stafi a zasychani okrové hnédavé, na predni
a spodni strané s pfevislymi, Sidlovitymi, 10-40 mm dlouhymi a na bazi 1,5 az 2 mm tlustymi
ostny. Duzina plodnice je plna, pripadné snékolika dutinkami, mekka, bélava
(Jablonsky et al. 2019), tuha, vodnata s nadechem chuti moiskych plodi pfipominajici kraba
nebo humra (Thongbai et al. 2015).

Vytrusy jsou bilé, 5,5-7,0x4,5-5,5 um, elipsoidni, hladké az mirné¢ zdrsnéné. Ptitomny
prezky ale jsou malo Casté (Stamets 2000). Hyfy jsou tlustosténné s prezkami, v prameéru
dosahuji 3-15 pum. Tvoii basidia ve velikosti 30-40 x 5-7 pm, ktera jsou Ctyfspora
(Koski-Kotiranta & Niemeld 1987).

Stamets (2000) uvadi, ze mycelium je bélavé, tvotici trojihelnikové zony s rhizomorfnim
rastem, vyrustajici ze stfedu. Pokud je horni a spodni ¢ast kultivacni misky zalepena paskou,
tak je snizeno a buduje se oxid uhliCity uvnitf misky. To stimuluje mycelium do tvorby

2 9

vzdusného mycelia. Jak kultury starnou, mycelia zeZloutnou az lehce zrtzovi. V kulturach na
Petriho misce se tvoii primordia béhem 2-3 tydnt pii inkubacni teploté 24 °C, viz obrazek 1.
Vytvareji protahlé, vzdusné trny, které se stafim méni z bélavé na nazloutlou (Stamets 2000).
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Obrazek 1: Mycelium koralovce jezatého rostoucim na agarovém médiu se zarodky plodnic
(Autor 2022)

3.1.1 Slozeni

Mycelium a plodnice obsahuji mnoho zivin a bioaktivnich sloucenin s terapeutickym
a kulinarskym vyuzitim. Houby obecné obsahuyji 90 % vody a 10 % suSiny
(Gonkhom et al. 2021). Slozeni jednotlivych latek a zivin v houbach zavisi na péstebnim médiu,
podminkach péstovani, stafi plodnice (Badalyan 2003) a také zda se jedna o kultivovanou nebo
volné rostouci plodnici (Kalac 2012). Rozbor plodnic a mycelia koralovce jezatého nam
znéazorfiuje tabulka 1.

Hlavnimi chemickymi slozkami hub jsou bilkoviny a sacharidy. Bylo zji§téno, ze obsah
bilkovin v houbach je ovlivnén tadou faktorti, zejména druhem houby, stadiem vyvoje,
odebranou ¢asti a mnozstvim dostupného dusiku v substratu (Colak et al. 2009;
Cohen et al. 2014). Cohen et al. (2014) uvadi, ze mezi porovnavanymi 12 druhy hub, mycelium
koralovce meélo nejvice bilkovin ze vSech. Slozeni a kvalita esencidlnich aminokyselin
a bilkovin se blizi vaje¢nému bilku a je to tedy vhodna alternativa zivoc¢i§ného proteinu
(Friedman 2015).

Houby jsou také dobry zdroj mineralnich prvka (Kala¢ 2012; Heleno et al. 2015),
fenolickych latek a obsahuji vice mononenasycenych a polynenasycenych mastnych kyselin
nez nasycenych mastnych kyselin s vysokou koncentraci kyseliny linolové (> 30 g/100 g) a jsou
dobrym zdrojem hot¢iku, fosforu a zejména pak drasliku (Rodrigues et al. 2015). Mimo vySe
zminéné latky koralovec také obsahuje vyznamné mnozstvi médi, zeleza a zinku. Vzhledem
k rozdilim ve sloZeni mezi myceliem a plodnicemi stejného druhu a mezi raznymi druhy, je
vhodné vyuzit kombinace plodnic a mycelia k optimalizaci jejich nutriéni a zdravi prospéné
hodnoty (Friedman 2015).
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Latka mnostvi (g/100g suiny) v plodnicich 231210;;)%1 I(;‘f; igﬁi
Popeloviny 3,49 9,8 6,91 6,8 4,4
Celkové¢ sacharidy 79,36 61,3 61,1 42.9
Celkové pristupné
sachéll)ridy - 31,29 17,6 - - -
Celkova vlaknina 41,32 30 - - -
Nerozpustna
Vlé_kII)lina 38,66 - - - -
Rozpustna
Vléﬁnina 2,66 - - - -
Celkcol:/ker ;/olne 23.63 _ _ _ _
Proteiny 15,4 31,7 18,8 20,8 42.5
Tuky 1,75 4 2,9 5,1 6,3
Energie (kcal/100
¢ su(éiny) ®| 39479 233 i 374 398
Mmaikkrroop;r\illi();a mnozstvi (mg/100 g susiny) v plodnicich n;igfj;‘;l‘f?ln%,/(}e(i?ug
Ca 44,35 1,3 17,38 39,5 552,6
Mg 85,57 123 94,88 116 209,2
Na 586,78 - - 15,7 16,6
K 1188,05 4,46 2881,55 2916,3 662,1
P - 1,22 762,26 612,1 521,6
S - - - 193,2 328.,5
Fe 6,77 20,3 7,2 27 22.8
Cu 0,22 - 1,9 1,3 0,8
Mn 0,09 - 1,55 1,1 1,5
Zn 2,11 - 6,55 5,9 3,8
puvod piiroda nedefinovano | kultivovano | kultivovano kultivovano
autor Heleno et Rodrigues et | Cohen et al.
al. (2015) | Stamets (2000) | al. (2015) (2014) Cohen et al. (2014)

Tabulka 1: Rozbor plodnic Hericium erinaceus

3.1.1.1 Biologicky aktivni latky

H. erinaceus se sklada z mnoha bioaktivnich latek s prokazanymi zdravi prosp&€Snymi
vlastnostmi. Obsahuje strukturné rozmanité slouceniny a asi sedmdesat riaznych sekundarnich
metabolitd (Chaiyasut & Sivamaruthi 2017). Rozdéluji se na vysokomolekularni latky, jako
jsou polysacharidy a nizkomolekularni latky jako jsou erinaciny a hericenony (Patocka 2014).

Polysacharidy se nachazeji pfedevS§im v bunéénych sténach hub a jsou pfitomny
ve velkém mnozstvi (Thongbai et al. 2015). Ve studii od Mori et al. (1998) bylo zjisténo, ze
polysacharidy se primarné vyskytuji v plodnicich (26,63 %) oproti myceliu (18,71 %). Mezi
nejvice obsazené polysacharidy patii alfaglukany a betaglukany (Rodrigues et al. 2015), kam
patii takzvané HEP (Hericium erinaceus polysacharidy), a to pievazné HEP1-HEP5
(Yang et al. 2022). Jedny z nejvice biologicky aktivnich polysacharidu jsou HEP, EP1 a HEGS
(Winder et al. 2021). Naptiklad polysacharid HEP vykazuje protirakovinnou, antioxidacni,

gastroprotektivni,

hepatoprotektivni,
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neuroprotektivni aktivitu

a snizuje hyperglykemii i,




hyperlipidemii (Wang et al. 2019). Dalsi polysacharidy jsou naptiklad xylany, glukoxylany,
heteroxyloglukany a galaktoxyloglukany (Mizuno et al. 1992).

Velmi dalezité a dobie prozkoumané bioaktivni metabolity jsou erinaciny (A-I), skupina
cyathinovych diterpenoidi ziskavanych z mycelia a hericenony (C-H), derivaty benzylalkoholu
ziskavané z plodnice. Obé skupiny sloucenin snadno prochazeji hematoencefalickou bariérou
a vykazuji neurotropni a neuroprotektivni ucinky. Uvadi se, ze indukuji syntézu nervového
rastového faktoru (NGF), a to jak in vitro, tak in vivo (Venturella et al. 2021).

Mimo vyse zminéné koralovec obsahuje 1 celou fadu dalsich latek jako jsou naptiklad
steroly (Dai et al. 2015), lektiny (L1 et al. 2010), ergothioneiny (Kalaras et al. 2017), erinaceriny
(Wang et al. 2015), erinapyrony nebo erinachromany (Wu et al. 2019). Plodnice a mycelium
koralovce také obsahuje bioaktivni latky odvozené od aminokyselin, jako je Kyselina
v- aminomaselnd (GABA), ergothionein a lovostatin, ktery byl zarovein nejvyssi ze vsech
12 testovanych hub ve studii (Cohen et al. 2014).

Bylo zjisténo, ze 1 samotné slozeni substratu, obdobné& jako u nutricniho hlediska, vede
ke zméné koncentrace biologicky aktivnich latek (Fan et al. 2021). Dal§im aspektem je také
svétlo a jeho perioda, plodnice, které byly kultivovany za tmy mély mnohem vys$si obsah
hericinu A nez plodnice péstované za svétla (Turk et al. 2021).

3.2 Kultivace

3.2.1 Teplotni a vihkostni podminky péstirny

Stamets (2000) uvadi, ze optimalni teplota je béhem kolonizace 21-24 °C s relativni
vlhkosti 95-100 % a mnozstvim CO2 5 000-40 000 ppm. Doba proristani se lisi dle mnozstvi
pouzitého inokula, ale obvykle je okolo 10-14 dni. Pii prorustani neni vyzadovano svétlo. Imtiaj
et al. (2008) stanovili nejlepsi teplotu pro prorastani na 25 °C s tim, ze jesté pfijatelnych
vysledki bylo dosazeno v rozmezi 20-30 °C. Ko et al. (2005a) ve svych pokusech zaznamenali
nejlepsi rast v rozmezi teplot 25-30°C, ale rust byl pozorovan i pii 35 °C. Gonkhom et al. (2022)
uvadéji jako nejlepsi teplotu pro prorustani 25°C. Grygansky et al. (1999) méli nejlepsi rust pii
teploté 26 °C.

Na tvorbu primordii je idealni teplota 10-15,6 °C s relativni vlhkosti 95-100 %, CO» mezi
500-700 ppm, vyména Cerstvého vzduchu 5-8 za hodinu a svétlem o intenzité 500-1000 luxd.
Pti téchto podminkach by mélo dojit k vytvoreni primordii béhem 3-5 dni (Stamets 2000).

Prorustani plodnic probiha pii teplote 18-24 °C, relativni vlhkosti 85-95 %,
CO2 500-1000 ppm, vyménou Cerstvého vzduchu 5-8 za hodinu a svétlem o intenzité 500-1000
luxt. Interval mezi skliziovymi vlnami je 14 dni (Stamets 2000). To je v souladu s
Atila et al. (2021), ktefi testovali 3 teploty na rast plodnic (15, 20 a 25 °C) na Hericium spp.
(Hericium erinaceus, H. coralloides a H. americanum). Bylo zjis§téno, ze se kmeny mezi sebou
vyrazné lisi, nekteré pii vysSich teplotach (25 °C) nevytvarely plodnice zadné. Optimum pro
nejvyssi biologickou efektivitu bylo stanoveno na 20 °C (Atila et al. 2021).

3.2.2 Péstovani v laboratornich podminkach na tekutém a agarovém mediu

Dle Imtiaj et al. (2008) bylo nejvhodnéjsi médium pro kultivaci kordlovce PDA (Potato
dextrose agar), YM (Yeast-malt extract), Hennerberg, Hamada a glukéza s peptonem, naopak

14



Czapek Dox, Hoppkins, glukézovy trypton a Lilly byly neyméné vhodné. U vSech medii bylo
nejlepsi pH 6 (Imtiaj et al. 2008). V pokusech Gonkhom et al. (2022) na 5 kmenech koralovce
byl nejlepsi agar slozeny z MYPA (malt yeast peptone agar), OMYA (oat meal yeast agar)
a MEA (malt extract agar). Autori také hledali optimalni pH submerzni kultury, které stanovili
mezi 4-5, kde byl nevyssi vynos mycelia. Zaroven byl testovan nejvhodnéjsi zdroj uhliku
a dusiku, ktery byl melasa pro uhlik a kvasni¢ni extrakt pro dusik. Nejlépe smichany v poméru
10:1 (Gonkhom et al. 2021).

Jako optimalni slozeni submerzniho média pro kultivaci nékolika kmenti koralovce dle
Jung et al. (2006) bylo nasledujici slozeni: 3 % glukodzy, 0,2 % kvasnicového extraktu/peptonu
a 0,1 % KH2PO4/MgSOs4 (1:1). Pi svych pokusech takeé zjistili, ze nejlepsi vynosy mycelia byly
pozorovany pii teploté 22,3 °C a pH 5,7 (Jung et al. 2006). Vysledky Huang et al. (2007)
ukazaly, ze nejvhodnéjsimi zdroji uhliku, dusiku, mineralnich latek a kofaktora pro produkci
mycelialni biomasy a exopolymerd byly: kukufiéna mouka v kombinaci s 1 % glukdzy,
kvasnicny extrakt a KH2POj.

Samotné médium nema ale vliv pouze na vynos mycelia, ale také na obsah biologicky
aktivnich latek. To bylo zjisténo naptiklad ve studiich Ofosu et al. (2016)
a Avtonomova et al. (2012). Ukazalo se, ze vytéznost biomasy zavisi predevS§im na zdroji
uhliku, zatimco obsah ve vodé rozpustnych polysacharidi zavisi predev§im na zdroji dusiku
(Avtonomova et al. 2012).

3.2.3 Péstovani na sypkych substratech a kmenech

Prvni rozsahlé péstovani koralovce jezatého pochazi z Ciny (Jablonsky & Sasek 2006;
Sokot et al. 2015). Extenzivni zpisob péstovani je mozny pomoci naockovani kmend nebo
pafezli pomoci pilin, kolickl a dalSich metod pouzivanych pro shiitake (Lentinula edodes). Jako
optimalni se osvéd¢ily kmeny druhi jako je javor, dub, buk, jilm a podobnych tvrdych drevin.
OlSe a btiza se nedoporucuji. Moznost je kmeny klast na sebe, nebo se mohou zakopat do jedné
tietiny jejich délky do zemé& na piirozené stinném misté (Stamets 2000; Jablonsky & Sasek
2006).

Intenzivné se tato houba obvykle péstuje na sypkych substratech v lahvich nebo saccich,
viz obrazek 2 a 3. Péstebni substrat musi byt sterilizovan a plnén do nadob nebo sacku z tepelné
odolného materialu, jako je polypropylen (PP) (Gonkhom et al. 2021). Podobné jako
pii péstovani ostatnich hub je vyuzit odpad ze zemédélstvi, lesnictvi, dfevozpracujiciho nebo
potravinaiského pramyslu (Sokot et al. 2015). Vyuziti vedlejsich zemeédélskych produkta jako
doplnkt do substratu zlepsuje mycelialni rast (Gonkhom et al. 2021). Nej¢astéji je vyuzivano
pilin z dubu (Ko et al. 2005a). V pokusech Imtiaj et al. (2008) bylo dosazeno nejrychlej§iho
rastu za pouziti 10-20 % suplementace dubovych pilin ryzovymi otrubami.

Ockovani substrata se provadi pomoci zrnité sadby, ktera je kultivovana na Zitu, pSenici,
jeCmeni, kukufici nebo prosu. Pouziti sadby s vytvofenymi plodnicemi neni doporuceno,
protoze muze dojit ke snadné bakterialni kontaminaci po inokulaci substratu (Stamets 2000).
Jako nejlepsi zrno pro vyrobu zrnité sadby se osvédcila pSenice a ryZze, na kterych byl pozorovan
nejrychlejsi rist mycelia. Optimalni slozeni a typ zalezi také na pouzitém kmenu koralovce
(Gonkhom et al. 2021).
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Optimalni obsah vody v péstebnim substratu pro péstovani H. erinaceus zaznamenané
Gryganski et al. (1998) je 50-70 % a dle autori Zhanxi a Zhanhua (1999) je 62-64 %
s optimalnim pH 5-6,5 (Stamets 2000), dle Grygansky et al. (1999) pH v rozmezi 5,8-6,2.

Obvykle trva 33-40 dni od zalozeni kultury, nez se objevi prvni primordia a po 10 dnech
po formaci primordiich lze sklizet prvni vinu plodnic (Ko et al. 2005a). Snizenim vzdusné
relativni vlhkosti nékolik hodin pted sklizni na 60-70 % se prodlouzi skladovatelnost a houby
nemaji tendenci se tak snadno pfi sklizni omackat (Stamets 2000).
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3.2.3.1 Péstovani na zemédelskych vedlejSich produktech a odpadech

Vyroba tradi¢niho substratu slozeného primarné z pilin listnaci muaze byt v souCasné
dobé problém. Kvuli jejich nedostatku jsou hledany vhodné alternativni substraty v podobé
zemédélsko-prumyslovych odpada, které by je nahradily (Fan et al. 2021).

Atila (2019) péstoval Hericium erinaceus na dubovych, topolovych pilinach, slamé
z vikve seté, pSeni¢né slame, odpadu svétlice barvirské a fazolové slamé. Vlhkost substratu byla
v rozmezi od 67 % pro slamu vikve seté az po 70,5 % pro odpad svétlice. Bylo pouzito 3 %
zrnité pSeni¢né sadby. Inkubace zaoCkovaného substratu probihala pti teploté 24 °C a relativni
vlhkosti vzduchu 85 %. Po dokoncCeni kolonizace substratu myceliem byla teplota snizena
na 18 °C a relativni vlhkost vzduchu se zvysila na 90 %, pficemz osvétleni bylo zajiSténo
po dobu 8 hodin denné¢, hladina CO2 méné nez 1200 ppm. Koralovec prorostl za 17 az 23 dni
v zavislosti na slozeni substratu a to nejrychleji. na slamé z fazoli a nejpomaleji na bukovych
pilinach. Nejvyssi BE (biologicka efektivita) byla dosazena na bukovych pilinach (37,3 %),
které mely nejvyS$si obsah ligninu. Sklizeny byly vzdy dvé viny plodnic. Obsah dusiku
v substratu nemél pfimy vliv na vynos hub. Celkovy obsah N byl niz§i na bukovych
a topolovych pilinach, kde byly ziskany nejvyssi vynosy. Autor konstatuje, ze vynos pfimo
souvisi s obsahem ligninu v péstebnim substratu. Autor uvedl, ze H. erinaceus prednostné
pouzival hemicelulozu jako zdroj energie pro rust mycelia a primérna ztrata hemicelulozy byla
béhem tohoto obdobi mezi 13,0 a 38,7 %. Zatimco v obdobi fruktifikace vynos a biologicka
ucinnost H. erinaceus silné korelovaly se ztratou ligninu v substratech (Atila 2019).

Hassan (2007) péstoval koralovec na 6 riznych substratech: dubové piliny, ryzova slama,
pSeni¢na slama, dubové piliny + ryzova slama (1:1), dubové piliny + pSeni¢na slama (1:1),
ryzova slama + pSeni¢na slama (1:1), vzdy s 20 % otrub, 1 % CaCo3 a 1 % cukru. Pouzito bylo
2 % sadby. Vlhkost substratu byla v rozmezi 63,39 — 64,90 %. Doba kolonizace substratu
37-46 dni. Nejpomalejsi byla na dubovych pilinach a nejrychlejsi na smési pilin a psSeni¢né
slamy. Vynos byl nejvyssi na substratu slozeného z dubovych pilin, 20 % pSeni¢nych otrub,
1 % CaCo3 a 1 % cukru. Bylo dosazeno 50,3 % BE. Nejniz§i byl na obohacené ryzové
slameé - 33,9 % BE. Jako nahradu pilin je mozné pouzit pSeni¢nou slamu, kde substrat smichany
v poméru 1:1 dosahl BE 46 % (Hassan 2007).

Kolektiv autor Atila et al. (2018) péstoval rizné kmeny koralovce. Jako zakladni
substrat byly pouzity dubové piliny a k pfipravé pestebniho média byly pfidany slupky
bavlnikovych semen a vylisky z oliv v pomérech 9:1, 8:2 a 7:3. Jako kontrola byly pouzity
dubové piliny s ptidavkem 20 % pSeni¢nych otrub. Pfislusna péstebni média byla ptfes noc
namocena v destilované vodé a prebytecna voda byla vypusténa, aby bylo dosazeno trovné
vlhkosti substratu asi 70 %. Ptidano bylo 3 % sadby. Doba prorustani byla od 27 do 38 dni
a nejrychlejsi u kontrolni skupiny, teplota prorustani 25 °C a teplota plozeni 20 °C
s osmihodinovym osvétlenim BE izolatd se pohybovala mezi 22,3-44,4 % (dv€ viny plodnic),
v zavislosti na pouzitém péstebnim médiu. Nejvyssi BE pro vSechny izolaty az na jeden, byly
ziskany na médiu slozeného ze 70 % dubovych pilin a 30 % slupek bavinikovych semen. Dale
bylo zjisténo, Ze substrat ovliviiuje mnozstvi makro a mikro elementti v plodnicich, mnozstvi
bilkovin a antioxidacni aktivitu v podobé celkového obsahu fenolt (Atila et al. 2018).

Ruzné pridavky do substratu testovali Siwulski & Sobieralski (2005), kdy byl pouzit
substrat z bukovych pilin obohaceny o pSenicné otruby (20 %), zitné zrno (25 %), s6jovy Srot
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(7 %), tepkovy Srot (10 %) nebo masokostni moucku (6 %). Nejvyssi vynosy byly ziskany
na substratu s pSeniénymi otrubami a sojovym §rotem s BE okolo 50 %. Pfidavky nem¢ély zadny
vyznamny vliv na obsah susiny (Siwulski & Sobieralski 2005).

Rizné druhy a kmeny koralovce byly péstovany na substratu z dubovych pilin
s pridavkem (20 %) ryzovych, pSeni¢nych, jecnych otruby, ¢inského zeli, vajeCnych skorapek
a sojové mouky. Byla u nich zkoumana rychlost proristani mycelia a u vybranych substrata
i vynos plodnic. Substrat byl doplnén vodou na 65 % vlhkosti. Proristani probihalo 20 dni pfi
teploté 25 °C, po kolonizaci byl substrat premistén do péstirny s teplotou 18 °C, intenzitou
svétla 1000 lux koncentraci CO2 pod 1000 ppm. Nejkratsi doba proristani substratu byla
u pridavku s6jové mouky. Vynos na substratu obohaceném o 20 % ryzovych otrub vykazoval
BE 31-70 % (Ko et al. 2005a).

Jako dobra volba pfi vyrobé substratu jsou slunecnicové slupky. Byly testovany 3 frakce
slupek (12x2, 9x2 a prach) a razné piidavky k nim, ve formé 20% suplementace pSeni¢nymi
otrubami, jecné slamy a topolovych pilin. Dale byl zkouman vliv pfidavku Mn a NHa. VSechny
substraty obsahovaly 0,5 % CaCOs a 2 % CaSOs a byly doplnén na 60 % vlhkost. pH substratu
se pohybovalo mezi 5,1-5,8, kdy nejvyssi bylo zaznamenano u Cistych slunecnicovych slupek.
Na inokulaci substrati bylo pouzito 8 % zrnité sadby (na pSenici) k vlhkému substratu.
Kolonizace probihala ve tmé pii teploté 24 °C po dobu 25 dni. Po kolonizaci byly sacky
se substratem umistény do 18 °C s bilou zafivkou o intenzit€ 500-1000 Lux po dobu 12 h/den.
Bylo zjisténo, ze nejrychlejsi prirtastky byly u frakci slupek 12 x 4 mm a to 3,3 mm/den.
Pii piidavku Mn" (20 a 100 ppm) se rychlost pror@istani zvysila o zhruba 10 %. To samé platilo
u piidavku NH4" (200 a 500 ppm), nicméné ve vysSich davkach (750 ppm byl srovnatelny
s kontrolou). Nejvyssi vynos byl u varianty 100% slupky s ptidavkem 20 ppm Mn a 200 ppm
NH4" ato s BE 43,1 %, nejnizsi pak s ptidavkem 20 % jecné slamy, ktery dosahl 33 %. Samotné
sluneCnicové slupky dosahly BE 37,4 %. Sklizei byla provedena ve dvou vlnach
(Figlas et al. 2007).

Studie z Taiwanu zkoumala Ctyfi rizné vedlejsi produkty ze zemédélstvi (ryzové otruby,
ryzova slama, bagasa z cukrové titiny a sojova drt), které byly pouzity k Castecné nahradé pilin
pro kultivaci Hericium erinaceus a H. laciniatum, aby se prozkoumal jejich vliv na biologickou
ucinnost. Mezi 10 experimentalnimi substraty byla biologicka ucinnost (ve dvou vinach) téch
s ptidavkem bagasy z cukrové titiny az 80,4 % pro H. erinaceus a 77,5 % pro H. laciniatum.
Korédlovce vykazovaly vyssi rozklad celuldézy a ligninu ve vySe uvedeném substratu nez
v ostatnich pokusnych substratech (Hu et al. 2008).

Obdobné jako studie z Taiwanu autofi Fan et al. (2021) zkoumali nahrazeni pilin pomoci
vétvicek z morusSe a zbytkl kofent ze zpracovani rostliny puerarie (Pueraria lobata).
K porovnani byl pouzit kontrolni substrat slozeny z 80 % pilin, 18,8 % pSenicnych otrub, 1,0
% CaSOs a 0,2 % CaCOs. Zkoumané substraty byly pak vytvoteny zvySe zminénych
zemédélskych odpadu v rizném poméru. Obsah vody byl upraven na 60 % a bylo pfidano 1 %
sadby. Prorustani probihalo pii 25°C. Po tplné kolonizaci byly sacky presunuty do péstirny
s teplotou 22 °C, osvétlenim 8 h/den a 90 % relativni vzdusnou vlhkosti. Nejrychlejsi prorustani
bylo u kontrolniho substratu a to 0,3 mm/den. Celkova doba kolonizace pro rizné substraty
byla v rozmezi 28,0-35,2 dnti. Kontrolni substrat vykazoval nejkratsi dobu plné kolonizace (28
dni) a dobu prvni sklizné
(po 41,6 dnech). Byly sklizeny 4 viny hub (az na kontrolni substrat, kde jen 3). Obecné byl

18



vynos druhé viny vys§i nez u ostatnich. V kazdé viné kontrolni skupina zaznamenala vySsi
prumérnou hmotnost hub nez jiné substraty. Nejvyssi hmotnost Cerstvé houby a celkova BE
byla zaznamenana u varianty TS (40 % vétvicek morusSe a 40 % zbytkt kofene puerarie), a to
451,45 g/sacek, resp. 112,86 % a vyvratilo se tim, Ze rychlost kolonizace nema vliv na vynos.
Autori dale uvadi, ze nebyla nalezena korelace mezi chemickym slozenim substratu (lignin,
celuloza a hemicelul6za) a vynosem a konstatuji, ze to mohlo byt kvuli rozdilnému slozeni
ligninu a celulozy jednotlivych typa substrati. Nicméné byla nalezena korelace mezi uzkym
pomérem C/N a vysSim vynosem (Fan et al. 2021). Jako dalsi mozny ptidavek pii péstovani
koralovce mohou byt naptiklad fepné tizky (Turk et al. 2021).

V Americe se mezi hobby péstiteli stava popularni tzv. ,master’s mix“, ktery se sklada
z 50 % pilin dfeva listnaca a 50 % sojovych slupek doplnény vodou na 60 %, se kterym piisSel
T.R. Davis z firmy Earth Angel Mushrooms. Popularni web Fresh Cap Mushrooms tvrdi, ze
pomoci master’s mixu se muze dosahnout u koralovce vynosu 2 1b z 5 1b bloku (Shields).

3.3 Vyuziti
Koralovec jezaty se pro své Siroké vyuziti (viz kapitoly nize) stal v poslednich letech
velice vyhledavanou houbou, a to i v Ceské republice. Toto tvrzeni dokazuje zijem

ve vyhledavani kli¢ovych slov , Koralovec jezaty houba“ ve vyhledavaci Google. Zajem o tuto
houbu zacal byt od roku 2017, ktery pokraCuje i ve stavajicim roce, jak mtzeme vidét v grafu 1.
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Graf 1: Celosvétovy zajem o vyhledavani koralovce jezatého (Google Trends 2023)

3.3.1 Lécebné Géinky

Koralovec jezaty ma protizanétlivé, antioxidacni, imunostimulacni, protinadorové,
antidiabetické, antimikrobialni, hypolipidemické a antihyperglykemické vlastnosti. Mimo to
indukuje syntézu nervového rastového faktoru (NGF), a to jak in vitro, tak in vivo. Nejcastejsi
vyuziti této houby je pii lécbé neurodegenerativnich onemocnéni a kognitivnich poruch
(Venturella et al. 2021). Hojné je predepisovan v tradiéni cCinské mediciné
(Thongbai et al. 2015).

Moznosti vyuziti koralovce popisuje tabulka Cislo 2.
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Bioaktivni slouceniny Aktivita OSetfeni
Imunomodulacéni Rakovina
Protinadorové Rakovina traviciho traktu
(jater, zaludku, tlustého
stieva), leukémie
Antibakterialni Infekce Helicobacter pylori
Polysacharidy Gastroprotektivni Vtedy, chronicka gastritida

Snizovani hladiny
cholesterolu a triglyceridu

Hyperlipidémie

Hepatoprotektivni Poskozeni jaterni tkané
Snizeni hladiny glukézy v Diabetes
krvi
Hericenony A-B Cytotoxické Rakovina
Proti agregaci krevnich Cévni onemocnéni, mrtvice,
desticek trombdza
Hericenony C-H, erinaciny Neuroprotektivni, Alzheimerova a
A-1 neuroregeneracni Parkinsonova choroba,
demence, deprese
Hericin Snizeni prozanétlivych Zanétliva onemocnéni
mediatort a cytokind
Polyfenoly Antioxidacni Proti starnuti kiize

Tabulka 2: Moznosti vyuziti koralovce jezatého (Sokot et al. 2015)

Vyse zminéné doklada Cetny pocet studii. Napiiklad nova studie kolektivu autord
Martinez-Marmol et al. (2023), kdy bylo zi§t€no, ze mysi krmené extraktem (vodny
i alkoholovy) z H. erinaceus a hericenem A vykazovaly zvySenou expresi neurotrofind
a navazujici signalizaci, coz vedlo k vyznamnému zlepSeni hipokampalni paméti. Zaroven
i malé davky napomohly k nékolikanasobnym prodlouzenim axontl a zvySenim poctu neuritt
viz obrazek 4.

A2-C1: NDPIH

-C2: Hericene A

Obrazek 4: Vliv kontroly (DMSO) a extraktd koralovce na hipokampalni neurony
(Martinez-Marmol et al. 2023)

Vliv koralovce na Alzheimerovu chorobu byl uspésné prokazan v klinickych studiich.
Extrakty a bioaktivni slouceniny koralovce jezatého, z mycelia a plodnic, maji potencialni
pfiznivé ucinky na zlepSeni kognitivnich funkci, paméti a behavioralnich deficitd, kterou jsou
s touto chorobou spojeny. Nicmén¢ bylo prokazano, ze po vysazeni doslo zase k zhorSeni stavu
pacienttl, coz naznacuje potiebu dlouhodobého uzivani (Yu et al. 2022).
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V klinické studii s osmitydennim peroralni podavanim koralovce bylo zjisténo, ze
koralovec snizil depresi, uzkost a poruchy spanku (Vigna et al. 2019).

3.3.2 Potravina

Z moznych vyuziti koralovce jezatého pfipada vuvahu konzumace plodnic
v gastronomii, chlebu, fermentovaném houbovém vin€ a nealkoholickych napojich (Friedman
2015).

Ulziijargal et al. (2013) zkoumali moznost vyuziti pfidavku mycelia do tésta pii peCeni
chleba. Bylo pfidano 5 % suseného mycelia, a i po upeceni chléb s myceliem stale obsahoval
zna¢né mnozstvi kyseliny y-aminomaselné a ergothioneinu (0,23-0,86 a 0,79-2,10 mg/g
susiny).

DalSim potravinafskym vyuzitim by mohlo byt pouziti mletych plodnic pfi vyrobé vina
a octa. Obsah alkoholu ve vysledném houbovém viné dosahl 16 %. Senzorické hodnoceni
organoleptickych vlastnosti vina bylo kladné pfijato. OSetieni bakteriemi Acidophilus aceti,
vznikl ocet s kyselosti 4,09 % s pritomnosti kyseliny octové, jablecné a jantarové. Novy ocet
vykazoval také antioxidacni aktivitu.

Autotfi Woraharn et al. (2015) dale testovali koralovec za ticelem vyroby fermentovanych
napoju a shledali mozné vyuziti koralovce piijatelnym.

3.3.3 Vyplozeny houbovy substrat

Vyplozené houbové substraty je mozné vyuzit v mykoremediaci (¢iSténi vzduchu, vody,
pud a degradaci pesticida), pro péstovani plodin (sklenikové kvétiny, ovoce a zelenina na poli),
jako hnojivo do pudy, ve Skolkach a krajinnych upravach, jako krmivo pro zvitrata, v ochrané
proti Skiidcim a chorobam, jako energeticka surovina (alternativni palivo, vyroba bioplynu),
ve vermikompostovani nebo jako zdroj enzymu. Zvazuje se také jeho opétovné pouziti pfi
pestovani hub jako slozky nového péstebniho substratu pro dalsi péstebni cykly, nebo jako kryci
zemina (Zied at al. 2020). V minulych letech se predev§im v asijskych zemich vyplozeny
substrat palil (Hanafi et al. 2018).

Pro krmné ucely se pouziva vyplozeny substrat od hub péstovanych predevsim
na lignocelul6zovych odpadech, a to primarné ke krmeni prezvykavcu jako ptidavek do krmné
smési, nebot obsahuje neutraln€ detergentni vlakninu, acido-detergentni vlakninu, lignin,
celulozu, hemiceluloézu, bilkoviny, vitaminy a nékteré mineraly (Fazaeli et al. 2014;
Hanafi et al. 2018).

Lze ho pouzit bez jakékoliv upravy jako hnojivo, je taktéz vhodny do ekologického
zemeédélstvi, pokud jsou dodrzena pravidla s legislativou (Hanafi et al. 2018). Po jeho aplikaci
dochazi ke zvySeni obsahu organické hmoty v pudeé, aktivaci rozkladu poskliziovych zbytku
a hnojiv a stimulaci pudnich mikroorganismu, coz miize mit za nasledek zlepseni pfijatelnosti
zivin pro rostliny (Maher et al. 2000, Hanafi et al. 2018), jako je napfiklad zvySeni mineralniho
dusiku v pudé (Lou et al. 2017). Za ucelem hnojeni se da michat i s riznymi druhy jinych
hnojiv, jako je tfeba praseCi kejda pro doplnéni dusiku (Meng et al. 2018). Mozné je
ho aplikovat i na povrch pidy jako mul¢ (Hanafi et al. 2018).

Diky své vysoké enzymatické aktivité je také koralovec vhodny k bioremediaci
(Sokét et al. 2015). Z vyplozeného substratu je mozné extrahovat celou fadu enzymi, mezi
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které patfi a-amylaza, celulaza, B-glukosidaza, lakaza a xylanaza (Ko et al. 2005b). Vyplozeny
substrat tedy lze pouzit jako snadno dostupny a levny zdroj enzymui pro bioremediacni tcely
(Phan & Sabaratham 2012).

Vyplozené houbové substraty by mohly byt povazovany za snadno dostupny zdroj
ucinnych latek na ochranu rostlin pred houbovymi a bakterialnimi infekcemi, coz by pomohlo
zmirnit problém s likvidaci odpadu v péstovani hub a vytvofit metodu Setrnou k zivotnimu
prostiedi, ktera by omezila vyskyt rostlinnych patogent (Parada et al. 2012)

Vliv pouziti vyplozeného substratu koralovce k ochrané rostlin zkoumali védci
Kwak et al. (2015a) na rajceti. Aplikovan byl vodny vyluh a bylo zjisténo, ze ma potencial
potlacovat bakterialni choroby raj¢at prostfednictvim mnoha u¢inkt, vCetné antibakterialni
aktivity, podpory rustu rostlin a indukci obrannych mechanismt. Toto potvrzuji i autofi
Lee et al. (2015), kdy vodny vyluh zvyplozeného substratu koralovce potlacil rast
Phytophthora capsici a Ralstonia solanacearum u rajcete. Obdobné zjisténi bylo 1 u papriky,
kdy vyluh potlacoval Phytophthora capsici a Fusarium oxysporum (Kwak et al. 2015b).
Kolektiv autort Aguiar et al. (2018) tuto vlastnost pfipisuji polysacharidim hub, které maji
prokazané antibakterialni ucinky.

Vyuziti nachazi také v novych péstebnich cyklech péstovani hub a je velice studovanym
tématem vzhledem k jeho nakladim a ekologickému aspektu. Nicméné se musi brat zietel
na samotnou sklizeni hub, pokud je sklizenl zhorSena, tak nema cenu vyplozeny substrat znovu
pouzivat (Zied at al. 2020). Byl zkouman vliv pfidavku vyplozeného substratu raznych druha
hub, vcetné koralovce, pii piipravé pestebnich bloku hlivy ustfi¢né a bylo zjisténo, Ze jeho
pridavek muze vést k vys$§im vynosim (Lisiecka et al. 2021).

3.4 Selen

Selen je pro ¢loveka nepostradatelnym prvkem, nicméné muze byt také toxickym, zalezi
na jeho koncentraci a chemické formé, pficemz organické formy jsou bezpecnéjsi a 1épe
ptijimané, néz anorganické (Solovyev et al. 2018). Co se ty¢e koncentrace, tak bezpe¢na denni
davka pro dospélého Clovéka se pohybuje do 200 ug, nicméné tolerovana davka muze byt az
400 pg za den (Gasecka et al. 2015). Lidské telo si vSak selen nedokaze syntetizovat samo,
a proto je nezbytné jej piijimat v potravé (Hu et al. 2021).

Selen je v téle zasadni pro tvorbu selenoroteint a selenoenzymu, které zprosttedkovavaji
fadu procest. A to antioxidacni obranu, imunomodulaci, detoxikaci, prevenci onkologickych
onemocnéni, funkce §titné zlazy a zrani a pohyblivost spermii (Kora 2020).

Houby, které jsou obohacené o selen mohou lidskému té€lu pfinadSet mnoho vyhod. Dle
Kora (2020) konzumace hub obohacenych o selen pomaha pii prevenci a pusobi podparné pti
1é€bé  onkologickych, neurodegenerativnich, kardiovaskularnich, a imunologickych
onemocnéni a HIV infekci.

Selen ve formé dopliku stravy muze pasobit jako prevence karcinogeneze kvuli u¢inkim
na DNA, apoptézu, endokrinni a imunitni systém a antioxidacnich vlastnosti (National Institute
of health 2021). Spolar et al. (1999) podavali samicim potkant stravu se selenizovanymi
houbami a jejich vysledky naznacily, Zze selen hraje roli pfi zpomalovani ristu chemicky
indukovanych nadord u potkand. Studie z roku 2003 naznacuje, ze selen ma protektivni vliv
na karcinom prostaty (Duffield-Lillico et al. 2003). Na druhou stranu Vinceti et al. (2018)
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uvadi, ze prestoze nekteré observacni studie zjistily negativni korelaci mezi expozici selenu a
rizikem nékterych typa rakoviny, nelze z téchto vysledi usuzovat pti¢innou souvislost. Dle
Vinceti et al. (2018) maji tyto studie Cetna omezeni, napiiklad problém s hodnocenim expozice
selenu a jeho riznymi chemickymi formami.

Co se tyCe neurodegenerativnich onemocnéni, tak na né selen mize pusobit pfiznive,
protoze jeho koncentrace v téle s vékem klesa, a jeho mezni nebo nedostatecnd koncentrace
muze byt spojena se snizenim kognitivnich funkci (Shahar et al. 2010). U osob s nizsi hladinou
selenu v plazmé se pravdépodobnéji v priabéhu Casu vyskytne pokles kognitivnich funkci
(Berr et al. 2000; Gao et al. 2007). Kesse-Guyot et al. (2011) v longitudinalni studii zkoumali
vliv kazdodenniho uZzivani dopliika stravy, ktery mimo jiné obsahoval také 100 mcg selenu
a20 mg zinku, a to béhem osmi let. Experimentalni skupina vykazovala oproti kontrole
signifikantn€ lepsi vysledky v testech pameéti a v testech sémanticka fluence, a to 1 po Sesti
letech od ukonceni studie. V této studii v§ak neni jednoznacné, jakou konkrétni roli hral selen,
vzhledem k faktu, ze suplement obsahoval také kyselinu askorbovou, vitaminu E, beta-karoten
a zinek (Kesse-Guyot et al. 2011)

Selenoproteiny mohou pomoci predchazet oxida¢ni modifikaci lipidi, a zabranuji
agregaci krevnich desti¢ek. Nékteré studie naznacuji, ze 1idé, ktefi maji niz8i koncentraci selenu
v téle maji vyssi riziko srde¢ni ischemické choroby (National Institute of health 2021). Dale
selen pozitivné pusobi na Stitnou zlazu. Prifezova studie (Rasmussen et al. 2011), jiz se
zacastnilo 805 dospélych jedinct naznacuje, ze nizka koncentrace selenu se poji se zvétSenim
§titné zlazy.

3.4.1 Nadmérna koncentrace selenu

Jak bylo zminéno v pfedchozi kapitole selen ma pfiznivé uUc¢inky na lidské zdravi
a pro ¢lovéka je nepostradatelnym prvkem. Zaroven je vSak jeho nadmérna konzumace toxicka.
Mezi ptiznaky nepifiméfeného chronického piijmu selenu u ¢lovéka v organické ¢i neorganické
formé patii nasledujici: Cesnekovy zapach z tst, kovova chut v tstech, vypadavani vlast,
lamavost nehtdl, zazivaci obtize, vyrazky, unava, podrazdénost a poruchy nervového systému
(National Institute of Health 2021).

Hu et al. (2020) déle uvadeéji, ze nadmérny piijem je spojen s vyssim rizikem diabetu
2. typu. Rayman (2020) upozortiuje, ze nékteré zdravotni problémy souvisi jak s nedostatkem,
tak s prebytkem selenu. Jedna se o diabetes 2. typu a zvySené riziko rakoviny prostaty. S nizkou
¢i vysokou koncentraci selenu souvisi také umrtnost (Rayman 2020). Studie, ktera sledovala
13 887 dospélych v prubéhu dvanacti let a zkoumala souvislost koncentraci selenu v téla
a umrtnost, potvrzuje, ze jak nizka a vysoka koncentrace selenu v lidském téle zvySuje timrtnost
(Bleys 2006).

Velka cast (70-95 %) organickych a anorganickych forem selenu je obvykle dobie
absorbovana pres stfevni membranu. Diky podobnym vlastnostem selenu a siry, mohou byt
urcité specie selenu absorbovany stejnymi cestami jako jejich sirné analogy. V dusledku toho
muze nastat konkurence pii absorpci mezi slouceninami siry a selenu, pokud jsou ob€ pfitomny
v potravinach v hojném mnozstvi (Finley 2006).
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3.4.2 Selen v houbach

Vétsina pestovanych jedlych hub ma velmi nizky obsah selenu (0-8,5 pg/g susiny) a proto
se k jeho navyseni pouziva raznych pfidavku do substratu (Kora 2020).

Pfi péstovani hub obohacenych selenem se pouziva predevsim pridavku anorganickych
soli (SeO2, NaxSeO3, Na,SeOs) nebo organicky selen (selenizované kvasnice, selol) jako zdroj
selenu. Malé davky selenu podporuji rist hub a mohou zvySovat vynosy, nicméne vysoké
koncentrace selenu maji opacny efekt. Po pfidani selenu v anorganické formé do substratu
ho houby mohou preménit na fadu organickych forem. Mimo vySe zminéné selen v urcitych
davkach také zvySuje koncentrace fenolickych a flavonoidnich latek, aminokyselin,
kordycepinu a adenosinu.

Stejné€ jako sira patii selen do 16. skupiny periodické tabulky prvka. NejCastéjsi
oxidacni Cisla Se jsou: -II, 0, +II, +IV a +VI. Mezi nejb&znéjsi anorganické slouceniny Se patfi
seleni¢itany (SeOs™), selenany (SeO4™) a selan (H2Se), zatimco mezi organické slouceniny Se
patii selenopolysacharidy, selenoproteiny, selenonukleova kyselina, selenoaminokyseliny
a nékteré tekavé slouCeniny selenu (Xu et al. 2021), viz obratek 5 nize. Obvykle je organicky
Se pfitomen predevsim ve formé selenoaminokyselin, jako je selenometionin v potravinach
rostlinného ptvodu a selenocystein v potravinach zivoc¢isného pivodu (Kora 2020).

Selen se vyznacuje snadnou zménou valencnich stavii. Tyto pfemény jsou ovlivnény
nékolika faktory, jako je pH, koncentrace volného kysliku, redoxni potencial a vlhkost.
Anaerobni podminky a kyselé prostiedi podporuji tvorbu slou¢enin selenu v nizSich oxidacnich
stavech. Za aerobnich podminek a pfi alkalickém pH ptevladaji vyssi oxidacni stavy tohoto
prvku (Kieliszek 2019).
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Metabolicka drdha selenu urcuje jeho distribuci a funkci. Z ¢asti bylo toto popsano
u lesklokorky (G. lucidum), kde je selen absorbovan jako Se' nebo Se'l. ProtoZe je selen
chemicky podobny sife, tak po transportu do bunék konkuruje sife za vzniku
selenoaminokyselin, vcetné selenocysteinu a selenomethioninu. Selenomethionin muze
nahradit methionin za G¢elem tvorby Se-proteinu, zatimco selenocystein je vychozi a hlavni
sloueninou pro syntézu dalSich sloucenin Se. Pfi dalsi tvorbé takovychto sloucenin bylo
identifikovano 9 enzymi, které figuruji v metabolickych reakcich v G. lucidum. Nicméné ne
vSechny metabolické drahy a pfemény Se jsou doposud objasnény, jako je napfiklad syntéza
Se-polysacharidu, jakozto jednoho z nejdulezitéjsich metaboliti (Xu et al. 2021).

Houby obohacené o Se obsahuji komplexy selenopolysacharida, diky kterym maji lepsi
protinadorové, antioxidacni, antimikrobidlni a protizanétlivé vlastnosti nez bé&zné houby
(Zhou et al. 2020).

3.4.3 Zdroje selenu

Do lidského organismu se selen dostava predev§im v potraveé. Hlavnimi zdroji tohoto
prvku jsou produkty rostlinného a zivoc¢i§ného pavodu. Rostliny akumuluji selen ve formé
anorganickych slou€enin s oxida¢nim cislem IV a VI, které se pak preménuji na organické
formy, zejména selenomethionin a selenocystein. Selenocystein prevazuje v produktech
zivocis$ného puvodu. V této formé je selen konzumovan ¢lovékem, kde dochazi k dalsi preméné
tohoto prvku, je vazan na aminokyseliny a bilkoviny (Kieliszek 2019).

Vys$si mnozstvi selenu je obsazeno v potravinach bohatych na bilkoviny, zatimco
v rostlinnych produktech s nizkym obsahem bilkovin je jeho koncentrace nizsi. Hlavnimi zdroji
selenu ve strave jsou napfiklad obiloviny, maso a mlécné vyrobky, ryby, moiské plody, mléko
a ofechy (Kieliszek 2019). Mezi dalsi rostlinné zdroje patii naptiklad brokolice, cibule, Cesnek,
cocka, mrkev, brambory (Gac et al. 2021).

Znacny obsah selenu je i v houbéch, ktery je obvykle vyssi nez u vétSiny zeleniny, ale
je vysoce variabilni, pficemz obsah selenu v nich je pod 1 mg Se/kg suSiny
(Solovyev et al. 2018).

Podle Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) mohou dospéli dosahnout
dostateCného privodu selenu pfijmem 70 ug selenu na denné. Tato davka zajistuje vyrovnani
plazmatického selenoproteinu P (SePP), ktera odrazi nasyceni funkénim selenem v téle
(EFSA 2014). Zatimco némecka, rakouska a svycarska spole¢nost pro vyzivu doporucuji denni
ptijem selenu na 60 pg pro zeny a 70 pug pro muze, pii¢emz se bere v uvahu rozdil v referencni
télesné hmotnosti specifické pro jednotliva pohlavi (Kipp et al. 2015). Institute of Medicine
(USA) (2000) povazuje 55 pg selenu denné za dostateCné mnozstvi k pokryti pozadavki
na selen, pificemz vychazi z davky, ktera je nezbytna k maximalizaci potfeby selenu pro aktivitu
glutathionperoxidazy.

3.5 Zinek

Zinek je zakladni prvek, ktery nalezneme v nékterych potravinach, ale je také Casto
uzivanym doplitkem stravy nebo jej najdeme 1 v nékterych lécich na nachlazeni. V lidském téle
ma zinek mnoho dulezitych funkci, podili se na buné¢ném metabolismu, je dilezitym
katalyzatorem pro stovky enzymu, hraje roli v posilovani imunitni funkce, dale syntéze

25



bilkovin a DNA. V naSem téle se vétsSina zinku nachazi v kostech a kosternim svalstvu a jeho
mnozstvi se lisi podle pohlavi. U Zen se pohybuje okolo jednoho a ptil gramu a u muzi se jedna
o dva a pul gramu (National Institute of health 2021). Bézna hladina tohoto prvku v téle se tedy
pohybuje do tfi grami, coz zné déla, hned po zeleze, druhy nejkoncentrovanéjsi kov
v organismu. Je zasadni a nezbytny antioxida¢ni prvek pro prevenci vzniku volnych radikala
a skrze tuto funkci pasobi na mnoha onemocnéni, o kterych bude fe¢ dale v textu
(Pae et al. 2012).

Nedostatek zinku muzeme pozorovat az u 17 % svétové populace, a snizena hladina
tohoto prvku se muze vazat s riznymi zdravotnimi problémy (Chasapis et al. 2020). Zinek ma
vliv na celkovou homeostazu organismu, snizuje oxidacni stres, napomahd apoptoze
a zpomaluje bunécné starnuti. Té€mito svymi vlastnostmi muze pusobit na stav nékterych
chronickych onemocnéni, jako jsou napfiklad autoimunitni onemocnéni, neurologické poruchy,
nebo degenerativni onemocnéni spojena s vékem a Wilsonova choroba (Chasapis et al. 2012).

Velmi dulezitou funkci, na které se zinek v téle podili je apoptoza. Jedna se o fizenou
bunécnou smrt, tento proces pomaha nase télo chranit pfed naddorovymi, neurodegenerativnimi
¢i autoimunitnimi onemocnénimi (Chasapis et al. 2020). Zinek se v tomto procesu uplatiiuje
jak v jeho aktivaci, tak inhibici, a to skrz zmény jeho intracelularni a extracelularni koncentrace,
kdy pasobi na konkrétni enzymy, které dokaze aktivovat (Chasapis et al. 2012).

Nedostatek zinku muze mit za nasledek zhorSeni bunécné imunity, konkrétné ptisobi
na makrofagy, NK-buriky, cytokin. Dale negativné ovliviuje intracelularni zabijeni patogent
a fagocytozu. Nedostatecna hladina zinku také utlumuje imunitni odpovéd typu Th-1, a tim se
lidské telo stava nachylngjsi k infekcim (Prasad 2009).

Esencialni kovy, v€etn€ zinku, maji vliv na spravné fungovani mozku, a naruSeni jejich
rovnovahy ¢i distribuce se vaze s neurodegenerativnimi onemocnénimi. Snizena hladina zinku
muze byt jednou z pficin aktivace signalnich drah zanétlivych reakci, a negativnich reakci na
oxida¢ni stres. To ovlivni regulacni a katalytické funkce riznych enzymi a receptort
(Li et al. 2019). Konkrétn€ lze zminit naptfiklad progresivné postupujici onemocnéni
Alzhaimerovu chorobu. Progrese u této nemoci se mimo jiné poji se zvySenim antioxidacniho
stresu v mozku, ktery je ovliviiovan také mnozstvim zinku v téle (Chasapis et al. 2020).
Loef et al. (2012) uvadeéji, ze pacienti trpici touto chorobou maji zvySenou koncentraci zinku
v mozku.

Zinek je také jednim z prostredkd 1écby pfi Wilsonové chorobé. Jedna se o dédicné
onemocnéni (Schilsky 2017) pfi kterém dochazi k hromadéni médi v jatrech a centralni nervové
soustave, coz vyvolava cytotoxické ucinky a poskozuje dané organy (Hedera 2019). Mezi 1éky
prvni volby pfi Wilsonové chorobé jaterniho a neurologického typu, patii soli zinku v chelatové
vazbé, protoze zinek zabrafiuje nadmérnému vstiebavani médi do krve. Hedera (2019) uvadi,
ze tato 1écba se zda byt méné ucinna pro ukladani médi v jatrech nez v jinych organech.

3.5.1 Nadbytek zinku

Nerovnovaha homeostazy zinku ma komplexni dusledky v fadé riznych procest
v mozku, které pak mohou vést ke vzniku chronickych patologii, jako jsou jiz zminéna
Alzhaimerova choroba, deprese, schizofrenie, Parkinsonova choroba nebo amyotroficka
lateralni skleroza (Szewczyk 2013). V tomto piipadé se vSak bavime o vykyvech
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od fyziologické hodnoty zinku na obé strany, tedy o jeho nedostatek tak 1 nadbytek. Pokud se
budeme bavit pouze o nadbytku, je tfeba zminit vétsi mnozstvi zinku v mozku. Nadbytek
neuralniho zinku miize byt neurotoxicky. Ve zvySeném mnozstvi moduluje receptory kyseliny
gama-aminomaselné A a glycinové receptory, které neurotoxicit¢ zabranuji
(Kuenzel et al. 2016).

Zinkem se muzeme predavkovat pii davce 100 mg/kg az 180 mg/kg za den, a to pfi
konzumaci potravy s touto koncentraci zinku po dobu dvou az ¢ty tydna. Predavkovani lze
zjistit z hladiny zinku v séru nebo plazmé (Szewczyk 2013). Bezpecnou hladinu denni davky
pfijmu zinku stanovil Institute of Medicine, Food and Nutrition Board (2001) u dospélych muzi
a zen na 40 mg zinku za den. Davka je vSak zavisla na véku, u novorozencti do Sesti mésicl se
jedna pouze o 4 mg denn¢.

P1i stfednim nadbytku zinku, napfiklad pti konzumaci dopliku a stravy bohaté na zinek,
muzeme zaznamenat kovovou prichut’ v ustech a nevolnost ¢i zvraceni. Velké peroralni davky
zinku mohou narusit biologickou dostupnost médi, protoze si s timto prvkem konkuruji pfi
vstiebavani. Pii vysokych dennich davkach piesahujicich 150 mg, byly zaznamenéany imunitni
dysfunkce (Das & Das 2012).

3.5.2 Zdroje zinku a jeho vstiebavani

Hlavnimi zdroji zinku je ¢ervené maso, dribezi maso, ryby a moiské plody, celozrnné
obiloviny a mlécné vyrobky. Nejvice zinku je vSak pro lidské télo dostupné z masa. Biologicka
dostupnost zinku z rostlinnych potravin je nizsi kvali vlaknin€ a kyseliné fytové, které brani
jeho vstfebavani (Institute of Medicine, Food and Nutrition Board 2001).

Zinek je zasadnim prvkem pro télo 1 pii ziskavani a vyuzivani jinych zivin z potravy.
Napriklad je dualezity pii katalytické aktivité karboanhydrazy, ktera je soucasti Cervenych
krvinek a ZaludeCnich §tav a je zasadni pii ukladani dalSich nezbytnych prvka pro télo,
konkrétné vapenatych soli v zubech a kostech. Dale je také dilezitou slozkou enzymu
karboxypeptidazy A, coz je pankreaticky enzym aktivniho odbouravani bilkovin. Dalsi enzym
obsahujici zinek je alkoholdehydrogenaza, jenz je nezbytna pro preménu alkoholu na aldehyd,
¢imz usnadniuje metabolismus alkoholu v jatrech (Das & Das 2012).

Dle Gac¢ et al. (2021) mezi nejlepsi zdroje zinku patii hovézi a skopové maso, vnitinosti
(jatra), korysi, ryby, obiloviny, kofenova zelenina, ofechy a lusténiny. Co se ty¢e doporucené
davky zinku, kterou bychom méli za den pfijmout, tak se samoziejme 1isi dle véku a pohlavi.
Institute of Medicine, Food and Nutrition Board (2001) uvadi, ze dospély muzi nad 19 let by
meéli za den pfijmout 11 mg zinku, zatimco zeny ve stejné vékové kategorii pouze 8 mg.
Doporucena denni davka u zen je také zavisla na tom, zda jsou téhotné nebo koji. U t€hotnych
zen nad 19 let je doporucend denni davka 11 mg au kojicich zen 12 mg zinku. T¢€hotné a kojici
zeny do 18 let maji tuto davku o jeden mg vyssi, mluvime tedy o 12 mg a 13 mg zinku za den.

3.5.3 Zinek v houbach

Schopnost bioakumulace mineralnich latek, zejména t€zkych kovi, je u hub podstatné
vys$Si nez u zemédelskych plodin, zeleniny a ovoce. Houby maji tendenci bioakumulovat vice
molekul diky vlastnostem svého mycelia (Poursaeid et al. 2015). Ve studii
Rasalanavho et al. (2020) bylo analyzovano 5 druht hub z raznych lokalit, koncentrace zinku
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v susiné byla v ramci druha velice variabilni (212,53-39,44 mg/kg). Bylo zjisténo, Ze na miru
bioakumulace jednotlivych prvk( maji vliv nékteré faktory prostiedi (napf. koncentrace
mineralnich latek v kultivacnim médiu, pH a organické latky) ale i samotné huby (napf. druh
houby, vlastnosti daného kmene, podminky ristu mycelia a plodnic a analyzovana
morfologicka cast) (Poursaeid et al. 2015). Nejdialezit€jsi mechanismus pro samotnou
akumulaci té€chto prvka je zaloZeny na vazbé téchto prvkl na metalothionein, ktery vykazuje
afinitu zejména ke kovim, jako je i zinek (Muszynska et al. 2016). Takto pfijaty anorganicky
zinek je biotransformovan do organickych forem, pfevazné polysacharidi a je 1épe biologicky
dostupny pro Clovéka oproti anorganické formé (Zheng et al. 2020).

3.6 Fortifikace Se a Zn houbovych péstebnich substratia

3.6.1 Pokusy se selenem

Na fortifikaci selenem je cela fada publikaci. Pridavek selenu do péstebniho média
koralovce jezatého v podobé (Na>SeOs, NaxSeO4 a SeMet) se zabyvali autori Hu et al. (2020).
Bylo zjisténo, ze pridavky vysSe zminénych sloucCenin v malém mnozstvi stimulovaly rast
mycelia, ale vysoké davky byly uz toxické (od 400 pg/ml pro selenicitan a od 800 pg/ml pro
selenan). Toto ale neplati pii ptidavku selenu do substratu (0,5, 1, 2,5, 5, 10, 20, 40, 80, 100
a 200 pg/g), kde nebyl nalezen zadny pozitivni efekt pfi nizkych ptidavcich, ale pouze u vyssich
dochazelo ke snizeni vynosu (u seleni¢itanu hned pfi nejnizs§i koncentraci). Nejvyssi
koncentrace Se v plodnicich byla 111,8 ug/g (pfi obohaceni seleniCitanem 40 pg/g). Byla
provedena i speciace a bylo zjiSténo, ze prevladajici specii je SeMet (> 63,9 %), dale pak
SeCys2, 2 neznamé specie Se, MeSeCys a stopovym mnozstvim S (1,2-3 %). Toxické
pusobeni je spojeno s tvorbou reaktivnich forem kysliku, peroxidaci membranovych
fosfolipidd, inhibici dychani nebo poskozenim DNA (Hu et al. 2020).

Pokusy probihaly 1 pfi submerzni kultivaci. Ve srovnani s kontrolnim zivnym médiem
nemela nizka koncentrace seleni¢itanu sodného (25 mg/l anorganického Se) v kultivaénim
médiu vyznamny vliv na rist mycelia (9,01 g/l), ale vyssi koncentrace anorganického selenu
zpusobily hmotnosti mycelia na hodnotu 2 g/l pfi 100 mg/l. Bylo zjisténo, ze kultury se zbarvuji
do cihlové Cervené barvy, coz naznacCuje neutralizaci vysoce toxického selenicitanu sodného
prostfednictvim akumulace $patné rozpustné amorfni alotropické ¢ervené formy elementarniho
selenu (Se’). Naopak pridavek organické formy selenu (selol) zpiisobil rlist statisticky
vyznamny narust biomasy mycelia i ve vySSich koncentracich. Autofi také zjistili, Ze se
zvySujicim se ptfidavkem Se se zvySoval 1 obsah biologicky aktivnich latek (Malinowska 2009).

Kolektiv autorti Savic et al. (2009) studoval rist mycelia na agaru a akumulaci selenu
v plodnicich hlivy ustfi¢né ze substratu pii pridavku 2 anorganickych formy selenu (Na>SeOs
a NaxSeO3). Koncentrace 1, 10 a 25 mg/l vykazovaly stimulujici efekt na rist mycelia, zatimco
vys$si koncentrace (75-150 mg/l) byly toxické. Na substratu na pilinach doplnéném o 100 mg/kg
Na>SeO3 a NaxSeOs byl obsah selenu v plodnicich 205-213 a 154,7-169,3 mg/kg oproti
kontrole, kde byl 1 mg/kg. VySe zminéni autofi konstatuji, ze obsah Se v plodnicich zavisi na
chemické forme Se.

Fortifikace selenem ve forme seleniCitanu aplikovali autofi de Oliveira & Naozuka (2019)
na druhy P. djamor a P. ostreatus. Pouzity byly ruzné koncentrace do substratu
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6.4; 12,8 2 25,6 png/g (Se'™). U P. ostreatus byla pozorovana mirna deformace plodnic a pfi
obohaceni od 12,8 ug/g a pii obohaceni 25,6 png/g také zapach. Biologicka efektivita nebyla
vyznamné zmeénéna, nicméné pii aplikaci nizSich koncentraci byl pozorovan pozitivni vliv na
BE. S vyssi davkou selenu do substratu byl také pozitivné zménén piijem a biodostupnost
ostatnich prvka (Fe, Mn, P, Sa Zn) u P. djamor a negativné ovlivnén piijem Fe a P
u P. ostreatus. Obsah selenu se v houbach pohyboval od 19 do 76 pg/g, kdy se se zvySujici
koncentraci v substratu  zvySoval 1obsah selenu a byl vySssi u P. djamor
(de Oliveira & Naozuka 2019). U hlivy mackové P. eryngii var. Eryngii byla pozorovana velmi
silné zavislost (r=0,98) mezi koncentraci selenu v substratu a vysledného obsahu v plodnicich.
V pokusech byly pouzity 2 koncentrace selenu, v podobé pfidavku NaSeOs, do substratu
(0,5a10 pg/g). Koncentrace selenu v plodnicich péstovanych ve 2 fortifikacnich
hladinach byla stanovena na 4,6-9,3 pg/g. Nebyl pozorovan statisticky vyznamny rozdil
ve vynosu plodnic (Rodriguez Estrada et al. 2009).

Moznost biotransformace anorganického selenu do organickych forem byla zkouména
autory Zhao et al. (2004) na Ganoderma lucidum. Do péstebniho substratu byl doplnén
Na2Se03 na vyslednou koncentraci selenu 100-250 pg/g. Pti nejvyssi hladiné obohaceni bylo
v houbé namétfeno 72 pg/g selenu. Prijmuty selen se integroval do bilkovin (56-61 %),
polysacharida (11-61 %) a dalsich sloucenin (18 %) (Zhao et al. 2004). Analyzou specii selenu
v plodnicich a myceliu P. pulmonarius obohacenych o seleniCitan sodny se zabyval tym
Milovanovic et al. (2019). Bylo zjisténo, ze hlavni Se-slou¢eninou je selenomethionin (Se-Met)
a fada dalSich neznamych specii, které byly obsazeny v malém mnozstvi. Vét§ina z Se-Met
(84,0 %) a Met (methionin) (75,8 %) se v plodnicich nachéazely ve volné formé, na rozdil
od mycelia, kde je 534 % Se-Met a 80,5 % Met inkorporovano do proteind
(Milovanovic et al. 2019).

Pokusy byly provadény také na houbach rostoucich na fermentovanych kompostech jako
je zampion (Agaricus bisporus), kdy autofi Cremades et al. (2012) péstebni kompost zalévali
roztokem Na>SeOs v koncentraci 100 ug/ml a vysledny obsah v suSiné byl 3,12 pg/g
a u kontrolni varianty 0,42 ug/g. Prange et al. (2019) zméfili obsah selenu v zampionech na
0,3-2,8 pg/g pii obohaceni kompostu 10 mg/kg Na>SeOs. Autoti také provedli speciaci selenu:
55 % Se-(methyl-Lseleno)cysteine, 35% seleno-DLmethionine a 10 % Na>SeOs. Obdobné pak
autori Stefanka et al. (2001) analyzovali biofortifikované houby zampionu v koncentraci selenu
10 mg/kg, ve formeé Na2SeO3, a zjistili obsah selenu 110,2 pg/g, kde zhruba 27,7 ug Se/g bylo
ve formé organické (selenocystein) a 46,4 ug Se/g ve formé Se'".

Dalsi moznosti fortifikace selenem je pouziti selenizovanych kvasinek do substratu.
Napriklad autofi Savic et al. (2011) je pouzivali pii péstovani A. bisporus a pridavali je
do riznych fazi rustu (kryci zemina nebo pii prorastani). Se zvysujici se davkou rostl ptimo
umérné 1 obsah selenu v plodnicich, nejvyssi byl naméten 353,2 mg/kg pfi aplikaci 140 mg/kg
selenu ve formé selenizovanych kvasinek ve fazi prorastani.

Anorganické soli (NaxSeOs; a NaxSeOs4) také pridavali do substratu autofi
Niedzielski et al. (2014), kdy testovany byly 3 druhy hub, A. aegerita, G. lucidum
a H. erinaceus pii raznych hladinach obohaceni (0,1; 0,2; 0,4; 0,6 a 0,8 mM). Statisticky
neprukazné ovlivnéni vynosu koralovce pii aplikaci anorganickych soli selenu do koncentrace
0,2 mM nebylo pozorovano, nicmén¢ pii navyseni nad 0,4 mM vcetng, byl sledovan negativni
vliv a toxické pisobeni selenu, kdy ze vSech hub byl koralovec nejvice nachylny. Délana také
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byla speciace, kde bylo zisténo, ze znacnd CcCast pfijmutého selenu je zabudovana
do organickych forem. Pti pokusech také bylo pozorovano nartzovéni (u koralovce) a ztrata
barvy (u polnicky) po pridani soli selenu (Niedzielski et al. 2014).

Védci Slusarczyk et al. (2014) péstovali mycelium koralovce jezatého s piidavkem
NazSeOs (100 mg/1), Selolu (s 20 a 50 g/kg Se) a smési Na2SeOs a selolu. Vzorky mycelia byly
odebrany 3. a 24. den inkubace a analyzovany pod elektronovym mikroskopem. Selol
v koncentraci 20 g/kg nezpusobil zadné poskozeni ultrastruktury bunék, ale ptispél ke ztlusténi
bunééné stény, coz ma pozitivni vliv na produkci polysacharidi. V ostatnich piipadech se
objevily degradacni zmény v protoplazmé a tloustka bunécné stény se nezvétsila. U pridavku
¢istého Na>SeOs doslo k usmrceni 90 % bunék béhem 24 h (Slusarczyk et al. 2014).

Také autofi Kaur et al. (2018) zjistili pfi pokusech s hlivami na pseni¢né slamé ziskané
z oblasti s vysokym selenem v pude¢, Ze se obsah selenu vice nez stonasobné zvysil ve srovnani
s kontrolni skupinou. Testované houby vyse zminénych autorti maji tedy vysokou schopnost
akumulace selenu do svych plodnic.

3.6.2 Pokusy se zinkem

Fortifikaci substratii a submerzniho média zinkem a médi studovali autofi Matute et al.
(2011) na G. lucidum. Zvoleny byly davky 25, 50 a 100 mg/kg Cu nebo Zn ve formé siranu.
Pridavek 25 a 50 mg/kg Cu vykazoval tendenci stimulovat rist mycelia, ale pfi vysSich
hladinach (200 mg/kg Cu) doslo k vyrazné inhibici ristu. Pfidavek 25 a 50 mg/kg Zn v médiu
vyvolal lehkou stimulaci ristu. Pfi vyssich koncentracich siranu Zn (200 mg/kg) doslo k velmi
vyrazné inhibici rastu. Po pfidani ptidavku Zn a Cu do péstebniho substratu bylo pozorovano
mirné zvySeni BE. Obsah zinku v plodnicich nebyl pfimo umérny s pridavkem do substratu,
kdy s 1. fortifikac¢ni hladinou byl dokonce niz§i nez v kontrolni skupiné (Matute et al. 2011).

Byl studovan vliv riznych koncentraci zinku na bioakumulaci zinku a vynos v myceliu
a plodnicich Pleurotus florida péstovaného v tekutém médiu. Vysledky ukézaly, ze optimalni
ptidavek zinku v podobé ZnSO4 do tekutého média byl 100 mg/l zinku. Toxické a negativni
ucinky byly pozorovany az pii koncentraci 150 mg/l jak pro vynosy mycelia, tak pro vynosy
plodnic. Zaroven bylo zjisténo, ze mycelium je schopné naakumulovat vice zinku nez plodnice,
pri¢emz se zvysujici se davkou se zvySoval 1 obsah zinku, az na nejvyssi koncentraci 300 mg/l
Zn, kdy byl mirny pokles oproti pfedchozi koncentraci (Poursaeid et al. 2015).

V pokusech kolektivu autori Jablonsky et al. (2022) byl sledovan vliv pridavku
seleni¢itanu sodného a siranu zine¢natého do substrati nékolika druhti hub. Pfi selenizaci
substratu byly pouzity nasledujici koncentrace selenu 0, 2, 6 a 18 mg/kg. Nejlépe reagovala
hliva ustficna, ktera absorbovala 40, 100 a 290 ug Se/g susiny. Dale pak houzevnatec jedly,
ktery pfi stejnych koncentracich absorboval do svych plodnic 20, 60 a 140 pg Se/g. Nejhuare
pak vychazely 3 druhy lesklokorek (Ganoderma lucidum, Ganoderma lingzhi a Ganoderma
adspersum), u kterych byl naméten selen v obsahu 2,5-11 pg/g pro variantu 2 mg/kg, 9-33 pg/g
pro variantu 6 mg/kg a 25-75 ug/g pro variantu 16 mg/kg selenu. Vsechny kontrolni varianty
obsahovaly v praiméru do 0,5 pg/g Se. U hlivy ustficné byl zkouman i obsah selenu
v kloboucich a tfenich, kdy v kloboucich byl stanoven v priméru dvojnasobek obsahu selenu.
Dale byl zkouman vliv pfidavku siranu zine¢natého do substratu na vysledny obsah zinku
v plodnicich vy$e zminénych hub. Pfidavek Zn do substratu byl zvolen na 0, 10, 20 a 40 mg/kg.

30



U hlivy ustficné byl rozdil v obsahu zinku mezi kontrolnimi vzorky a vzorky sklizenymi
ze substrati s nejvyssim pridavkem zinku v praméru jen 15,6 pg/g a nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil. Celkové obsahy se pohybovaly v rozmezi 65-80 pg/g. Obsah zinku hlivy se
ale lisil podobné jako u selenu v kloboucich a tfenich, kdy v kloboucich bylo zhruba
dvojnasobek zinku. Lesklokorky obsahovaly zinku ve svych plodnicich méné (10,9-36 pg/g
Zn). U G. lucidum dochazelo se zvySujici se koncentraci Zn v substratu k mirnému nartstu
zinku v plodnicich (az o 14 pg/g Zn mezi kontrolou a 40 mg/kg), nicméné u G. lingzhi obsah
se zvySujici se davkou kolisal, kdy u variant 20 a 40 mg/kg byl viceméné totozny s kontrolou
(Jablonsky et al. 2022).

Ve studii Zigba (2020) byla zkoumana schopnost mycelia P. eryngii v submerzni
kultivaci a plodnic z hlediska jejich t¢innosti pii akumulaci zinku a selenu. Byl také stanoven
vliv biofortifikace Se a Zn na vynos, chemické slouCeniny a obsah prvka v P. eryngii.
Pro zvySeni obsahu Se a Zn v plodnicich a myceliu P. eryngii byly substraty doplnény
seleni¢itanem sodnym v koncentraci 50 mg/l, siranem zineCnatym (87,2 mg/l)
a hydroaspartatem zine¢natym v (100 mg/1), tak aby zminéné koncentrace Zn obsahovaly stejné
mnozstvi iontl Zn", a to 20 mg/1. Oproti kontrolnim variantdm bylo sledovano zvyseni u vynosu
mycelia pfi pfidani soli zinku, u selenu nebylo statisticky prokazano. Po pfidani soli
do substratu doslo ke snizeni vynost vsech variant oproti kontrole, kdy statisticky vyznamné
snizeni bylo u seleni¢itanu sodného. Obsah zinku v plodnicich byl vyS§i pii pouziti
hydroaspartatem zinecnatého (5,45 mg/100 g susiny) oproti ZnSO4 (4,39 mg/100 g), u mycelia
tomu bylo naopak (289,5 a 178,3 mg/100 g susiny). U selenu se obsah u plodnic zvysil
7 0,05 na 1,36 mg/100 g a u mycelia z 2,1 na 18,79 mg/100 g.
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4 Metodika

4.1 Harmonogram pokusu

Pokus ¢islo 1
Priprava substratu 14.2.2022
Ockovani/zalozeni 21.2.2022/23.3.2022 (30 dni)
Uzavteni pokusu 29.4. 2022
Pokus ¢islo 2
Priprava substratu 7.4.2022
Ockovani/zalozeni 11.4./6.5.2022 (25 dni)
Uzavieni pokusu 10.6.2022
Pokus ¢islo 3
Priprava substratu 15.6.2022
Ockovani/zalozeni 21.6.2022/17.7.2022 (21 dni)
Uzavieni pokusu 24.8.2022
Pokus ¢islo 4
Ptiprava zivného roztoku 25.7.2022
Ockovani/zalozeni 25.7.2022
Uzavteni pokusu 15.8.2022 (21 dni proristani)
Pokus ¢islo 5
Priprava substratu 22.8.2022
Ockovani/zalozeni 24.8.2022/14.9.2022 (21 dni)
Uzavieni pokusu 1.11.2022

4.2 Material

4.2.1 Kmeny koralovce

Jako pokusny material bylo zvoleno pét kment koralovce jezatého (Hericium erinaceus),
viz tabulka ¢.3 nize. Udrzovani kultur probihalo na MEA (malt extrakt agar), tedy na agaru
(Agar-Agar, Kobe I, Carl Roth, Némecko) s ptidavkem 2 % sladiny (Carl Roth, Némecko).

Kmen KZ 111 je komer¢ni kmen pivodem z Belgie, viz obrazek VII.

Kmen KZ 120 je komer¢ni kmen z Vietnamu, viz obrazek VIIL

Divoké ceské kmeny KZ 91 a KZ 92 byly ziskany izolaci plodnic, viz obrazky V a VL.

Kmen KZ 11 z Katedry zahradnictvi, pivodem z USA, viz obrazek IV.

Kmen oznaceni KZ Pavodni oznaceni
Kz 91 Vlastni izolat - Brno
Kz 92 Vlastni izolat - Dobfis
Kz 111 Mycelia Belgie - M9514
KZ 120 Rajtar - Vietnam
Kz 11 USA

Tabulka 3: Testované kmeny koralovce jezatého
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4.2.2 Pouzité materialy

Pro pfipravu substrati byly vyuzity topolové piliny a smés dubovych a bukovych pilin
ziskané od firmy Albaflor, dale pak sadra, fepkové pokrutiny, slunecnicové pokrutiny, pSeni¢né
otruby, fepné fizky a mlato ziskané v Demonstratni a pokusné staji FAPPZ CZU v Praze
a sojové slupky od firmy CHOCOLAND a. s.

Péstebni sacky byly zakoupeny od firmy SACO2, konkrétn€ polypropylenovy sacek
model PP50/SEU4/V40-51.

Roztoky siranu zine¢natého a selenicitanu sodného byly ziskany z atvaru Laboratorni
environmentalni chemie CZU v Praze.

Rozbory jednotlivych slozek substrati viz tabulka 4. provedené na KAVR FAPPZ CZU
Praha.

Material N (%) |C(%) |H(%)|S (%) |C/IN (%) |Se Zn
(ngrkg) | (ug/kg)

Sojové slupky 4,67 4594 [6,901 |0,084 |9,84 0,07 48,2
P3eniéné otruby 291 [41,84 |6,543 0,053 | 14,38 0,04 118,3
Slune&nicové pokrutiny | 5,65 | 46,05 |6,635 | 0,226 |8,15 0,18 137,3
Repkové pokrutiny 5,32 44,98 6,653 | 0,425 |8.45 0,24 |76,1
Repné fizky 1,41 |37,87 |5,805 0,022 |26,86 0,05 20,9
Mlato 3,22 40,93 |6,147 0,049 |12,71 0,09 113,4
Piliny buk, dub 0,23 |4541 |6,156 | 0,000 |197,43 |0,02 11,3
Topolové piliny 0,18 |44,98 |6,122 [ 0,000 |249,89 |0,02 38,2
Sadra 0 0 1,046 | 16,740 | - 0,02 1,2
Substrat S 0,83 |44,06 |6,103 |0,177 |53,36 0,034 |31,62
Substrat SS 1,12 [4506 |6,254 [0,184 |40,39 0,03 18,58
Substrat RP 1,25 |44,87 |6,204 0,252 |36,02 0,064 | 24,16
Substrat RR 0,46 |4345 16,035 (0,172 |93,70 0,026 | 13,12
Substrat O 0,76 | 44,24 |6,182 0,178 |57,93 0,024 | 32,60
Substrat SP 1,27 | 44,74 6,174 | 0,213 |35,17 0,052 |57,65

Tabulka 4: Rozbor pouzitych materialt

Sadba hub byla piipravena na pSeniéném zru z Vyzkumné stanice Cerveny ujezd CZU
a sadry.

Jako zdroj vyzivy v submerznim médiu byl zvolen 2% sladinovy extrakt (Carl Roth,
Némecko).

4.3 Metody

4.3.1 Priprava sadby

PSenicné zmo bylo proplachnuto vodou od hrubych necistot a nasledné vafeno
do optimalni hydratace 40-45 %. Nasledné byla ptidana sadra (1,5 %) a smés nasypana do 11
sklenénych lahvi s buni¢inovym filtrem a vysterilizovany 3 hodiny pifi 121 °C v autoklavu
(MLS-3781L, Sanyo Electric CO., Ltd., Japonsko).

33



Po vychladnuti byly lahve nao¢kovany pfislusnymi kmeny koralovce v Cistém prostiedni
flowboxu (Flow FAST H, Faster s.r.1, Italie) a poté inkubovany pfi 24 °C po dobu 14-20 dnq,
viz obrazek I.

4.3.2 Priprava substratu

Dle metodiky jednotlivych pokust bylo zvoleno pfedem urcené slozeni substratu, ktery
byl doplnén na 64-65 % vlhkosti. Po homogenizaci byl substrat naplnén do PP
(polypropylenovych) sacka a propafen po dobu 24 h pii teploté 90 °C v propafovaci komote
ve Vyzkumné stanici Cerveny Ujezd, viz graf 1. Vychladly substrat byl zaockovan 4 % sadby
ve flowboxu (Flow FAST H, Faster s.r.l, Italie) a inkubovan pfi teploté 24 °C bez piimého
slune¢niho zafeni po dobu 21 az 30 dnt. Po 14-20 dnech byly sacky v prubé€hu inkubace
vyfouknuty a obraceny dnem vzhiru, aby se co nejvice zamezilo predCasné fruktifikaci, viz
obrazek II. Pribéh teploty byl méfen pomoci dataloggeru (TGU-4500, Gemini Data Loggers
Ltd., UK). Pripraveno bylo 4-8 opakovani dle pokusu, vysledné pocty opakovani jsou uvedené
v tabulkach v ptilohach.

Tepelné oSetreni
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Graf 2: Prab¢h tepelného oSetieni substratu
4.3.3 Submerzni kultivace

Kultivacni roztok (2% roztok sladiny) byl pfipraven smichanim destilované vody,
sladinovym extraktem (Carl Roth, Némecko) a odpovidajicim mnozstvim seleni¢itanu sodného
nebo siranu zine¢natého a naplnén do kultivacnich bané€k po 75 ml, které byly vysterilizovany
po dobu 20 minut v autoklavu. Nasledné zaockovany ctvereCkem agaru o velikosti 1x1cm
odpovidajici kultury a umistény do tfepaci komory (IS-971RF, Jeio Tech Co., Ltd., Korejska
republika) na 21 dni pfi teploté 24 stuprit a otackami 180 rmp, viz obrazek X. Po 21 dnech byl
obsah zfiltrovan pomoci Buechnerovy hlavice a mycelium lyofilizovano a zvazeno. Filtrat byl
meéten spektrofotometrem (DR/4000 HACH, Némecko) pii absorbance pii 600 nm.
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4.3.4 Kaultivace plodnic

Samotn4 kultivace probihala v p&stebnim boxu umisténém na katedie Zahradnictvi CZU,
viz obrazek III, kde byla udrzovana teplota v rozmezi 17-18 °C, relativni vlhkosti 90-95 %
a osvétleni 500 luxt. Pravidelnym vétranim byla koncentrace CO; udrzovana pod 1000 ppm.
Pro iniciaci plodnic bylo v sacku vytvoreno X o velikosti 3x3 cm ¢istym nozem, ze kterého
nasledné plodnice rostly. Sklizené plodnice (ve 2 az 3 vlnach) byly zvazeny a lyofilizovany.

Odrazivost v jednotlivych vinovych délkach péstebniho svétla byla zméfena pomoci
ptistroje FieldSpec 4 Hi-Res (ASD Inc., Colorado, USA) ve vzdalenosti 15 cm od svételného
zdroje, viz graf 2. Jedna se prenosny spektroradiometr, ktery pracuje ve spektralnim rozsahu
350-2500 nm a ma spektralni rozliSeni 3 nm pfi 700 nm a 10 nm pii 1400/2100 nm. Kalibrace
byla provedena pomoci softwaru ASD RS3. Tmava reference byla vygenerovana softwarem
jako aktualni kalibra¢ni soubor pro tmavou referenci. Bila reference byla ziskana na bilém
referencnim standardu Spectralon od spolecnosti LabSphere (Curra 2019). Méfeni provedl
Ing. Petr Zabransky, Ph.D. na Katedie agroekologie a rostlinné produkce CZU.
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Graf 3: Odrazivost v jednotlivych vinovych délkach péstebniho svétla
4.3.5 Analyzy

4.3.5.1 Stanoveni celkového obsahu selenu a zinku

Stanoveni celkového obsahu selenu a zinku v houbach a jednotlivych substratech provedl
Ing. Luka§ Praus, Ph.D. na pracovi§ti Laboratorni environmentalni chemie CZU v Praze.
Vzorky hub a substrati byly lyofilizovany v lyofilizatoru (L10-55, GREGOR Instruments
s.r.0., Ceska republika) a jemn& namlety na mlynku (ETA). Homogenni houbovy/substratovy
prasek byl navazen (0,2 g) s presnosti na 0,0001 g do kifemennych zkumavek (35 ml)
a mineralizovan ve smési 4 ml HNO 3 (Analpure®, Analytika, Ceska republika) a 2 ml H2O»
(Rotipuran®, Carl Roth, Némecko) v uzavieném mikrovinném systému (Discover SP-D, CEM
Corp., USA). Byl zvolen nasledujici teplotni program: ohfev na teplotu 180 °C po dobu 10 min,
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nasledné zdrzeni na této teploté po dobu 6 min. Vysledny mineralizat byl kvantitativné prelit
do plastovych zkumavek (50 ml) a nafedén ultradistou H>O (> 18,2 MQ cm™'; Milli-Q systém;
Millipore, SAS, Francie) na finalni objem 40 ml. V nafedénych mineralizatech byla zméfena
koncentrace Se a Zn technikou hmotnostni spektrometrie s indukéné vazanym plazmatem (ICP-
MS, Agilent 7700x, Agilent Technologies Inc., USA) v Laboratofi environmentalni chemie,
FAPPZ. Vysledky byly prepolteny na navazku a korigovany na obsah suSiny, ktery byl
stanoven pii teploté 120 °C v pfistroji (TDAB 200-2-A, Kern, Némecko). Vysledky byly
validovany paralelnim stanovenim obsahu Zn a Se v certifikovanych referen¢nich materialech
Peach Leaves (SRM 1547, NIST) a Bovine Liver (BCR-185R, IRMM). Uhrnna Groveri
kontaminace vzorkti plynouci z analytického postupu byla ovéfovana analyzou slepych
proceduralnich vzork.

Pouzity ptistroj ICP-MS se sklada z autosampleru ASX-500, koncentrického zmlzovace
MicroMist, dvouplastové Scottovy mlzné komory, oktapolové kolizni/reakéni cely
a kvadrupolového hmotnostniho analyzatoru. Izotopy 66 Zn a 78 Se byly méfeny v modu
kolizniho plynu (helium), ktery snizuje troven spektralnich polyatomickych interferenci, které
zpusobuji falesné pozitivni signal (napf. z 40 Ar 38 Ar +). Ke kalibraci ICP-MS byla pouzita
metoda externi kalibrace pomoci komercnich roztoku o certifikované koncentraci Zn a Se
(ASTASOL-MIX, Analytika, Ceska republika). Signal analytd byl korigovan na signal
interniho standardu 72 Ge, ktery byl kontinualné ptivadén do zmlzovace.

4.3.5.2 Stanoveni CHNS

Ke stanoveni CHNS ve vzorcich byl pouzit elementarni analyzator (CHNS vario
MACRO cube, Elementar, Némecko). Vzorky byly navazeny (150 mg) do cinovych platka
predem vytvarovanych do kosikli. Vzorek byl spalen ve spalovaci trubici za konstantni teploty
1150 °C. Jako nosnym plynem bylo pouzito He/O». Redukcni trubice byla vyhrata na teplotu
850 °C, kde byl navazan nadbytecny kyslik, NOx se redukuje na NO> a vaze se zde t¢kavé
halové slouceniny. Analyza byla provedena na katedfe Ing. Janou Najmanovou na Katedie
agroenvironmentalni chemie a vyzivy rostlin.
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4.3.6 Vypocet BE (Biologicka efektivita) a vyuziti selenu a zinku

Biologicka efektivita byla vypocitana jako podil Cerstvych plodnic a vahy suchého
substratu a vynasobené 100. Vysledna efektivita je vyjadiena v procentech. Vypocet vyjadiuje
rovnice 1 nize.

vaha cCertsvych plodnic
vych p (g)* 100

BE % = oy :
suSina substratu (g)
Rovnice 1: Vypocet BE (Hassan 2007)

Vyuziti pridavku selenu a zinku v 1. viné bylo vypocteno dle rovnice Cislo 2, jako podil
mezi celkovym obsahem akumulovaného prvku plodnici a celkovym obsahem prvku
v substratu (pfidavek do substratu a pocateéni obsah prvku v materialu bez obohaceni).
Vysledna vyuzitelnost je vyjadiena v procentech.

vynos susiny (g) * obsah prvku v susiné (ug/g) 100

" o —
Vyuzitelnost % piidavek prvku (ug/g) * hmotnost substratu (g) i

Rovnice 2: Vypocet vyuzitelnosti piidavku selenu a zinku
4.3.7 Statistika

Statistické Setfeni bylo provedeno v programu Statistica 13 (TIBCO Software Inc.,
USA). Byla pouzita jedno a dvoufaktorova analyza rozptylu (ANOVA) nasledovana
Fisherovou LSD metodou. Pro porovnani zavislosti byl pouzit model korelatni matice
aregresni a korelacni analyzy, vzniklé grafy a matice byly upraveny v programu Microsoft
Excel, kdy ¢im je regresni koeficient blize k 1, tim siln&$i je vztah: 0,0-0,2 velmi slaby,
0,2-0,4 slaby, 0,4-0,6 stfedné silny, 0,6-0,8 silny a 0,8-1 velmi silny. Hladina vyznamnosti byla
stanovena p=0,05.

4.4 Pokus Cislo 1: Kultivace vybranych kmenu koralovce na obohacenych
pilinach

Byly pripraveny dva typy substratd. V kazdém sacku 2,5 kg substratu.
1) Varianta P - 79 % topolovych pilin, 20 % pSeni¢nych otrub a 1 % sadry.
2) Varianta O - 79 % smeés topolovych pilin, 20 % slunecnicovych pokrutin a 1 %
sadry.
Vysledna vlhkost substratu byla 61 %.
Sklizeny byly dvé az tfi vlny za sledované obdobi rustu.
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4.5 Pokus Cislo 2: Obohaceni substratu o rizném pridavku selenu

Byly pfipraveny Cytii typy substrati. Ve vysledném vlhkém substratu byl pridavek
selenu 0, 2, 6 a 18 mg/kg v podobé& NazSe0s. Do kazdého péstebniho sacku bylo navazeno 2 kg
pfipraveného substratu.

1) K (kontrolni) substrat - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub a 1 %

sadry.

2) 2 mg/kg Se - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub, 1 % sadry a roztok
NazSeOs.

3) 6 mg/kg Se - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % pseni¢nych otrub, 1 % sadry a roztok
NazSeOs.

4) 18 mg/kg Se - 79 % smes buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub, 1 % sadry
a roztok NaxSeOs.

Substraty byly hydratovany vodou na 64 %.

Sacky se substraty byly naoCkovany sadbou ¢ty kment koralovce jezatého (KZ 91, 92,
111 a 120). Sklizeny byly dvé viny plodnic. Déale u kmene KZ 91 byly plodnice sklizeny
v dalSich dvou vyvojovych stadiich, a to mala plodnice (dva dny po objeveni primordii) a
stftedné velika (pét dni po objeveni primordii).

4.6 Pokus Cislo 3: Obohaceni substratu o rizném pridavku zinku

Byly pfipraveny Ctyfi typy substratl. Ve vysledném vlhkém substratu byl pridavek zinku
0, 10, 20 a 40 mg/kg v podobé ZnSO4. Do kazdého péstebniho sacku bylo navazeno 2 kg
pfipraveného substratu.
1) K (kontrolni) substrat - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub a 1 %
sadry.
2) 10 mg/kg Zn - 79 % smes buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub, 1 % sadry
a roztok ZnSOs.
3) 20 mg/kg Zn - 79 % smes buk-dub pilin, 20 % pSeni¢nych otrub, 1 % sadry
a roztok ZnSOs.
4) 40 mg/kg Zn - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % pSenicnych otrub, 1 % sadry
a roztok ZnSOs.
Substraty byly hydratovany vodou na 64 %.
Kazdy substrat byl naockovan 4 kmeny kordlovce jezatého (KZ 91, 92, 111 a 120).
Sklizeny byly dvé viny plodnic.
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4.7 Pokus ¢islo 4: Submerzni kultivace dvou kmenu koralovce

Bylo pfipraveno sedm variant zivanych medii po ¢tyfech opakovanich pro submerzni
kultivaci s riznym obohacenim siranem zineC¢natym nebo selenicitanem sodnym. Postup viz
kapitola 4.3.3. V pokusech byl pouzit roztok 2% sladiny pfipraveny v destilované vode.

1) K (kontrolni) médium - 2 % sladina a destilovana voda.

2) 2 mg/l Se - 2 % sladina a destilovana voda a roztok selenicitanu sodného.
3) 6 mg/l Se - 2 % sladina a destilovana voda a roztok selenicitanu sodného.
4) 18 mg/l Se - 2 % sladina a destilovana voda a roztok selenicitanu sodného.
5) 10 mg/l Zn - 2 % sladina a destilovana voda a roztok siranu zine¢natého.
6) 20 mg/l Zn - 2 % sladina a destilovana voda a roztok siranu zine¢natého.
7) 40 mg/l Zn - 2 % sladina a destilovana voda a roztok siranu zine¢natého.

4.8 Pokus cislo 5: Rizné pridavky do substratu

Bylo pfipraveno pét variant substrati s riznymi typy pfidavka. Ve vyslednych vihkych
substratech byl ptidavek Se v podobé Na>SeOs 6 mg/kg. Do kazdého péstebniho sacku bylo
navazeno 2 kg pfipraveného substratu.

1) O (slouzici jako kontrola) - 79 % smeés buk-dub pilin, 20 % pSenicnych otrub, 1 % sadry
a roztok selenicitanu sodného.

2) SS - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % sojovych slupek, 1 % sadry a roztok seleniCitanu
sodného.

3) RR - 79 % smés buk-dub pilin, 20 % fepnych fizkl, 1 % sadry a roztok seleniCitanu
sodného.

4) S -79 % smés buk-dub pilin, 20 % mlata, 1 % sadry a roztok selenicitanu sodné¢ho

5) RP-79 % smés buk-dub pilin, 20 % fepkovych pokrutin, 1 % sadry a roztok seleniCitanu
sodného.

Substraty byly hydratovany vodou na 64 %.

Sacky se substraty byly naockovany sadbou H. erinaceus kmene KZ 120. Sklizeny byly
tf1 vlny plodnic a predcasné vytvorené plodnice v péstebnim sacku. Dale u varianty O a S byly
plodnice sklizeny v dalSich dvou vyvojovych stadiich, a to malé plodnice (dva dny po objeveni
primordii) a stfedné velika (pét dni po objeveni primordii).
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5 Vysledky

5.1 Pokus cislo 1: Kultivace vybranych kmenu koralovce na obohacenych
pilinach

Vliv ptidavku pseni¢nych otrub (O) a slune¢nicovych pokrutin (P) na celkovou BE je
znazornén v grafu 4 a tabulce XXIV. Nejvyssi biologické efektivity za sledované obdobi bylo
dosazeno ve varianté P u kmene KZ 11, a to prumérné€ 48,72 %. Nejnizsi biologicka efektivita
byla dosazena také u varianty P u kmene KZ 92 (15,57 %). Rozdil mezi témito variantami Cinil
33,15 %.

Statisticky vyznamny rozdil byl dosazen pouze mezi variantou P u kmene KZ 92, kdy
u varianty O byl rozdil mezi primérnou BE 15,67 %.

Z grafu dale vyplyva rozdil v BE mezi jednotlivymi kmeny, kdy kmen KZ 92 vychazel
v obou variantach nejhiife. Obecné lze konstatovat, ze slunecnicové pokrutiny maji pozitivni
vliv na vynos sledovanych kment koralovce, s vyjimkou kmene KZ 92. Zaroveii u tohoto
pokusu byl nizky pocet opakovani jednotlivych variant.
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Graf 4: Vliv ptidavku pSeni¢nych otrub a slune¢nicovych pokrutin na celkovou BE
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5.2 Pokus Cislo 2: Obohaceni substratu o rizném pridavku selenu

V grafu 5 a tabulce XII je znazornén vliv pusobeni riznych davek pfidavku selenu
do substratu na vyslednou koncentraci selenu v plodnicich koralovce. Z grafu je ziejmé, ze
s rostouci koncentraci vzristal i obsah selenu v plodnicich, kdy u vSech variant byl pozorovan
statisticky vyznamny rozdil. Nejniz§i primérna koncentrace selenu v plodnicich (0,27 pg/g
susiny) byla zaznamenana u kontrolni varianty kmene KZ 111 bez obohaceni a nejvyssi
prumérna koncentrace (217,45 pg/g) pak u varianty s pridavkem 18 mg/kg Se rovnéz kmene
KZ 111. Na zvy3sujici se davky nejlépe reagoval kmen KZ 111 a nejméné kmen KZ 120.
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Graf 5: Vliv pridavku Se na celkovy obsah selenu v plodnicich

Kontrolni varianty vS§ech kment vykazovaly nejnizsi koncentraci selenu v plodnicich,
a to v rozmezi 0,27-0,48, kdy nejnizsi byl naméren u kmene KZ 111 a nejvyssi u kmene KZ 91.

S ptidavkem Se 2 mg/kg do substratu se obsah selenu oproti kontrole zvySoval,
a to prumérné na 18,9 pg/g, kde nejvyssi obsah selenu byl u kmene KZ 111 (26,68 pg/g)
anejnizsi u KZ 120 (11,7 pg/g).

Obdobny trend byl zaznamenan i u varianty s ptidavkem 6 mg/kg, kde opét nejvyssi
obsah mél kmen KZ 111 a nejnizsi kmen KZ 120. Obsahy selenu v plodnicich se pohybovaly
v rozmezi 50,51-86,41 nug/g.

U nejvyssiho obohaceni (18 mg/kg) dosahl nejvétsiho rozdilu oproti kontrole
(217,18 pg/g) kmen KZ 111. Na zvySené davky rovnéz dobfe reagoval kmen KZ 91 a KZ 92.
Nejmensi prumérny obsah Se byl pak zjistén u plodnic kmene KZ 120 (129,52 pg/g).
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Mezi ptidavkem selenu a obsahem selenu v plodnicich existuje velmi silna zavislost
uvSech kmenl, kdy korelacni koeficient (r) byl u sledovanych kmenli minimalné 0,98
a koeficient determinace (r?) 0,97, viz grafy I a tabulka L.

Efektivita vyuziti selenu v prvni viné se pohybovala od 3,4-13,01 %. Nejvyssi byla
dosazena u vSech kmenli, mimo kmene KZ 92, ve varianté pridavku selenu 6 mg/kg. Nejvyssi
efektivitu vyuziti v 1. skliziové viné mél kmen KZ 111 (13,01 %) a KZ 120 (7,25 %), viz
tabulka XXV.
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Graf 6: Vliv riznych davek Se na biologickou efektivitu koralovce

Vliv davky Se do substratu (0, 2, 6 a 18 mg/kg) na vynos koralovce (BE) byl zkouman
u Ctyfech kment, z nichz dva byly komercni kmeny a dva izolaty z ptirody, viz graf 6 a tabulka
XI. Ukazalo se, ze vynos plodnic prepocitany na biologickou efektivitu (BE) se vlivem
obohaceni nesnizoval. U nejnizsi davky 2 mg/kg substratu byl dokonce u vSech kment vyssi.
Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno u kmene KZ 120.

Kontrolni varianty vykazovaly BE v rozmezi od 21,14 do 44,98 %, kde nejnizsi hodnotu
vykazoval kmen KZ 92 a nejvyss§i kmen KZ 120.

S prvni obohacenou variantou se BE vsech testovanych kment zvysSovala. V pruméru
nejvice zvysila u kmene KZ 120 0 8,2 %.

U varianty 6 mg/kg doslo u kmene KZ 92 ke snizeni vynosu a zarovefi bylo nameéfena
nejnizsi BE (21,14 %) za cely pokus. Oproti tomu kmen KZ 111 se statisticky vyznamné zvysil
vynos oproti ostatnim koncentracim.

42



U varianty 18 mg/kg mél opét nejvyssi BE komeréni kmen KZ 120 a nejnizsi divoky
izolat KZ 92, u kterého ale doslo ke zvySeni vynosu oproti predchozi nizsi koncentraci.

Z tabulky 1II lze konstatovat, ze vysSe ptidavku nemé velky vliv na celkové BE, nebot
u vSech kment byla nalezena pouze velmi slaba zavislost.

Byl sledovan také vliv na vynos 1. a 2. vilny, viz tabulka X. Obecné nejvétsi vynosy
1. viny mél kmen KZ 120 (nejvyssi 191,38 g) az na variantu 6 mg/kg, kde nejvyssi 1. vinu mél
kmen KZ 111 (180,74). Nejnizs§i vynosy 1. viny mél kmen KZ 92 ve véch fortifikacnich
hladinach, nejniz§i u varianty 6 mg/kg (51,83 g). Obdobné jako u celkového BE doslo
k nejvétsimu navyseni vynost u varianty 2 mg/kg.

Vynos 2. vin je odlisny. Je zde vidét vétsi variabilita v ramci kmend. NejnizSich
prumérnych vynosi dosahoval kmen KZ 111 (43,61-59,95 g) a nejvyssich kmen KZ 120
(102,28-132,48 g). Stejné tak jako u celkového BE a 1. viny doslo k nejvétSimu navyseni
vynost u varianty 2 mg/kg.
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Graf 7: Vliv riznych davek Se na ranost 1. viny plodnic

Graf 7 a tabulka XI znazorfiuje pocet dni od zacatku fruktifikace po sklizen. Z vysledku
pokusu vyplyva, ze ptidavek selenu nema vyznamny vliv na ranost vSech ¢tyt kment koralovce.
Kontrolni varianta i varianta 18 mg/kg byla v primeéru sklizena mezi 12-17 dnem. Statisticky
vyznamny rozdil 1. viny oproti kontrole byl pozorovan u kmene KZ 91 v obohaceni 2 mg/kg,
kdy doslo k opozdéni sklizné v primeéru o 2,5 dne. Velké rozdily jsou patrné pouze v ramci
kment. Nejrangjsi kmen se v pokusech potvrdil kmen KZ 91 a nejpozdnéjsi byl kmen KZ 111,
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kde rozdil mezi kmeny Cinil okolo 5 dni ve sklizni. Z tabulky III vyplyva, Ze neexistuje
vyznamna zavislost mezi pridavkem selenu a ranosti 1. viny.

V tabulce XI mizeme také vidét vliv pfidavku na ranost 2. skliziiové viny. Kontrolni
varianta byla sklizena v priméru mezi 20 a 29 dnem a varianta 18 mg/kg mezi 20 a 30 dnem.
U kmene KZ 91 varianty 2 mg/kg obdobné jako u 1. viny doslo k navySeni po¢tu dnti (5,5 dne)
oproti kontrole. Statisticky vyznamny rozdil byl pozorovan také u kmene KZ 120 varianty
6 mg/kg, u kterého doslo k posunuti sklizné o 3,5 dne. Druhou vinu mél v priméru nejranéjsi
kmen KZ 91 a nejpozdnéjs§i kmen KZ 120.
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Graf 8: Vliv riznych davek Se a vyvojové faze na celkovy obsah Se v plodnicich kmene
KZ 91

Vliv davky selenu do substratu a vyvojové faze na celkovy obsah selenu v plodnicich
kmene KZ 91 znazortiuje graf 8 a tabulka XXII. Obdobné jako u grafu 4 mizeme sledovat
rostouci obsah selenu v plodnicich se zvySujici se davkou selenu do substratu. U kontrolni
varianty v praméru od 0,33 pg/g (stfedni) do 0,48 pg/g (zrala). Pro variantu 2 mg/kg 15,93 ug/g
(zrala)-21,14 pg/g (stfedni). U varianty 6 mg/kg od 61,12 pg/g (zrala) do 68,77 ng/g (sttedni)
a pro nejvyssi obohaceni 163,05 pg/g pro malou a 217,95 ng/g pro stiedné velkou plodnici.

Nejvyssi obsahy selenu dosahly plodnice ve stfedni vyvojové fazi, s vyjimkou kontroly.
Z grafu 6 vyplyva, ze se v koncentracich 0-6 mg/kg nedoslo k velkému rozdilu naméfenych
obsahu Se. Nejvétsi rozdil byl pozorovan u nejvyssi fortifikaéni hladiny, kde rozdil mezi
nejvyssi a nejvyssi namétenou hodnotou byl 54,9 pg/g Se.

Péstované kmeny korédlovce se lisily také barvou. Kmen KZ 92 byl vzdy disté bily,
nicméné ostatni kmeny byly v mladSich vyvojovych fazich nartzovélé, kdy s rostouci
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koncentraci Se se rizova barva zvySovala. Zaroven, kdyz plodnice zraly, tak rizova bledla.
Obdobny prabéh byl i u nasledujicich pokust.

5.3 Pokus Cislo 3: Obohaceni substratu o rizném pridavku zinku

V grafu 9 a tabulce XIV je znazornén vliv pusobeni riznych davek Zn do substratu
na vyslednou koncentraci zinku v plodnicich koralovce. Nejnizsi prumérna koncentrace zinku
v plodnicich (42,35 pg/g susiny) byla zaznamendna u kontrolni varianty kmene KZ 92 bez
obohaceni a nejvyssi primérna koncentrace (125,22 ug/g) pak u varianty s pridavkem zinku
40 mg/kg u kmene KZ 120. Na zvysujici se davky nejlépe reagoval kmen KZ 120 a nejméné
kmen KZ 92.
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Graf 9: Vliv ptidavku Zn na celkovy obsah zinku v plodnicich

Kontrolni varianty vSech kmen( vykazovaly nejniz§i koncentraci zinku v plodnicich, a to
v rozmezi 42,35-105,67, kdy nejnizsi byl naméfen u kmene KZ 92 a nejvyssi u kmene KZ 111.

S ptidavkem ZnSO4 na 10 mg/kg substratu se obsah zinku oproti kontrole zvySoval.
Nejvyssi obsah zinku byl u kmene KZ 111 (115,99 pg/g) a nejnizsi u KZ 92 (58,67 ng/g).

U varianty 20 mg/kg doslo k nepatrnému zvySeni obsahu jen u kment KZ 92 a KZ 120.
Kmeny KZ 91 a KZ 111 byly negativné ovlivnény. Nejvyssi obsah dosahl kmen KZ 91
(91,18 pg/g)

U nejvyssiho obohaceni (40 mg/kg) dosahl nejvétsiho rozdilu oproti kontrole
(67,54 ng/g) kmen KZ 120. Na zvysené davky rovnéz dobfe reagoval kmen KZ 91 a KZ 111.
Nejmensi prumérny obsah Se byl pak zjistén u plodnic kmene KZ 92 (48,35 nug/g).
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Mezi pridavkem Zn a obsahem zinku v plodnicich existuje velmi silna zavislost u kment
KZ 91 (r=0,89 a r’= 0,8) a KZ 120 (r=0,93 a r>=0,87), viz grafy II a tabulka IV. U zbylych
kment nebyla nalezena silna zavislost. Efektivita vyuziti zinku v prvni viné se pohybovala
od 0,36-6,35 %. Nejvyssi byla dosazena u varianty pfidavku 10 mg/kg, a to u vSech
sledovanych kment. Nejvyssi efektivitu vyuziti v 1. skliziiové viné mél kmen KZ 120 (6,35 %)
a KZ 121 (6,1 %), viz tabulka XXV. Nejnizsi bylo sledovano u nejvyssi varianty 40 mg/kg,
okolo 0,5 %.
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Graf 10: Vliv ptidavku Zn na celkovou BE

Vliv davky ptidavku zinku do substratu (0, 10, 20 a 40 mg/kg) na vynos koralovce byl
zkouman u Ctyfech kmend, viz graf 10 a tabulka XIII. Je zfejmé, ze vynos plodnic prepocitany
na biologickou efektivitu (BE) se vlivem obohaceni snizoval. Nejvyssiho vynosu bylo dosazeno
u kmene KZ 120 obdobné jako u fortifikace selenem.

Kontrolni varianty vykazovaly BE v rozmezi od 35,5 do 49,23 %, kde nejniz§i hodnotu
vykazoval kmen KZ 91 a nejvyss§i kmen KZ 120.

S prvni obohacenou variantou se BE vSech testovanych kment snizovala, kde se
v pruméru nejvice zvysila u kmene KZ 111 o 8,42 %.

U varianty 20 mg/kg doslo u kmenid KZ 111 a KZ 120 ke statisticky nevyznamnému
zvySeni a u kment KZ 91 a KZ 92 ke statisticky vyznamnému snizeni BE.

U nejvice obohacené varianty 40 mg/kg ZnSO4 mél nejvyssi BE kmen KZ 120 a nejnizsi
KZ 111. U této koncentrace byla pozorovana statisticky vyznamna nejnizsi BE vSech kment.
Nejnizsi BE za cely pokus mél kmen KZ 111 (17,21 %) a KZ 91 (17,63 %).
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Z tabulky V lze konstatovat, ze mira pfidavku ma ve vysSich koncentraci zasadni vliv na
celkovou BE. U vsech kment byla nalezena silna nebo velmi silna zavislost mezi pfidavkem a
BE. Nejvice zavisly s korela¢ni koeficient -0,84 mél kmen KZ 91 a KZ 92 s 1*=0,71-0,75.

Byl sledovan také vliv na vynos 1. a 2. viny, viz tabulka XIII. Nejvétsi vynosy 1. viny
dosahl kmen KZ 120 u kontrolni varianty (246,59 g) az na variantu 40 mg/kg, kde nejvyssi
1. vinu mél kmen KZ 111 (60,75 g). Nejnizsi vynos 1. viny mél kmen KZ 91 varianty 40 mg/kg
(42,38 g). Prumérny vynos kontrolni varianty kment byl 133,99-246,59 g a u varianty 40 mg/kg
42,38-60,75 g. Vynos 2. vin je odli§ny. Obdobn¢ jako u fortifikace selenem je zde vidét vétsi
variabilita v ramci kmend. Nejvétsi vynos v obohaceni 0 a 10 mg/kg mél kmen KZ 92
(135,13 a 146,5 g) a v obohaceni 20 a 40 mg/kg kmen KZ 120 (130,8 a 169,18 g). Nejnizsi
vynos 2. viny mél kmen KZ 111 varianty 40 mg/kg (63,16 g).
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Graf 11: Vliv pfidavku Zn na ranost 1. viny

Graf 11 a tabulka XIII znazornuje pocet dnti od zacatku fruktifikace po sklizen. Kontrolni
varianta byla sklizena v priméru mezi 13. a 17. dnem. Varianta 40 mg/kg byla pak sklizena
mezi 17. a 21. dnem. Statisticky vyznamny rozdil ranosti 1. viny oproti kontrole byl u vyssich
koncentraci ptidavku, pfevazné u varianty 40 mg/kg. Rozdil u kmene KZ 120 tvotil 4 dny, KZ
111 4,75 dne a KZ 91 5,25 dne. Nejrangj§i kmen 1. viny byl KZ 92 a KZ 91. Z tabulky VI
a grafu IV vyplyva, ze existuje statisticky vyznamna stfedni z&vislost mezi obsahem ZnSO4
aranosti 1. viny u kmene KZ 92 (r=0,69) a KZ 111 (r=0,66) a silna zavislost u kmene KZ 120
(r=0,87) s koeficientem determinace pro vSechny kmeny v rozmezi 0,05-0,75. Na obrazku IX
v pfilohach je vidét posunuta doba fruktifikace kmene KZ 120, kdy na hornich policich je
kontrolni varianta a na dolnich varianta 40 mg/kg.
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V tabulce XIII mizeme také vidét vliv ptidavku na ranost 2. skliziiové viny. Kontrolni
varianta byla v priméru sklizena v rozmezi 24,8-27,25 dnd od vlozeni do péstirny. Varianta
40 mg/kg byla sklizena v rozmezi 26,8 a 35 dni. Obdobné jako u 1. viny byly nejvice ovlivnény
varianty s nejvyssi hladinou fortifikace. Nejvice negativné ovlivnénym kmenem byl KZ 111,
ktery byl u varianty 40 mg/kg nejpozdnéjsi (35 dni do sklizn€) oproti kontrole (27,25 dne).
Nejranéjsi ve vSech variantach pramérné byly kmeny KZ 91 a KZ 92 az na variantu 10 mg/kg,
kde byl nejranéj§i kmen KZ 120 (23,75 dne).

5.4 Pokus ¢islo 4: Submerzni kultivace dvou kmenu koralovce

V grafu 12 a tabulce XVII muzeme vidét vliv riznych davek selenu na hmotnost mycelia
kment KZ 111 a KZ 120. Je dobie patrné, ze se zvySujici se davkou klesala hmotnost mycelia
testovanych kment. Nejvétsi hmotnost mély kontrolni varianty 310,55 mg (KZ 111)
a 266,10 mg (KZ 120). Nejnizsi pak u koncentrace 18 mg/l 25,65 mg (KZ 111) a 2,83 mg
(KZ 120). Nejvétsi rozdil byl dosahnut u kmene KZ 111 a to 284,9 mg mezi K a 40 mg/l.
Z ptilohy VIII a grafu V je patrné, ze mezi davkou selenu a vynosem mycelia je statisticky
vyznamna velmi silna zavislost (r=-0,83 pro KZ 111 a -0,96 pro KZ 120) s koeficientem
determinace 0,69-0,92.

Obsah selenu v myceliu u kontrolnich variant byl 0,19 pg/g pro KZ 111 a 0,06 pg/g pro
KZ 120, viz tabulka XVIIIL. Ostatni obsahy selenu jsou zkreslené chybou.
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Graf 12: Vliv riznych davek Se na hmotnost mycelia koralovce
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V grafu 13 a tabulce XIX muazeme vidét vliv riznych davek Zn na hmotnost mycelia
kment KZ 111 a KZ 120. Je dobie patrné, ze se zvysujici se davkou klesala hmotnost mycelia
testovanych kmenti obdobné jako u obohaceni selenem. Nejvétsi hmotnost mély kontrolni
varianty 310,55 mg (KZ 111) a 266,10 mg (KZ 120). Nejnizsi pak u koncentrace 40 mg/1 24,1
mg (KZ 111) a 12,85 mg (KZ 120). Nejvétsi rozdil byl dosdhnut u kmene KZ 111 a to
286,45 mg mezi K a 40 mg/l. Z prilohy VII a grafu V je patrné, ze mezi davkou zinku
a vynosem myecelia je statisticky vyznamna velmi silna zavislost (R=-0,97 pro KZ 111 a -0,98
pro KZ 120), kde ’=0,94-0,97.

Obsah selenu v myceliu u kontrolnich variant byl 0,41,35 ug/g pro KZ 111 a 45,8 ug/g
pro KZ 120, viz tabulka XVIII. Ostatni obsahy zinku jsou zkreslené chybou.
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Graf 13: Vliv riznych davek Zn na hmotnost mycelia koralovce

V grafu VII a VIII v prilohach je vidét rozdil v absorbanci pfi 600 nm. Pocatecni
absorbance se pohybovala okolo 0,1. U variant s pridavkem zinku dochéazelo ke snizeni az
do koncentrace 20 mg/l, a to na hodnotu okolo 0,6 pro oba kmeny. Varianta 40 mg/kg
vykazovala u kment znac¢né rozdily, kdy u kmene KZ 111 byla absorbance 0,15 a u kmene KZ
120 pouze 0,02.

Pti ptidavku selenu bylo chovani kment velice odlisné. Po pfidani 2 mg/l selenu tak se
absorbance kmene KZ 120 zvysila (0,12) a u kmene KZ 111 snizila (0,06). U ptidavku 6 mg/l
byl u kmene KZ 120 pozorovan pokles (0,04) a druhého kmene zvétSeni (0,08). S nejvyssi
koncentraci ov§em absorbance klesly u obou a oproti kontrole a to na 0,05-0,08. Mycelia
a zména barvy kultivacniho roztoku do ¢erveno hnédé barvy je zobrazena v obrazcich XI-XIV.
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5.5 Pokus cislo 5: Rizné pridavky do substratu

Graf 14 a tabulka X VI znazoriuje vliv riznych ptidavku na obsah Se v plodnicich kmene
KZ 120 s hladinou fortifikace 6 mg/kg. Testovan byl vliv pfidavku SS (s6jové slupky)
O (otruby), RP (fepkové pokrutiny), RR (fepné fizky), S (mlato). Nejvyssi obsah selenu
v susing (69,89 ng/g) plodnic dosahovala varianta O, ktera byla zvolena jako kontrolni varianta,
a nejnizsi (48,38 pg/g) varianta RP. Oproti varianté O byl nalezen statisticky vyznamny rozdil
u varianty SS, RP a RR. Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi koncentraci Cinil (21,51 ng/g).
Po vynechani odlehlé hodnoty (u varianty RR) byla nalezena velmi silna zavislost mezi
pomérem C/N a obsahem selenu v plodnici (r=0,9 a r’=93). Z tabulky XXVII v piilohach
muzeme vycist, ze nejvyssi efektivitu vyuziti pfidavku selenu v 1. viné méla varianta SS
(18,68 %) a nejhorsi RP (7,56 %).

80

75

70

65

60

55

50

45

Se v plodnicich (ug/g)

40

35

30

25

20

120-S 120-O 120-SS 120-RR 120-RP

Varianta
Graf 14: Vliv riznych pridavku na obsah Se v plodnicich kmene KZ 120

Graf 15 a tabulka XV znazornuji vliv riznych ptidavku na BE kmene KZ 120. Biologicka
efektivita se pohybovala v rozmezi 58,07-88,83 %. Z dat je vidét, ze statisticky vyznamny
rozdil oproti kontrole (varianta O) byl pouze u pfidavku fepkovych pokrutin a s6jovych slupek,
coz koreluje s nejvyssim vynosem v 1. a 3. viné. Nicméné zde nalezena korelace mezi pomérem
C/N a BE.

Pridavek pseni¢nych otrub vykazoval nejrychleji tvotici se plodnice, to je vidét v nejveétsi
biomase béhem inkubace v sacku, ale také na samotnych skliziovych vinach. Nejpomalejsi pak
byly varianty RR a RP.
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Samotné plodnice se morfologicky vlivem pfidavku v 1. viné nijak zasadné neliSily,
nicméné u 2. a 3. vlny varianty RR dochézelo ke ztraceni kompaktnosti plodnic viz obrazek
XV v prilohéch.
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Graf 15: Vliv riznych ptidavku na celkovou BE kmene KZ 120

Graf 16 a tabulka XXI znazorfiuji vliv riznych pfidavku a vyvojové faze na obsah Se
v plodnicich kmene KZ 120. Nejvétsi primérny obsah Se byl dosahnut u stfedni vyvojové faze
plodnice u substratu S (mlato), a to 70,52 pg/g a nejnizsi u stejné varianty zralé plodnice
(60,03 ng/g).

U varianty O (pSeni¢né otruby), pouzité jako kontrola, nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi vyvojovymi fazemi plodnic, které meély primérné
68,91-69,89 pg/g. U druhé varianty s mlatem se obsah mezi jednotlivymi fazemi vyvoje lisil.
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Graf 16: Vliv riznych pridavku a vyvojové faze na obsah Se v plodnicich kmene KZ 120

Graf 17 a tabulka XXII popisuji vliv skliziové viny na obsah Se v plodnicich kmene
KZ 120 varianty RR. Je patrné, ze obsah selenu se v zavislosti na skliziovou vinu neménil.
U 1. viny se obsah primérné pohyboval 48,38 pg/g au 2. viny 48,54 ug/g a nebyl zaznamenan
statisticky vyznamny rozdil.
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6 Diskuze

U vsech vySe zminénych pokust byla celkova BE (biologicka efektivita) a doba nasazeni
plodnic koralovce v Casovém rozmezi v souladu s celou fadou autord Ko et al. (2005a),
Siwulski & Sobieralski (2005), Figlas et al. (2007), Rodrigues et al. (2015), Atila (2019), Atila
et al. (2021) a Fan et al. (2021). Jedinou vyjimku tvofil pokus s obohacovanim siranem
zineCnatym, kdy oproti vySe zminénym autorim bylo vyrazné snizena BE pii vysSich
koncentracich.

6.1 Porovnani ¢tyf kmeni koralovce na substratech obohacenych riznymi
pridavky

V pokusu cislo 1, ktery byl zaroven predpokusem chovani rastu koralovce ¢tyt kment
byl sledovan vliv pfidavku pSeni¢nych otrub (O) a slunecnicovych pokrutin (P) na celkovou
BE. Rizné kmeny reagovaly na typ pridavku rizn€. Nejvyssi biologické efektivity dosahovala
varianta P, az na kmen KZ 92, zatimco nejvice stabilnich vynost dosahla varianta O. Pfi¢inou
vys§iho vynosu muze byt vysSsi obsah N a S nebo vliv dalSich latek obsazenych
ve slunecnicovych pokrutinach, které obsahuji 1 velké mnozstvi samotnych slune¢nicovych
slupek, které autofi Figlas et al. (2007) vyhodnotili jako vhodny substrat pro péstovani
koralovce. Atila (2019) nenalezl korelaci mezi vyssim obsahem N s vy$Sim vynosem, ale
pozitivni zavislost mezi obsahem ligninu a vynosem, kdy ve slune¢nicovych slupkach je ligninu
oproti otrubam vice. Nicmén¢ autofi Fan et al. (2021) u substratd slozenych primarné z pilin
a vétvicek moruse nasli pozitivni zavislost mezi uzkym pomérem C/N a vynosem.

Z vysledka tohoto pokusu vyplyva, Ze koralovec jezaty se oproti ostatnim péstovanym
houbam, jako je naptiklad hliva ustfi¢na, lisi naroky na dodrzovani hygienickych postupt pii
vyrobé substratu a sadby. Vétsina péstebnich blokt (pfevazné variant P) se béhem prorastani
kontaminovala, a tak nebyl dodrzen optimalni pocet opakovani (u nékterych variant pouze
1 opakovani) a vysledky nejsou tedy prukazné. Divodem kontaminace mohlo byt také horsi
zrnitostni slozeni substratu, kdy u varianty P byl pfidavek mnohem jemnéjs§i a mohl zamezit
pfistupu vzduchu v substratu a navozeni anaerobnich podminek, coz vedlo k inhibici ristu
mycelia koralovce, ale vyhovovalo ostatnim konkurencnim mikroorganismum. To
koresponduje s autory Gregory et al. (2012) a Atila et al. (2018), ktefi obdobny jev zaznamenali
u substratu s namletymi olivovymi vylisky, které se zrnitostnim slozenim podobaly
slune¢nicovym pokrutinam.

6.2 Sledovani vlivu obohaceni substratu ruznymi koncentracemi Na:SeQOs
na vynos a obsah Se v plodnicich

V tomto pokusu byl zkouman vliv pusobeni rtiznych davek Se ve formé Na>SeOs
do substratu na vyslednou koncentraci selenu v plodnicich a riistové parametry. Ukazalo se, ze
existuje silna zavislost (r=0,98) mezi pridanym Se do substratu a obsahem Se v plodnicich
a variabilita akumulace mezi kmeny. Toto potvrzuje i cela fada autort, Zhao et al. (2004)
na Ganoderma lucidum, de Oliveira & Naozuka (2019) na P. djamor a P. ostreatus, Rodriguez
Estrada et al. (2009) na P. eryngii var eryngii nebo Niedzielski et al. (2014) na A. aegerita,
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G. lucidum a H. erinaceus. V pokusech Jablonsky et al. (2022) byly testovany dalsi druhy hub
pii stejnych fortifikacnich hladinach, kdy v porovnani s hlivou ustfi¢nou bylo dosadhnuto
mensiho obsahu selenu v plodnicich, v priméru skoro o polovinu, ale u Lentinula edodes
a 3 druhta lesklokorek bylo dosazeno vysSiho obsahu, u lesklokorek skoro o dvojnasobek.
U koréalovce Hu et al. (2020) stanovili nejvyssi koncentrace Se v plodnicich na 111,8 pg/g (pfi
obohaceni seleniCitanem 40 pg/g), oproti nejvyssi koncentraci stanovené v této praci
(217 pg/g). Diavodem je nejspis specificka schopnost daného kmenu koralovce absorbovat
selen. Déle byla hodnocena efektivita vyuziti ptfidavku v 1. viné. Bylo zjisténo, ze nejvice
selenu ze substratu akumulovaly kmeny pfi obohaceni 6 mg/kg. Poznatky o efektivité vyuziti
selenu v riznych koncentracich nebyly v literatuie nalezeny a do budoucna by se mohlo jednat
o jeden z dilezitych faktoru pii vybéru kmene a jeho péstovani, nebot’ se jedna o produkcni
ukazatel.

Z tohoto lze usoudit, ze pouzité kmeny koralovce by do budoucna mohly byt vyuzity pfi
biofortifikaci selenem a nabizeny napftiklad jako doplnék stravy. Podle Evropského turadu pro
bezpecnost potravin (EFSA) mohou dospéli dosahnout dostatecné davky selenu pifjmem 70 pg
selenu na den (EFSA 2014). U hlivy ustfi¢né se uvazuje o plnéni kapsli na hmotnost 300 mg
(Jablonsky et al. 2022). Pokud by bylo pouzito stejné mnozstvi koralovce pii hladin€ obohaceni
selenem v koncentraci 18 mg/kg substratu, jehoz plodnice v pruméru vSech kment obsahovaly
168 ug Se/g, tak by vysledna kapsle obsahovala 50,4 pg Se, coz je 72 % denniho pfijmu selenu.

Pozorovana byla také biologicka efektivita jednotlivych variant obohaceni. Se zvySujici
se koncentraci nebylo pozorovano statisticky vyznamné snizeni BE, coz potvrzuji i autofi
de Oliveira & Naozuka (2019) na testovanych fortifikacnich hladinach 6,4; 12,8 a 25,6 pg/g
(Se') a Rodriguez Estrada et al. (2009) na 0,5 a 10 pg/g Se. Naopak stimulujici efekt méla
varianta s pfidavkem 2 mg/kg, kde bylo pozorovano zvyseni BE, to koresponduje s autory
Savi¢ et al. (2009), ktefi pozorovali stimulaci rastu pii aplikaci nizsich koncentraci ptidavku
seleni¢itanu sodného. Také u autorti de Oliveira & Naozuka (2019) bylo naméfeno nepatrné
navySeni BE. Toto zvySeni bylo statisticky prukazné pouze u kmene KZ 120 a poukazuje
na variabilitu mezi kmeny samotnymi. Na druhou stranu autofi Hu et al. (2020) zjistili
u koréalovce jezatého snizeni BE jiz pfi pridavku selenu v koncentraci 0,5 mg/kg. Anorganické
soli (Na2SeOs3 a NaxSeOys) také pridavali do substratu autori Niedzielski et al. (2014). Testovany
byly 3 druhy hub véetné H. erinaceus. Bylo pozorovano statisticky neprikazné mirné zvyseni
vynosu koralovce pii aplikaci anorganickych soli selenu do koncentrace 0,2 mM, nicméné pfi
navySeni nad 0.4 mM vcetn€, byl sledovan negativni vliv a toxické pusobeni selenu, kdy
ze vSech hub byl koralovec nejvice nachylny. Zigba et al. (2020) pozorovali negativni vliv
na BE plodnic u P. eryngii pii aplikaci 50 mg/l Na>SeOs.

Prestoze na$§ komeréni kmen KZ 120 mél nejvysSi vynosy, obsahoval nejméné
akumulovaného selenu v plodnicich. V praci Matejky (2022) bylo také zjisténo, ze kmen KZ
120 obsahuje 1 nejméné biologicky aktivnich latek, zatimco divoké izolaty KZ 91 a KZ 92
obsahovaly nejvice biologicky aktivnich latek hericerinu A, hericenu A a isohericinu. Druhy
na§ komeréni kmen KZ 111 z Belgie mél pak §iroké spektrum biologicky aktivnich latek a
zaroven nejvyssi akumulaci selenu, ale nizky vynos. Nase dosazené vysledky potvrzuji, Ze jsou
velké rozdily mezi druhy hub, ale také mezi jednotlivymi kmeny.

Ranost kment nebyla vlivem pridavku selenu zasadné ovlivnéna. Statisticky vyznamny
rozdil oproti kontrole byl pouze u kmene KZ 91, ktery byl ve varianté 2 mg/kg opozdén o 2,5
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dne v 1. vin€ a 0 5,5 dne ve 2. viné. Zatimco u kmene KZ 120 byl pozorovan opacny efekt,
ve 2. skliziové vin€ byl ve varianté¢ 6 mg/kg sklizen o 3,5 dne dfive oproti kontrole. Velka
variabilita byla pozorovana mezi kmeny samotnymi, kdy nejranéjsi byl kmen KZ 91 a KZ 120
v 1. viné.

Sledovan byl rovnéz vliv na stafi plodnice, kdy bylo zjisténo, ze se obsah selenu v malé,
stfedni a zralé plodnici zasadné nelisi, az do koncentrace pridavku selenu 6 mg/kg, zatimco
u nejvyssi hladiny fortifikace byl nejvyssi obsah selenu ve stfedni vyvojové fazi. Teoretickym
vysvétlenim muze byt fedici efekt, kdy narsta biomasa plodnice, ale pfijem selenu zistava
stejny.

Zajimavosti je také ruzové zabarveni plodnic kmeni KZ 91, 111 a 120, které byly
v mladsich vyvojovych fazich narzovélé, kdy s rostouci koncentraci Se v substratu rizova
barva zinteziiovala. Barva kmene KZ 92 zlstala ve vSech pokusech bila. Podobny jev byl
pozorovan u koralovce v pokusech Niedzielski et al. (2014), kdy s aplikaci seleni¢itanu bylo
dosahnuto mirného narizovéni i u plodnic, které tuto vlastnost nemaji. Vyse zminéni autofi
vysvétluji tuto skute€nost mozného mechanismu detoxikace anorganickych soli Se a jejich
redukci na elementarni nanocastice Se s rizovym zbarvenim. Nicmén¢ lehké rizové zabarveni
bylo pozorovano i u kontrolnich variant. Divodem muZe byt nizka teplota, vysoka intenzita
osvétleni a také perioda osvétleni. Péstirna byla osvétlovana 24 hodin s intenzitou okolo 500
lux. V pokusech mimo tuto diplomovou praci bylo zjisténo, ze kdyz se intenzita snizi na 200
lux a méné a perioda se nastavi na 12 h, tak plodnice zlstavaji bilé. Je to ale zalezitost kmene,
protoze napiiklad autofi Ko et al. (2005a) péstovali koralovce pfi intenzité osvétleni 1000 lux
a ruzové zabarveni nebylo pozorovano. Zda je zabarveni Spatné je otazkou, napiiklad autofi
Turk et al. (2021) zjistili, ze pfi péstovani koralovce s omezenym osvétlenim roste obsah
biologicky aktivnich latek. Nicméné v pokusech diplomové prace nebyl porovnavan obsah
téchto latek.

6.3 Sledovani vlivu obohaceni substratu riznymi koncentracemi ZnSQ4 na
vynos a obsah Zn v plodnicich

V tomto pokuse byl zkouman vliv ptisobeni ruznych davek pfidavku zinku v ZnSOs
do substratu na vyslednou koncentraci zinku v plodnicich a riistové parametry. Byla nalezena
velka wvariabilita v jeho obsahu mezi jednotlivymi kmeny. Jediny kmen KZ 120 reagoval
umérné na pridavani zinku do substratu (navyseni obsahu o 68 pg/g oproti kontrole). Podobné
reagoval i kmen KZ 91 (navySeni obsahu o 57 pg/g oproti kontrole). U téchto kmenta byla
nalezena i silna zavislost KZ 91 (r=0,89 ar’=0,8) a KZ 120 (r=0,93 a r>=0,87). Nejhite reagoval
kmen KZ 92. Nicméné oproti selenu houby tak dobfe nereagovaly. Tuto skutecnost potvrzuji
i Jablonsky et al. (2022) u hlivy ustfi¢né a lesklokorek (G. lucidum a G. lingzhi). U Pleurotus
ostreatus byl rozdil v obsahu zinku mezi kontrolnimi vzorky a vzorky sklizenymi ze substrata
s nejvySsim piidavkem zinku v praméru jen 15,6 ug/g. U G. lucidum dochazelo se zvysujici se
koncentraci Zn k mirnému nariastu obsahu zinku (az o 14 ug/g Zn mezi kontrolou a 40 mg/kg),
nicméné u G. lingzi obsah zinku se zvysujici se davkou kolisal, kdy u variant 20 a 40 mg/kg
byl viceméné totozny s kontrolou. Obdobné tak autofi Matute et al. (2011) sledovali obsah
zinku v plodnicich, kdy se jeho obsah nezvySoval imémeé s ptidavkem do substratu, kdy
s 1. fortifikacni hladinou byl dokonce niz8i nez v kontrolni skupiné. Obdobné jako u selenu
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byla hodnocena efektivita vyuziti pfidavku v 1. viné. Bylo zisténo, ze nejvice zinku
ze substratu akumulovaly kmeny pii obohaceni 10 mg/kg a se zvySujici se koncentraci se
snizovala, nebot doslo k ovlivnéni vynost. Poznatky o efektivité¢ vyuziti zinku v riznych
koncentracich také nebyly v literatufe nalezeny, ackoliv se jedna o docela zasadni informaci.

Negativni pusobeni na vynos a pozdn€jsi pfichod prvni sklizné se zvySovalo s vyssi
davkou Zn. Substraty s pfidavkem zinku dosahovaly nizs§i BE oproti kontrole, kdy s nejvyssi
koncentraci (40 mg/kg) byl zaznamenan vyrazny pokles. Nejnizsi BE za cely pokus mél kmen
KZ 111 (17,21 %), coz je polovi¢ni hodnota oproti kontrole. Byla nalezena silné a velmi silna
zavislost mezi pfidavkem zinku a vynosem vSech kmena a také s ranosti u kmeni KZ 92, 111
a 120. Nicméné to je v rozporu s vysledky autord Zigba et al. (2020), ktefi nepozorovali
statisticky vyznamné snizeni BE pfi aplikaci siranu zine¢natého (87,2 mg/l) a hydroaspartatu
zine¢natého (100 mg/1) u hlivy mackové. Taktéz autofi Oyetayo et al. (2021) nezaznamenali
snizeni BE u P. pulmonarius pti suplementaci substratu 200 mg/kg Zn ve formé ZnSOs4 a nebyla
pozorovana zadna zména ve vzhledu plodnic. Obdobné Matute et al. (2011) u G. lucidum
zjistili, ze po pfidani 25, 50 a 100 mg/Kg Zn do substratu se BE snizila jen mirn€ o 3 %. Zatimco
Poursaeid et al. (2015) u P. florida pozorovali zvySeni vynosu az do koncentrace zinku v médiu
150 mg/1.

Snizena biologicka efektivita byla dusledkem malé sklizn€ u 1. skliziiové viny. Druha
vlna jiz dosahovala vysSich vynost. Je mozné, Ze béhem doby prorustani v péstirné doslo
k sorpci siranu zinecnatého na substrat nebo jej upravila na pfijatelnou formu, Ze se s nim houba
dokazala vyporadat. Autoti Oyetayo et al. (2021) konstatuji, ze na vynos a obsah zinku nema
vliv jen samotny ptidavek, ale také samotné slozeni substratu.

Zvysené davky Zn zasadné prodluzovaly dobu fruktifikace s vyjimkou kmene KZ 91.
Duvodem horsi BE a ranosti mize byt toxické pusobeni vyssich davek ZnSOs. Lze tedy
konstatovat, ze koralovec neni pfili§ vhodnou houbou na obohacovani zinkem.

6.4 Pusobeni ruznych davek Se a Zn na produkci mycelia v tekuté zZivné
pudé

Byla nalezena silna negativni zavislost mezi obsahem anorganickych soli a vynosem
mycelia kment KZ 111 a KZ 120. To je v rozporu s praci Malinowska et al. (2009), kdy
negativni ucinky na koralovec mél pfidavek selenu az s koncentraci 100 mg/1 a pii koncentraci
25 mg/l nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil. V pokusech této prace doslo k negativnimu
ucinku jiz pii koncentraci 6 mg/l. Autori Hu et al. (2020) na koralovci také pozorovali negativni
ucinky az pti koncentracich selenu 400 mg/kg v agarovém médiu. Savi¢ et al. (2009) studovali
rast mycelia na agaru a akumulaci selenu v plodnicich hlivy ustii¢né ze substratu pii pridavku
dvou anorganickych forem selenu (Na>SeOs a Na>SeOs). Autori zjistili, ze pfi obohaceni
1, 10 a 25 mg/l meli soli stimulujici efekt, ale pfi vysSich koncentracich negativni toxické
pusobeni. Obdobné pak Zieba et al. (2020) zjistili, Ze nedoslo k negativnimu snizeni vynosu
mycelia ze submerzni kultury po pfidani Na2SeOs v koncentraci 50 mg/l u hlivy mackové. Vyse
zminény kolektiv autord také pozoroval vliv Zn (20 mg/l) na vynos mycelia, ktery se
po obohaceni média siranem zineCnatym statisticky vyrazné¢ zvySil. Také autofi
Matute et al. (2011) pfi pokusech na G. lucidum zjistili, ze po pfidani Zn v koncentracich
25 a 50 mg/kg byl v tekuté kultufe pozorovan pozitivni vliv na vynos mycelia. Obdobné pak
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autofi Poursaeid et al. (2015) pozorovali zvySeni vynosu mycelia az do koncentrace zinku
150 mg/1 u P. florida. Naopak Slusarczyk et al. (2014) p&stovali mycelium koralovce jezatého
s pridavkem Na>SeOs (100 mg/l) a pozorovali 90 % umrtnost bunék mycelia po 24 h, pokud
byl ale aplikovan organicky selen, tak k vyraznému uhynu nedochazelo. Tyto skutecnosti
rozdilného chovani hub mohou byt zpisobeny vlivem nékterych faktord prostfedi (napf.
koncentrace mineralnich latek v kultivacnim médiu, pH a organické latky) ale i samotnych hub
(napf. druh houby, vlastnosti daného kmene, podminky ristu mycelia a plodnic a analyzovana
morfologicka cast) (Poursaeid et al. 2015). Z toho lze usoudit, ze koralovec je vice citlivy
na rozpus$téné anorganické soli v roztoku oproti ostatnim houbam. Toxické pusobeni selenu je
nejspise spojeno s tvorbou reaktivnich forem kysliku, peroxidaci membranovych fosfolipidd,
inhibici dychéani nebo poskozenim DNA (Hu et al. 2020).

Vysledky stanoveni obsahu Se a Zn v myceliu se neukazalo prikaznym, nebot se pfislo
na metodickou chybu. Separované pelety mycelia se musi pfed analyzou proprat v destilované
vodé, aby doslo odstranéni zbytku pouzitych soli, které byly sorbovany na povrchu mycelia.

Kultivacni roztoky po skonceni pokust byly rizné zbarveny. Ukazaly se rozdily mezi
roztoky obohacenymi riznymi solemi. Rozdily se ukazaly pfi méfeni absorbance pii vinové
délce 600nm, coz poukazuje na produkci raznych metabolitt, které by se do budoucna mohly
zkoumat. Toto tvrzeni je v souladu s praci Malinowska et al. (2009), kdy bylo pozorovano
zbarveni do cihlové Cervené barvy, coz naznacuje neutralizaci vysoce toxického selenicitanu
sodného prostrednictvim akumulace Spatné rozpustné amorfni alotropické cCervené formy
elementarniho selenu (Se®). U zralych plodnic byly také pozorovany rozdily kdy se jejich viiné
v ramci kment vyrazné lisi.

6.5 Vliv ruznych pridavku do substratu na obsah Se v plodnicich a BE
kmene KZ 120

Bylo prokazano, ze typ pridavku ma vliv na vysledny obsah selenu v plodnicich. Nejvyssi
obsah dosahovala kontrolni varianta O - pSeni¢né otruby (69,9 pg/g), u které byl zaroven
prokazan statisticky vyznamny rozdil oproti ostatnim ptidavkiim, mimo variantu S. Nejvyssiho
vynosu dosahla varianta SS - sojové slupky (88,8 %), ktera zaroven méla druhy nejnizsi obsah
selenu v plodnicich (43,7 pg/g). Divodem rozdilného obsahu muze byt rozdilné pH, organické
latky a koncentrace ostatnich prvki v péstebnich substratech. Toto potvrzuji autofi
Rasalanavho et al. (2020) u volné rostoucich hub, kdy vliv lokality hral vyznamnou roli
na sorpci prvki vcetné selenu, u kterého mimo jiné byla nalezena korelace mezi obsahem
ostatnich prvku (As a Pb) a obsahem selenu v plodnicich. Déle pak Panina (2021) pti pokusech
na hlivé ustfi¢né, kdy jeji plodnice dosahovaly vyssi obsah selenu v substratu s ptidavkem pilin.
Jednim z moznych vysvétleni v pokusu diplomové prace je velmi silna zavislost (r=0,97) mezi
C/N substratu a obsahem Se, kdy se zvysujicim se C/N se zvySoval 1 obsah selenu.

Tento pomér vSak nemél vliv na celkovou BE, kde nebyla nalezena prikazna zavislost,
nebot’ varianta RP (C/N 36,02) méla nejnizsi vynosy a nejvyssi obsah dusiku, zatimco nejvyssi
vynosy méla varianta SS s pomérem C/N jen o 4 vyssi, konkrétné 40,39. To je v souladu s praci
Atila (2019), ktery také nenasel zavislost s pomérem C/N, ale naSel korelaci pouze s obsahem
ligninu. Ale v rozporu se studii autorti Fan et al. (2021), kdy bylo péstovani koralovce testovano
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na smesi pilin, vétvicek z moruse a zbytkt kofent ze zpracovani rostliny puerarie (Pueraria
lobata). VySe zminéni autofi zde nasli korelaci mezi tzkym pomérem C/N a vynosem.

Na vynos ale nemusi mit jen samotny pomér, ale mize to byt dano i vlastnostmi
samotného pridavku (zrnitostni frakce, obsah ligninu, antinutricnich latek (u fepky), oleje
a dalSich). Sledovanim vynosu mycelia koralovce a dalSich hub na riznych pokrutinach se
zabyvali autofi Krupodorova & Barshteyn (2015). Kolektiv téchto autorti pro koralovec shledal
fepkové pokrutiny jako jeden z horsSich substrata a sdjové pokrutiny jako nejlepsi. Toto zjisténi
muize byt jednou z moznych vysvétleni tak rozdilného vynosu plodnic v této praci. Také
Siwulski & Sobieralski (2005) potvrzuji, ze pfidavek sojového Srotu a pSeninych otrub
dosahoval nejvysSich vynosu pii péstovani koralovce. Pozitivni vliv na vynos pii pouziti
sojovych slupek zaznamenali 1 autofi Liu et al. (2005) u P. sajor-caju, Atoji-Henrique et al.
(2017) u lesklokorky lesklé nebo Ryu et al. (2015) u hlivy méackové. Obohaceni pomoci
sojovych slupek je v Americe velice popularni (Shield), 1 u nas by se do budoucna mohlo jednat
o alternativni pfidavek misto standartné€ pouzivanych otrub, nebot’ plochy soji stoupaji.

Dale byla sledovana efektivita vyuziti selenu z pfidavku v 1. vlné v ramci variant, kdy
nejvyssi efektivitu vyuziti dosahl substrat s pfidavkem séjovych slupek, nebot’ mel nejvétsi
vynos ze vSech variant.

Vliv skliziiové viny na obsah Se v plodnicich kmene KZ 120 varianty RR - fepné fizky
nebyl prokazan. Je patrné, ze obsah selenu se v zavislosti na skliziiovou vinu neménil. U 1. viny
se obsah primérné pohyboval 48,38 ug/gau 2. viny 48,54 ng/g. Toto zjisténi je v ramci praxe
dilezité, nebot to potvrzuje moznost vyuziti dalSich vin. U varianty O, nebyl nalezen statisticky
vyznamny rozdil mezi jednotlivymi vyvojovymi fazemi plodnic, které meély primérné
68,91-69,89 ng/g. U druhé varianty s mlatem se obsah mezi jednotlivymi fazemi vyvoje lisil.
To signalizuje rovnomérny pfijem selenu ve variante¢ O a dale potvrzuje fakt, ze slozeni
substratu ma vliv na vysledny obsah selenu v plodnicich.

Na téma zkoumani vlivu pfidavku na vysledny obsah selenu neni v soucasné dobé¢ tolik
védecké literatury a do budoucna by mohlo byt zadanym predmétem studia, nebot’ z pokust
vyplyva, ze ptidavky do péstebniho média hraji velkou roli v piijmu selenu houbami.
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7 ZAavér
V této diplomové praci byl hodnocen vliv pfidavku selenu (seleniCitanu sodného) a zinku

(siranu zineCnatého) do substratu na rustové parametry a vysledny obsah selenu a zinku
v plodnicich koralovce jezatého.

Byla potvrzena hypotéza o vlivu slozeni substratu na obsah selenu a zinku
v plodnicich. Nejvyssiho obsahu selenu bylo dosazeno u vSech pokusnych variant
s nejvyssim pridavkem selenu a vSech variant vysla silna zavislost. Nejvice selenu na
gram suSiny naakumulovaly plodnice kmene KZ 111. U zinku bylo také stanoveno
vy$§i mnozstvi Zn v plodnicich oproti kontrole, ale jen u kmene KZ 120 a KZ 91 byla
nalezena silnd zavislost mezi pfidanym zinkem do substratu a vyslednym Zn
v plodnicich.

Bylo potvrzeno, ze koncentrace soli zinku a selenu ovlivilyji termin nasazeni a vynos
plodnic. U substratd s pfidavkem selenu bylo zaznamenano malé zvysSeni BE
(biologické efektivity), nicméné statisticky prikazné bylo pouze u kmene KZ 120
s pridavkem selenu 2 mg/kg substratu, ktery mél 1 nejvysSi vynosy. Substraty
s pridavkem zinku dosahovaly niz§i BE oproti kontrole, kdy s nejvyssi koncentraci
(40 mg/kg) byl zaznamenan vyrazny pokles. Nejniz§i vynos mél kmen KZ 111.
Zvysené davky selenu nemély vyrazny vliv na nasazeni plodnic koralovce, naopak
zvySené davky zinku zasadn€ prodluzovaly dobu fruktifikace s vyjimkou kmene
KZ 91.

Obsah Se v plodnicich sklizenych v raznych obdobich se neménil. Bylo zjisténo, Ze
pocet skliziiové viny nema vyrazny vliv na obsah selenu v plodnicich u varianty RR
s pridavkem 6 mg/kg selenu, coZ je pro praxi dulezité. S pokracujicimi skliziiovymi
vlnami se neménil obsah selenu v plodnicich.

Efektivita vyuziti selenu a zinku pfi riznych koncentracich byla vyhodnocena jako
dilezity parametr pfi obohacovani hub témito prvky. Nejvice selenu ze substratu
naakumulovaly houby pfii koncentracich ptfidavku 6 mg/kg a zinku pii ptidavku 40
mg/kg.

U kmene KZ 91 nebyl zjistén vyrazny vliv vyvojové faze plodnice na obsah selenu,
kromé varianty 18 mg/kg, kde obsah ve stfedni vyvojové fazi mél nejvice selenu. To
platilo i pro kmen KZ 120 s ptidavkem selenu 6 mg/kg varianty O. Rozdil byl sledovan
u varianty S, kde byl obsah rozdilny.

Byl také zkouméan vliv pfidavku na vynos a celkovy obsah selenu pii fortifikaci
6 mg/kg, kdy nejvyssi BE a vyuziti selenu z piidavku dosahl ptidavek sojovych
slupek. Nejvice selenu v susin¢€ dosahla varianta s ptidavkem otrub.

Z vysledka prace vyplyva i toxické pisobeni soli Zn a Se v zivném médiu u submerzni
kultivace, kdy s rostouci koncentraci klesal vynos mycelia.

Data ziskana v diplomové praci bude mozné aplikovat pii vyvoji slozeni substrati,
optimalni koncentrace soli a k vybéru nejlepsiho kmene. Byly vypocitany rovnice pro
stanoveni vysledného obsahu selenu a zinku v zavislosti na mnozstvi piidané
anorganické soli Se nebo Zn a zjisténa jejich schopnost vyuzivat piidané prvky.
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Grafy I: Zavislost mezi pridavkem Se a obsahem Se v plodnicich

Korelace, Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Se (ng/g) v Se (ng/g) v Se (ng/g) v Se (ng/g) v
Proménna plodnicich KZ 91 | plodnicichKZ 92 | plodnicichKZ 111 | plodnicich KZ 120
Mnozstvi Se v
substritu (mg/kg) 0,997688 0,984165 0,995245 0,992615
Tabulka I: Zavislost mnozstvi ptidavku Se do substratu na obsah Se v plodnici
Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Proménna
BE KZ 91 BE KZ 92 BE KZ 111 BE KZ 120
Mnozstvi Se v substratu (mg/kg) -0,126340226 -0,039027 0,078222 -0,046337

Tabulka II: Zavislost mnozstvi ptfidavku Se do substratu na BE

[Promenna

Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Ranost KZ 91

Ranost KZ 92

Ranost KZ 111

Ranost KZ 120

Mnozstvi Se v substratu (mg/kg)

-0,243599

-0,028396,

-0,189466,

0,299339

Tabulka III: Zavislost mnozstvi ptidavku Se do substratu na ranost 1. viny
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Grafy II: Zavislost mezi pfidavkem Zn a obsahem Zn v plodnicich
Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Zn (ng/g) v Zn (ng/g) v Zn (ug/g) v Zn (ng/g) v
Proménna plodnicich KZ 91 | plodnicichKZ 92 | plodnicichKZ 111 | plodnicich KZ 120
Mnozstvi Zn v
. 0,894252 0,128454 0,307840 0,930198
substratu (mg/kg)

Tabulka I'V: Zavislost mnozstvi pfidavku Zn do substratu na obsah Zn v plodnici
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Grafy III: Zavislost mezi pfidavkem Zn a celkovou BE

Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Proménnd BE KZ 91 BE KZ 92 BEKZ 111 BE KZ 120
Mnozstvi Zn v substratu (mg/kg) -0,843915 -0,843736 -0,765479 -0,776804
Tabulka V: Zavislost mnozstvi pfidavku Zn do substratu na BE
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Grafy IV: Zavislost mezi pridavkem Zn a ranosti 1. viny

Pridavek Zn do substratu (mg/kg)

[Promenna

Korelace Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Ranost KZ 91

Ranost KZ 92

Ranost KZ 111 | Ranost KZ 120

Mnozstvi Zn v substratu (mg/kg)

0,392792

0,694365

0,663856 0,871574

Tabulka VI: Zavislost mnozstvi pfidavku Zn do substratu na ranost 1. viny
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Grafy V: Zavislost mezi pfidavkem Zn a Se na vynos mycelia
Korelace Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Proménna Mycelium KZ 120 Mycelium KZ 111
Mnozstvi Zn v substratu (mg/1) -0,983010 -0,970664]
Tabulka VII: Zavislost mnozstvi pfidavku Zn do zivného média na vynos mycelia
Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Proménna Mycelium KZ 111 Mycelium KZ 120
Mnozstvi Se v substratu (mg/kg) -0,829747 -0,957178]
Tabulka VIII: Zavislost mnozstvi pfidavku Se do zivného média na vynos mycelia
Korelace Oznac. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000
Promé&énna Celkové BE Celkové BE bez RR
C/N -0,071130 -0,195642047
Tabulka IX: Zavislost C/N substratu na BE
S variantou RR Bez varianty RR
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Grafy VI: Zavislost mezi pomérem C/N a obsahem Se v plodnicich
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[Korelace Ozna€. korelace jsou vyznamné na hlad. p <,05000

Proménna Se v plodnici Se v plodnici bez RR
C/N 0,284536 0,965869056
Tabulka X: Zavislost C/N substratu na mnozstvi Se v plodnici
Kmen | Mnozstvi | Vynos 1. vlna Vynos 2. Vynos Biologicka | Pocetdnii | Pocetdni | N
pridavku (Primgr) vlna celkovy (g) efektivita od vlozeni | od vlozeni
Se do (Pramér) (Pramér) (%) do péstirny | do péstimny
substratu (Primer) | do 1. sklizng | do 2. sklizn¢
(mg/kg) (dny) (dny)
(Primgr) (Primgr)
KZ 91 0]108.15£23.43 |90.04£19.53 |198.19+25.65 |27.5343.56 | 12.00£0,94 |20.00£2.41 | 3
KZ 91 2]168.63+23.43 | 96,75£19.53 |265.37+25.65 | 36.86+3.56 | 14.50£0,94 |25.50£2.41 | 3
KZ 91 61249442343 |79.09£19.53 |204.03+25.65 | 28.34+3.56 | 12.00£0,94 |20,00£2.41 | 3
KZ 91 18| 111,05£23.43 | 103.05£19.53 | 214.10£25.65 | 29.7443.56 | 12.00£0.94 [20.00£2.41 | 3
KZ 92 085111482  |92.6212.35 |177.73£16,22 | 24.68+2.25 |15.20£0,60 |27.00£1,52 | 5
KZ 92 2090,89+16,57 | 114,35+13.81 |205.24+18.14 | 28.5142.52 |16.25+0.67 |26.00£1,70 | 4
KZ 92 6]51,83£14.82 | 100,36:12.35 | 152.20£16,22 | 21,14+2.25 | 17.00£0,60 |26.00£1,52 | 5
KZ 92 18|84.53£14.82 | 100.36£12.35 | 184.89+£16.22 | 25.68+2.25 |16.,00£0.60 [29.00£1.52 | 5
KZ 111 0]119.84+16,57 |5027£13.81 |170.11£18.14 | 23.63+2.52 |17.00+0.67 |27.25+1,70 | 4
KZ 111 2[161,80£16,57 |43.61£13.81 |205.41+18.14 | 28,53+2.52 |17.0040.67 |26,00£1,70 | 4
KZ 111 6| 180,74+£16,57 |59,95£13.81 |240,69+18.14 |33.,43+2.52 |17.0040,67 |27.25+1,70 | 4
KZ 111 18| 143,99£16,57 |50.04+13,81 | 194.04+18.14 | 26,95+2.52 |17.00£0.67 |26.00+1.70 | 4
KZ 120 0]162,71£16,57 |102,28+13.81 | 264,98+18.14 | 36,80+2.52 |14,75+0.67 |28.50+1,70 | 4
KZ 120 2(191,38+14.82 | 132.48+12.35 |323.86£16,22 | 44,98+2.25 |13.60£0,60 |30,00£1,52 | 5
KZ 120 6]172.32+14.82 | 108,84+12.35 | 281.16£16,22 | 39.05+2.25 |15.80£0,60 |32.00£1,52 | 5
KZ 120 18| 183.07£14.82 | 105.69+12.35 | 288.76£16.22 | 40,11+2.25 |15.80+0.60 |30.00£1.52 | 5

Tabulka XI: 2. pokus rustové parametry

Kmen | Mnozstvi Se (ug/g) N
pridavku Se | (Primgr)
do substratu
(mg/kg)

KZ 91 010,48+0,02 3
KZ 91 2115,93£1,03 3
KZ 91 6]61,12+2,11 3
KZ 91 18]167.81+4.25 3
KZ 92 010,44+0,01 3
KZ 92 2(21,57+0,42 3
KZ 92 6]78,37+3,91 3
KZ 92 18]159,76+3,52 3
KZ 111 010,27+0,03 3
KZ 111 2126,68+0,79 3
KZ 111 6|86,41+2.61 3
KZ 111 18217,45+7,90 3
KZ 120 010,37+0,02 3
KZ 120 2|11,70+0,17 3
KZ 120 6150,51+2,76 3
KZ 120 18]129,52+6,41 3




Tabulka XII: 2. pokus, stanoveni selenu v plodnicich

Kmen Mnozstvi | Vynos 1. Vynos 2. Vynos Celkova BE | Pocetdni | Pocetdni | N
pridavku vlna (g) vlna (g) celkovy (g) (%) od vlozeni | od vloZeni
Zn do (Primgr) (Primgr) (Primgr) (Pramer) | do péstiry | do péstimy
substratu do 1. do 2.
(mg/kg) sklizné sklizné
(dny) (dny)
(Prim¢r) | (Pramgér)
KZ 91 0]169.81£14.91 | 85.80+14.85 |255.61+17.33 | 35.50£2.41 |17.00+0.75 |27,00£1.37| 4
KZ 91 10| 122,81+13,34 | 110,00+13,28 | 232.81£15.50 | 32.3442.15 | 14.60+0,67 | 25.80£1,22 | 5
KZ 91 20(66,29+14.91 |129.15+14.85| 195.44£17.33 | 27.14+2.41 |17.00£0.75|27.00+1,37| 4
KZ 91 40|42.38+13.34 |84.57+13.28 | 126.,96+15.50 | 17.63+2.15 | 17.00+0.67 | 26.80+1.22| 5
KZ 92 0]145,89+14,91|135,13+£14,85|281,02+£17.33|39,03+£2.41 | 14,75+0,75|25,25£1,37| 4
KZ 92 10]127,22+14.91 | 146,50+£14.85| 273,72+£17.33 | 38,02+£2.41 |15.2540,75[26,25+1.37| 4
KZ 92 20]168,16£14,91 | 62,55+£14,85 | 230,71£17.33 [ 32,04+£2.41 |14,0040,75[24,50+£1,37| 4
KZ 92 40(58,99+14,91 |94,97+14,85 | 153,96=17.33 [ 21,38+2.41 |20,0040,75[29,50+1,37| 4
KZ 111 0]133,99+14,91 | 124,58+14.,85|258,56+£17.33|35,91£2.41 |16,25+£0,75|27,25£1,37| 4
KZ 111 10]105,18+13,34 | 92,72+13.28 | 197,90£15.50 | 27.49+£2,15 |17.60+£0,67|32,60£1,22| 5
KZ 111 20|141,49+14,91 | 89,80+14.85 |231,29£17.33|32.12+2.41 |17,75+0,75|30,25+1,37| 4
KZ 111 40160,75+£14,91 |63,16£14,85 |123,91+1733 | 17,21+2.41 |21,00+0,75|35,00£1,37| 4
KZ 120 0(246,59£13.34 | 107.86+13.28 | 354,45+15.,50 | 49.23£2.15 |13,0040.67 | 24.80£1.22| 5
KZ 120 10| 185,36+14,91 | 121,38+14,85 | 306,73+£17,33 | 42,60+2,41 |13,0040,75[23,75£1,37| 4
KZ 120 20 | 186,83+13,34 | 130,80+13,28 | 317,63+15.50 | 44.1242.15 | 15,80+0,67 | 27,60£1.22| 5
KZ 120 40| 45,16+13.34 | 169,18+13,28 | 214,34+15.50 | 29.77+2.15 | 17,00+0.67 | 29.00£1,22| 5

Tabulka XIII: 3. pokus riistové parametry

Kmen | Mnozstvi | Zn (ng/g) N

pridavku (Prumgr)

Zn do

substratu

(mg/kg)
KZ 91 0]60,07+4,14 3
KZ 91 10| 94,08+3.42 3
KZ 91 20|91,18+4,77 3
KZ 91 40| 117,64+1,95 3
KZ 92 0142,35+0,52 3
KZ 92 10| 58,67+1,28 3
KZ 92 20| 62,52+2.59 3
KZ 92 40 | 48,35+0,40 3
KZ 111 0|76,62+1,64 3
KZ 111 10| 115,99+2.05 3
KZ 111 20| 75,39+9,78 3
KZ 111 40 105,67+5,01 3
KZ 120 0157,68+0.,66 3
KZ 120 10 | 68,49+0.85 3
KZ 120 20| 77,38+0.39 3
KZ 120 40| 125,22+11,36 3

Tabulka XIV: 3. pokus, stanoveni obsahu zinku v plodnicich
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Varianta

Se (ng/g)
(Primgr)

N

120-S

60.03+2.20

120-O

69.89+2 20

120-SS

43714220

120-RR

48.38+2.20

W (W [W W

120-RP

33.3842.20

3

Tabulka XV: 5. pokus, ristové parametry

Kmen

Mnozstvi
pridavku
Se do
media
(mg/1)

Vaha mycelia
(mg) (Pram¢ér)

N

KZ 111

310,55+9.47

KZ 111

KZ 111

0
2(218,2049,52
6|54,10£1,45

KZ 111

18

25.65+0.60

KZ 120

(e

266.1043.75

KZ 120

2|264,83+6,79

KZ 120

6120,45+3,50

E N I I [ S I I S

KZ 120

18

2.83+0.27

4

Tabulka XVII: 4. pokus, vynos mycelia s roztokem seleni¢itanu sodného

Tabulka XVI: 5. pokus, stanoveni obsahu selenu

VII

Varianta plodnice Vynos 1. vlna (g) (Primer) | Vynos 2. vlna | Vynos 3. Vynos Celkové BE
v sacku (g) (g) (Prumer) vlna (g) celkovy (g) (%)
(Primgr) (Primgr) (Primgr) (Primgr)
120-RR | 65,12432.30 | 186,34+8,92 170,02+16.19 | 73.96+9.12 |495.44+2522 |68.81+3.50
120.RP 94.00+£15.2
1670241400 | 135,94£12.71 121.16£12.71 | 1 418.12+13.96 | 58.07+1,94
190-5S 139.2649.3
98.32+17.75 |256.38+27.50 145.62+17.12 |8 639.58+26.21 | 88.83+3.64
190.0 99.58+10.8
121.4549.76 | 143.23+23.72 102,05£4.29 |3 466,30+28.18 | 64,76+3.91
190.5 102,36+24,
105,30419.46 | 128,14+6.87 115,58+11.01 | 12 451,38+15.40 | 62.69+2.14
Varianta | PoCet dnii od | Pocet dnit od |PoCetdni |N
fruktifikace | zapoCeti od zapoceti
do 1. sklizn¢ | fruktifikace fruktifikace
(dny) do 2. sklizn¢ |do 3.
(Primgr) (dny) sklizn¢
(Primgr) (dny)
(Prim¢r)
120.RR | 10-40£0.24  [24.00£1.22  [42.20£2.40 |5
120.Rp | 10-20£0.20  [24.00£1.22 [36.00£1.22 |5
120-5s | 10:00£0.00  [22.00£1.00  [34.00+1,00 |5
120.0 | 10.00£0.00  [21,00£0.00  [33,00£0.00 (4
120-5 | 10.20£0.20  [22,00£1,00 [34,00£1,00 |5




Kmen | Mnozstvi Se (ug/g) N

pridavku (Prumgr)

Se do

media

(mg/l)
KZ 111 010,1940,03 3
KZ 111 21459,18+28.85 3
KZ 111 65 185,36+79,49 3
KZ 111 18|20 682,74+686,25 3
KZ 120 00,06+0,01 3
KZ 120 2(309,18+20.89 3
KZ 120 6|1658,10+73,21 3

69 461,965

KZ 120 18 720.63 3

Tabulka XVIII: 4. pokus, stanoveni obsahu selenu v myceliu s roztokem selenicitanu sodného

Kmen | Mnozstvi | Vaha mycelia N

pridavku (mg)

Zn do (Primgr)

media

(mg/l)
KZ 111 0]310,55+9.47 4
KZ 111 10]263,53+8.38 4
KZ 111 20|225.63+2.79 4
KZ 111 40| 24.,10+0.36 4
KZ 120 0266,10+3.75 4
KZ 120 10| 226,95+3.47 4
KZ 120 20]179,98+1,62 4
KZ 120 40| 12,8540,53 4

Tabulka XIX: 4. pokus, vynos mycelia s roztokem siranu zine¢natého

Kmen MnozZstvi Zn (ug/g) N

pridavku (Prumgr)

Zn do

media

(mg/l)
KZ 111 0]41,35+2,02 3
KZ 111 10| 1 582.83+22.74 3
KZ 111 202 746,80+7.24 3
KZ 111 40 | 6 588,32477.49 3
KZ 120 01]45,80+2,01 3
KZ 120 101 919,06+113,02 3
KZ 120 20| 3 669,34:+63,49 3
KZ 120 40| 6 551,39+36,82 3

Tabulka XX: 4. pokus, stanoveni obsahu zinku v myceliu s roztokem siranu zine¢natého

VIII



vyvojova | substrat| Se (ug/g) v N

faze plodnicich

Kmen (Prim¢r)
120 mald 0 68,91+0,98 3
120 mald S|62,96+2.13 3
120 | stfedni 0]69,05+3,66 3
120| stiedni S170,52+3,86 3
120 zrala 0 69,89+2.43 3
120 zrala S|60,03+3,07 3

Tabulka XXI: 5. pokus, stanoveni obsahu selenu v riznych fazich

vyvojova | Mnozstvi | Se (ug/g) v N
faze piidavku | plodnicich
Se do (Primgr)
substratu
Kmen (mg/kg)
91 mala 00,37+0,03 3
91 mala 2(17.43+1.06 3
91 mala 6| 68.70+1.59 3
91 mald 18| 163,05+5,23 3
91 stiedni 010,33£0,02 3
91 stiedni 2(21,14+1.83 3
91 stiedni 6|68,77£1,25 3
91 stiedni 18]217,95+7.21 3
91 zrald 00,48+0,02 3
91 zrala 215,93+1,03 3
91 zrala 6|61,12+2,11 3
91 zrala 18 | 167.81+4.25 3
Tabulka XXII: 2. pokus, stanoveni obsahu selenu v riznych fazich
Vlna | Se (ug/g)v N

plodnicich

(Primgr)
1. | 48.38+1.68 3
2.]48.54+1.68 3

Tabulka XXIII: 5. pokus varianta RR, stanoveni obsahu selenu v riznych vinach

kmen Piidavek Vynos (g) Biologické N
(Primgr) efektivita
(%)
(Prim¢r)
KZ 11 P 475,00+0,00 48.72+0.00 1
KZ 11 01392.52+28.13 | 40,26+2.89 6
KZ 91 P|445,08+17,72 |45,65+1.82 4
KZ 91 013972943931 |40,75+4.03 7
KZ 92 P [ 151,80+0,00 15,5740,00 1
KZ 92 0]304,90+48.54 |31,27+4.98 5
KZ 111 P (3728742761 |38,24+2.83 3
KZ 111 0]33530+37.88 | 34,39+3.89 6

Tabulka XXIV: Pokus 1., ristové parametry

IX



Pridavek Se do

substratu VyuZitelnost Se
Kmen (mg/kg) z pridavku (%)
KZ 91 2 6,72
Kz 91 6 6,36
KZ 91 18 5,18
KZ 92 2 4,90
Kz 92 6 3,38
KZ 92 18 3,75
Kz111 |2 10,79
KZ 111 6 13,01
KZ 111 18 8,70
KZ 120 2 5,60
Kz 120 6 7,25
KZ 120 18 6,59

Tabulka XXV: Efektivita vyuziti selenu z pfidavku v 1. viné 2. pokus

Vyuzitelnost
PridavekZndo |Znz
substratu pridavku
Kmen | (mg/kg) (%)
Kz 91 10 5,78
Kz 91 20 1,51
Kz 91 40 0,62
KZ 92 10 3,73
KZ 92 20 2,63
Kz 92 40 0,36
KZ 111 10 6,10
KZ 111 20 2,67
KZ 111 40 0,80
KZ 120 10 6,35
KZ 120 20 3,61
Kz 120 40 0,71

Tabulka XXVI: Efektivita vyuziti zinku z pfidavku v 1. viné 2. pokus

VyuZitelnost Se
Varianta |z pridavku (%)
120-S 12,82
120-0 16,68
120-SS 18,68
120-RR 15,02
120-RP 7,56

Tabulka XXVII: Efektivita vyuziti selenu z pfidavku v 1. vin€ 5. pokus
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Graf VII: Absorbance pfi obohacovani zinkem
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Graf VIII: Absorbance pii obohacovani selenem
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Obrazek I: Litrové lahve s prorustajici sadbou koralovce (Autor 2022) ]
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Obrazek II: Prorustajici substrat koralovce (Autor 2022)
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Obrazek IV: Koralovec jezaty kmen KZ 11 (Autor 2022)
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Obrazek V: Korélovec jezaty kmen KZ 91 (Autor 2022)

Obrazek VI: Koralovec jezaty kmen KZ 92 (Autor 2022)
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Obrazek VII: Koralovec jezaty kmen KZ 111 (Autor 2022)
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Obrazek VIII: Koralovec jezaty kmen KZ 120
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Obrazek IX: Koralovec jezaty kmen KZ 120 ovlivnény koncentraci ZnSO4 (Nahote kontrola,
dole varianta 40 mg/kg)
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Obrazek X: Submerzni kultivace koralovce

Obrazek XI: Kmen KZ 120 obohaceni ZnSQOq4

Obrazek XII: Kmen KZ 120 obohaceni Na>SeO3
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Obrazek XV: Kmen KZ 120, 3. skliziova vlna varianty RR
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