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Péstovani hlivy mackové
(Pleurotus eryngii) na rostlinach a lignocelul6zovych odpadech

Souhrn

Cilem této prace bylo ovéfit schopnost hlivy mackové (Pleurotus eryngii) kolonizovat
myceliem rizné druhy lignoceluléznich substratii a pletivo invazivni rostliny bolSevniku
velkolepého (Heracleum mantegazzianum).

Byly formulovany nasledujici hypotézy: 1. Substraty pfedbézné podrobené obvyklému
tepelnému oSetieni usnadiuji rist mycelia hlivy mackové, zatimco rast vldknitych
kontaminujicich hub je potlacen. 2. Mycelium hlivy mackové je schopno kolonizovat piliny
listnatého dfeva ale i1 dieva jehlicnatého po piislusné uprave. 3. Piidavek nutrientd do
pilinového substraitu ma za nasledek rychlejsi kolonizaci substratu a zvySeny vynos.
4.Podhoubi hlivy mackové v prirozeném prostiedi obvykle osidluje pletiva rostlin celedi
miftikovitych, existuje tedy moznost, ze by mohl kolonizovat i pletivo bolsevniku velkolepého.

V pokusech na lignoceluldéznich substratech byly porovnany nasledujici varianty:
bukové piliny, smrkové piliny, fermentované smrkové piliny s 5 % fugatem, fermentované
smrkové piliny bez fugatu, slaméné pelety a vSechny tyto varianty obohacené o 20 %
pSeni¢nych otrub. Dale se porovnavalo teplotni oSetieni substratu sterilizaci pii teploté 90 °C
po dobu 24 a 48 hodin a rozdily ve schopnosti kolonizace substratu dvéma asijskymi kmeny
P.e. Eryngii a P.e. Bailingu a evropskym kmenem Kurdgjov.

Vysledkem pokust bylo, ze schopnost prorustini mycelia substratem je predevSim
ovlivnéno sloZenim substratu vice nez kmenem. Nejvhodnéj$imi substraty pro péstovani hlivy
mackové jsou bukové piliny obohacené o 20 % otrub a smrkové piliny fermentované pii 30 °C
po dobu 6 tydnt s ptidavkem 5 % fugatu. Piliny jehlicnanii jsou pro péstovani méné vhodné
nez piliny listnatych stromii, avSak fermentaci pilin z jehlicnatého dfeva a jejich obohacenim o
otruby lze ptipravit substrat, ktery bude kolonizovan stejné rychle jako piliny listnatych stromd.
Teplotni oSetieni po dobu 24 hod pfi teploté 90 °C je dostatené a neni tfeba dobu prodluZovat.

Pfedmétem pokust na bolSevniku velkolepém byla inokulace kofene rostliny paratky a
tyCkami prorostlymi podhoubim a mulcovani sadbou hlivy mackové. Provedenymi pokusy se
vSak zatim nepodaftilo potvrdit hypotézu, ze mycelium hlivy mackové miize osidlovat pletivo

bolSevniku, ackoliv nékteré pokusné rostliny byly ¢astecné nekrotizovany.

Kli¢ova slova: hliva mackova, substrat, bolSevnik velkolepy, mycelium.



Production of King Oyster Mushrooms (Pleurotus eryngii) on Plants and

Lignocellulosic Waste

Summary

The aim of this study was to verify the ability of the mycelium of King oyster mushroom
(Pleurotus eryngii) to colonize tissue of invasive plant giant hogweed (Heracleum

mantegazzianum) and different types of lignocellulosic substrates.
Following hypotheses have been formulated:

1. Substrates preliminarily imposed to heat treatment enable the growth of mycelium of the

King oyster mushroom, while the growth of filamentous contaminating fungi is suppressed.

2. The spawn of Pleurotus eryngii is able to colonize the deciduous sawdust but also coniferous

sawdust after appropriate treatment.

3. Addition of nutrients into sawdust substrate increases the rate of substrate colonization and increases
the yield.

4. The spawn of King oyster mushroom, in its natural environment, usually inhabits the tissue

of the family Apiaceae, so there is a possibility that it may also colonize giant hogweed tissue.

Following lignocellulosic substrates were compared in experiments: beech sawdust,
spruce sawdust, fermented spruce sawdust, fermented spruce sawdust with 5% supernatant
liquid, straw pellets and all these variants enriched with 20% of wheat bran. Furthermore, the
thermal treatment has been tested. Two variants have been compared — 90 °C sterilization for
24 hours and 90 °C sterilization for 48 hours. Furthermore, the comparison of colonization
ability of the two Asiatic strains P.e. Eryngii and P.e. Bailingu and European strain Kurd&jov
has been done.

The conclusion is that the colonization rate is first of all influenced by the substrate type
and not so much by the strain. The best evaluated substrates from the tested variants were beech
sawdust enriched with 20% wheat bran and spruce sawdust fermented for 6 weeks enriched
with 5% supernatant liquid. Coniferous sawdust is due to its content of aromatic oils less
suitable for growing of mushrooms than sawdust of deciduous trees. Nevertheless, the
fermented coniferous sawdust with supernatant liquid and enriched with bran can help to

prepare substrate that would be colonized by mycelium as quickly as sawdust of the deciduous



trees. Regarding the substrate treatment, 24 hours sterilization at 90 °C is sufficient and it is not

necessary to extend the time.

The subject of the experiment with the giant hogweed root inoculation was done with
wooden toothpicks and wooden sticks covered with the mycelium. Some plants were
additionally mulched with the wheat grain covered with the mycelium. Although some
experiments were partially successful and some plants were necrotized, the results were not
sufficient to confirm the hypothesis that the mycelium of the King oyster mushroom can
colonize the tissue of the giant hogweed.

Key words: King oyster mushroom, substrate, giant hogweed, mycelium.
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1 Uvod

Péstovani jedlych hub je rychle rostoucim odvétvim zemédélstvi. Poptavka po
produkéné vypéstovanych houbach roste a pro péstitele a zeméd€lce nabizi péstovani hub
moznost ekologického zpracovani velkého mnozstvi zeméd€lského odpadu a s relativné
nizkymi néklady moznost rozsifeni sortimentu o jedl¢ houby. Ackoliv pouzivani chemickych
ptisad muze péstovani hub podpofit, k péstovani a dosazeni optimalnich vynost neni nezbytné
nutné, a proto je tato ¢innost vhodna i pro ekologické zeméd¢lce. Pro ekologické farmy je, vice
nez pro farmy konvencni, dulezity kolobéh Zivin na vlastni farm¢. Vzhledem k tomu, ze
péstovani umoznuje vyuziti odpadi rostlinné produkce, vyuziti odpadu z bioplynovych stanic,
vyplozeny substrat 1ze snadno zkompostovat a opétovné vyuzit jako hnojivo pro péstovani nebo

ptidavek do krmiva pro hospodaiska zvifata, je tato ¢innost pro ekofarmy pifinosna.

Tato prace pojednavd o moznostech péstovani dievokazné houby hlivy mackové
(Pleurotus eryngii) na rostlinach a lignocelul6zovych substratech, zpuisobech tepelného
oSetfeni substratu pfed konkurencnimi mikroorganismy, sloZeni substratu — vyuziti dievénych
pilin z listnatych i jehli¢natych stromt, obohaceni substratu o piidavky a nastaveni optimalnich
podminek péstovani (teplota, vlhkost vzduchu a substratu, koncentrace CO,) za ucelem

dosazeni co nejvysSich vynost.

Snahou této pace je také prozkoumat moznosti vyuziti mycelia hlivy mackové v boji
proti invazivni rostlin€ bolSevniku velkolepému (Heracleum mantegazzianum), ktery patii do
¢eledi mifikovité, stejné jako rostlina macka ladni, jejiz pletivo houba v ptirozeném prostedi
osidluje. Bolsevnik velkolepy je rostlina, kterd se na uzemi Ceské Republiky chova jako
invazivni, rychle se §ifi a v soucasné dob¢ neni znam zadny ekologicky zptsob jeji likvidace.
Moznost vyuZiti mycelia hlivy mackové k potlaceni nebo likvidaci porostl bolSevniku by tudiz

bylo velkym ptinosem.

Prace obsahuje literarni reSersi tykajici se produkéniho péstovani hlivy méackové ve

svété a vlastni vyzkum.



2 Cil prace a hypotéza

Ovétit rizné postupy teplotniho oSetfeni substratu, slozeni substratu, ptidavky a
moznost uplatnéni inokula houby jako ochrany proti invazivni rostliné bolSevnik obecny

(Heracleum mantegazzianum).
Hypotézy

1. Substraty ptfedbézné kolonizované vybranymi druhy mikroorganismi a nasledné
podrobené obvyklému tepelnému oSetfeni usnadiuji rist mycelia hlivy mackové,

zatimco rist vlaknitych kontaminujicich hub je potlacen.

2. Mycelium hlivy mackové je schopno kolonizovat piliny listnatého dieva ale i dieva

jehli¢natého po prislusné tprave.

3. Piidavek nutrientl do pilinového substratu ma za nasledek rychlejsi kolonizaci substratu

a zvySeny vynos.

4. Podhoubi hlivy mackové obvykle osidluji pletiva rostlin ¢eledi mitikovitych, pficemz
ruzné kmeny preferuji v pfirozeném prosttedi rizné druhy rostlin mitikovitych. Hliva
mackova se vétSinou nachazi na hostitelské rostliné macce ladni Eryngium campestre,
které osidluje, jiné kmeny hlivy mackové osidluji kofeny nebo rostlinné zbytky jinych
druhti patticich do celedi Apiaceae, pt. Eryngii campestre, Cachrys ferulacea nebo
Ferula communis. Existuje tedy moznost, ze by mohla kolonizovat také pletivo rostlin

bolsevniku.



3 Prehled literatury

3.1 Hliva mackova (Pleurotus eryngii)

3.1.1 Nazev houby Pleurotus eryngii (DC.) Quél

Hliva mackova, znama také jako hliva kralovska, latinsky Pleurotus eryngii je
stopkovytrusa houba zrodu Pleurotus. V angli¢tiné je znama pod nazvem king oyster
mushroom, v ital§tiné cordoncello, v néméiné Kriuterseitling a v holandstiné konings

oesterzwam.

3.1.2 Piivod a vyskyt

Hliva mackova roste ve stepich Stfedni Asie, severni Africe, jizni Evropé€ a vyskytuje
se 1 ve vySce 2000 m. n.m. v Himal4ji a od ostatnich druhi hliv se li$i tim, Ze neroste v piirodé
na dievé stromd, ale na kofenech (Jablonsky a Sasek, 2006) a zbytcich stonkd rostlin z ¢eledi
miftikovitych (Zervakis et al., 2014). V Italii je Siroce rozsifena po celé rozloze od severu k jihu,
véetné stiedozemnich ostrovii v oblastech s riznou nadmoiskou vyskou, teplotou a vlhkosti
vzduchu (De Gioia et al, 2004). Poddruh Pleurotus eryngii var. eryngii vétsinou osidluje pletiva
hostitelské rostliny macky ladni Eryngium campestre (De Gioia, 2004) a odtud také pochazi

¢esky nazev houby.

Bylo provedeno n¢kolik studii 0 Pleurotus eryngii, ve kterych védci zkoumali houby
nalezené na jejich pfirodnich stanovistich, na hostitelskych rostlinach, pfevazné v Italii. Na
zaklad¢ zjiSt€nych odliSnosti a vazbu jednotlivych poddruhi na ur€itou rostlinu z celedi
miftikovité (Apiaceae) byl postupné druh rozdélen na poddruhy. V roce 1982 rozd¢lil Hilber na
zaklad¢ morfologickych a fenotypovych znakti druh Pleurotus eryngii na tii poddruhy. Jiz
tehdy bylo znamé, Ze rtizné kmeny hlivy mackové mohou riist na kotenech nebo rostlinnych
zbytcich riznych druhti ¢eledi mitikovité Apiaceae a existuje vztah jednotlivych kment k dané

rostling:

1. Pleurotus eryngii var. eryngii rostouci macce ladni Eryngium campestre v oblasti jizni,

vychodni a zdpadni Evropy,



2. Pleurotus eryngii var. ferulae rostouci na lo¢idle obecném Ferula communis Vv jizni
Evrop¢ a severni Africe,
3. Pleurotus eryngii var. nebrodensis rostouci na hladysi Sirolistém Laserpitium latifolium

a kadidlovce Cachrys ferulacea v jizni Evropé (Italie, Sicilie, Francie, Korsika, Atlas).

Pozdgji ptibyla jesté Pleurotus eryngii var. elaeoselini, ktera roste na Sicilii na kofenech

Sutranky Elaeoselinum asclepium subsp. Asclepium (Venturella et al., 2000).

Toto rozdéleni na zaklad€ novych poznatkl upravili a rozsifili o nové druhy Zervakis et

al. (2014). Pleurotus eryngii rozd¢lil do tii skupin:

1. Pleurotus eryngii sensu stricto (P. eryngii var. eryngii, P. eryngii var.
elaeoselini, P. eryngii var. ferulae, P. eryngii var. tingitanus, P. eryngii var.
thapsiae, P. eryngii var. tuoliensis)

2. Pleurotus nebrodensis, Pleurotus nebrodensis subsp. Fossulatus

3. Pleurotus ferulaginis.

Dokézal také, ze vztah jednotlivych poddruhti k ur€itym druhiim rostlin z celedi
Apiaceae je geneticky podminén. Na zakladé studia morfologickych a ekologickych kritérii a
genetické analyzy sekvence rRNA ITS1-5.8 S-ITS2 a IGSI1 sestavil seznam jednotlivych
poddruhti Pleurotus eryngii a prifadil k nim hostitelské rostliny, na kterych v pfirodé¢ parazituji,

véetné geografického zafazeni:

1. P.eryngii var. eryngii roste na maéce sttedozemni Eryngium maritimum (Recko),
macce ladni Eryngium campestre (Italie), Eryngium sp. (Ukrajina, Francie, Cina) a
smldniku kminolistém Peucedanum cervaria (Italie).

2. P.eryngii var. elaeoselini roste na hladysich Laserpitium siler (Italie), Laserpitium
latifolium (Italie, Rumunsko), Sutrance Elaeoselinum asclepium (Italie, Sicilie),
Margotia gummifera (Spanélsko) a Gufidle vinatém Thapsia villosa (Spanélsko).

3. P.eryngii var. ferulae roste na rostling Ferula communis (Recko, Francie).

4. P.eryngii var.tingitanus roste na rostliné Ferula tingitana (lzrael).

5. P.eryngii var.thapsiae roste na smrtici mrkvi Thapsia garganica (Italie, Sicilie) a
ptibuzna P.eryngii var. tuoliensis roste také na locidle Ferula sp., ale pouze v Asii
(Cina).



6. Pleurotus ferulaginis roste na lo¢idlovce Ferulago campestris (Italie).

7. Pleurotus nebrodensis — Aliva sicilska roste na prangosu Prangos ferulaca (Recko,
Iran).

8. Pleurotus nebrodensis subsp. fossulatus roste také na Prangos ferulacea, ale v
Arménii (Zervakis, 2014).

9. Poddruh, ktery nebyl ve studii zafazen je P.eryngii var.hadamardii, ktera roste na
kadidlovce Cachrys ferulacea a hladysi Sirolistém Laserpium latifolium (Urbanelli,
2007).

3.1.3 Taxonomické zarazeni
Rise: Houby (Fungi)

Odd¢leni: Stopkovytrusné (Basidiomyota)

Ttida: Stopkovytrusé (Basidiomycetes)
Podtida: Houby rouskaté (Agaricomycetidae)
Rad: Lupenotvaré (Agaricales)

Celed: Hlivovité (Pleurotaceae)

Rod: Hliva (Pleurotus)

Druh: Hliva mackova (Pleurotus eryngii)
Podddruhy:

1. Pleurotus eryngii sensu stricto

P. eryngii var. eryngii
P. eryngii var. elaeoselini
P. eryngii var. ferulae
P. eryngii var. tingitanus

P. eryngii var. thapsiae



P. eryngii var. tuoliensis

2. Pleurotus nebrodensis, Pleurotus nebrodensis subsp. Fossulatus
3. Pleurotus ferulaginis

3.1.4 Botanicka charakteristika

Klobouk plodnice dosahuje priméru 3-12 c¢cm a tfen je dlouhy 3-10 cm. Lamely jsou
fidce umisténé, tenké, Sedé barvy. Plodnice rostou jednotlivé nebo v malych trsech.
Vypéstované plodnice dosahuji vétsich rozmérii nez plodnice nalezené v ptirodé¢ (Jablonsky a

Sagek, 2006).

3.1.5 Produkce hlivy mackové

Produkce hub rodu Pleurotus vzhledem k rostouci popularité stale roste a predstavuje
nejvice péstovanou skupinu jedlych hub na svété. Druh Pleurotus eryngii je nejpéstovangjsi
houbou v Jizni Koreji, Ciné a Japonsku (Ryu et al., 2015) s roéni produkei 300 000 t/rok (Im et
al., 2013). Hliva mackova je popularni vzhledem ke své konzistenci, lahodné chuti a dlouhé
trvanlivosti (Royse, 1999; Moonmoon 2010) a z vyzivového hlediska je povazovana za
vyznamnou piedev§im pro vysoky obsah proteini, minerald, vitamint, antioxidantu,

lovastatinli a vlakniny (Cohen et al. 2002).

Komer¢ni péstovani hlivy mackové zacalo v Italii v sedmdesatych letech 20. stoleti,
odkud se rozsitilo do jinych zemi. V Japonsku zacali s péstovanim v roce 1995 a v roce 2003
vyprodukovali 29 000 t (Yamanaka, 2005). Ve vétsi mife se péstuje také v Ciné a USA (Royse
et al., 2005).

V Evropé poptavka po hlivé mackové roste a sni se zvySuje i jeji produkce. Jen
v Némecku se produkce této houby zvysila z roku 2015 na 2016 o0 30 % (z 1000 t na 1300 t) a
soucasna produkce jedlych hub v Némecku je 71 000 t ro¢né. Spotieba hlivy kralovské
v Evropé je 3800 t a Evropa je z 68 % sobéstacna (z celkové produkce 2600 t vyprodukovéano
1300 t v Némecku, 500 t v Italii, 150 t v Nizozemsku, 100 t ve Spanélsku a 50 t ve Francii) a
zbyvajici mnozstvi 1200 t se dovazi z Jizni Koreji (1000 t) a Ciny (200 t). Zatimco v roce 2008
se z Asie (Jizni Koreji) dovazelo pouze 260 t, v roce 2016 to bylo 1200 t (z Jizni Koreji a Ciny).



S vyssi produkci souvisi 1 vyssi spotieba substratu, ktery se z ¢asti vyrabi v Evropé a
zbytek se dovazi z Asie (Ciny a Jizni Koreji). Zatimco 90 % korejského substratu je dovazeno
letecky a pouze 10 % lodni piepravou, z Ciny se piepravuje 100 % substratu lodi, pfi¢emz
pieprava trva pét tydnii. V Evropé jsou nejvétsimi producenty slaméného substratu: Bruno
Henry, Euro Substrat (Francie), Funghi Grotte di Costozza (Italie) a Koopmans (Nizozemsko)
a nejvetsimi producenty substratu na dievni bazi jsou CNC Exotic Mushroom (Nizozemsko) v
biokvalit¢, BioMycoTec, Lehr Bio Speisepilzkulturen, Lan Biofunghi, Pilzhof Lippe,
Substratproduktion Kynast — Locke (Némecko), Fine Funghi — P. Romanens — v biokvalité,

Kernser Edelpilze — Sepp Hicki (Svycarsko) a Fungho Netherlands, (Gross, 2016).

3.1.6 Péstovani hlivy mackové

mycelium mé podstatné pomalejsi rlst, je citlivéjsi na patogeny, ekologické a jiné faktory jako
svétlo, teplota, vlhkost, CO2, péstebni metody a techniky atd. (Kirbag & Akzuy 2008). Zharare
et al. (2010) testovali rychlost prortistani mycelia u osmi kmeni z rodu Pleurotus, z nichz hliva
mackova méla nejpomalejsi rast, prumérné 0,21 cm/den a potvrdili, Ze riist mycelia je podminén
geneticky. Pomaly rist mycelia muze zpusobit vétsi nachylnost ke kontaminaci substratu
mikroorganismy (houbové a bakterialni infekce) a ve vysledku sniZeni vynosu. Dal§im uskalim
pii péstovani hlivy mackové je, ze sklizen obvykle probiha pouze v jedné vIng€. U jinych druht
jedlych hub, pf. hliva ustficnd, probiha ve dvou nebo vice vlnach, nez je vyplozeny substrat

pouzity k jinym ucelim (Royse et al., 2008).

Vyhodou hub z rodu Pleurotus je, Ze mohou rist na lignocelulézovym substratu bez
potieby kompostovani nebo zakryvani zeminou (Wood a Smith, 1987). Zakryvani zeminou se
vSak doporucuje z ditvodu lepsiho vyuziti substratu a zvyseni vynost (Estrada a Royse, 2009).
Kryci zemina poskytuje zadsobu vlahy pro rast houby a ochranu proti chorobam, ale prodluzuje
obdobi tvorby plodnic (Akyuz a Yldiz, 2008). Za ti¢elem vySSich vynostl a rychlej$iho nasazeni
plodnic se také osvédcilo narusit a lehce prokypfit povrch substratu po otevieni sacku a jeho

umisténi do péstirny (Estrada a Royse, 2009, van Avezaath, 2015).

Hliva mackova miiZe rlst na riznych rostlinnych zbytcich a k ptiprave substratu pro jeji
pestovani se daji vyuzit odpady rostlinné produkce jako pSeni¢né sldma, bavinikova sldma,

cockova slama, sojové slupky, slupky podzemnice olejné, bambusova drt, v zavislosti na



dostupnosti rostlinnych materiald v riznych péstebnich oblastech svéta (Cohen et al., 2012,
Kirbag & Akzuy 2008). Vynos, rychlost ristu mycelia a obdobi tvorby plodnic je ovlivnéno
zdrojem dusiku a jeho mnozstvim (Yildiz and Karakaplan, 2003; Kirbag a Akyuz, 2008), proto
se za uCelem zvyseni vynosu tyto substraty obohacuji. Na zéklad¢ pokusti 1ze doporucit substrat
z pSeni¢né slamy se sojovymi slupkami (1:1) obohacené 5 % ryzovych otrub (Akyuz a Yildiz,
2008) nebo substrat z pSeni¢né slamy a bavinikové slamy (1:1) obohacené o 20 % ryzovych
otrub (Kirbag a Akyuz, 2008). OsvédCenym substratem jsou také piliny z listnatého dieva
obohacen¢ho o razné ptidavky jako ryzové nebo pSenicné otruby, kukuiicné moucky,

bavlnikovych tobolek (Jablonsky a Sasek, 2006).

Moonmoon (2010) svymi pokusy zjistil, Ze plodnice vypéstované na ryzové slamé byly
vEtsi, u substratu z dievénych pilin obohacenych o psSeni¢né nebo ryzové otruby vsak bylo

dosazeno vyssich vynost a vétsi biologické efektivity.

Dale Moonmoon ve své studii tvrdi, Ze riizné kmeny Pleurotus eryngii reaguji rozdilné
na slozeni substratu. Rozdily jsou v rychlosti proristani mycelia, vynosu, biologické efektivité,

kvalité, poctu a velikosti plodnic (Moonmoon et al 2010).

Vynos mize byt tedy ovlivnén biologickou strukturou substratu a genotypem houby
(Kirbag a Akyuz, 2008). Naptiklad pridanim sdjovych bobt do substratu dochézi ke zvyseni
vynosu, rozdilné kmeny vsSak reaguji odlisné a kazdy kmen mulze vyzadovat jiné procento
ptidavku k dosaZeni poZadovaného vynosu. Pocet plodnic, velikost plodnic jsou znaky vyrazné
ovlivnéné kmenem (Gioia et al., 2004; Estrada a Royse, 2006), zatimco vynos a biologicka

efektivita jsou zasadné€ ovlivnény sloZenim substratu a jeho pfidavky (Estrada a Royse, 2006).

Snahou védcii a péstiteldi je najit ekonomicky vyhodnou péstebni metodu, kterd by
umozZznila zvysit vynos a biologickou efektivitu a nebyla tim ovlivnéna kvalita hub. Biologicka
efektivita ziskana z jedné viny sklizné hlivy mackové péstované v lahvich nebo pytlich je 50—
80 % a je snaha tuto hodnotu zvysit. Jednou z mozZnosti, jak dosdhnout lepsi sklizn¢ ve vice
vlnadch mlzZe byt zakryti substratu kryci zeminou, ktera minimalizuje ztratu vldhy substratu a
obohacenim substratu o pridavek se zpozdénym uvoliiovanim zivin V riznych fazich vyvoje
(Estrada a Royse, 2008). Pokusem, kterym provedli Estrada et al. (2009) se pii zakryti substratu
kryci zeminou zvysil vynos o 141 %, pti kombinaci kryci zeminy a pfidavku se zpozdénym
uvolnovanim Zzivin doslo ke zvySeni vynosu o 179 %. Takto vypéstované houby mély,

V porovnani s nezakrytymi, tmavsi barvu a mély niz$i obsah susiny (Estrada et al., 2009).



Bylo dokazano, ze nekteré mikroprvky mohou stimulovat rast hub z rodu Pleurotus.
Ptidavkem manganu do substratu se urychlil rist mycelia a zvysil vynos a biologicka efektivita.
To je zplisobeno tim, Ze mangan zvySuje schopnost houby rozkladdat lignin. Doporucené
mnozstvi je 50 pug/g ve formé MnSOs. Bylo zjisténo, Ze piidavkem manganu je ovlivnéno

mineralni slozeni plodnic — P, Fe, B, Mg, Mn, Cu, Zn (Estrada a Royse, 2006).

Pleurotus eryngii ma, v porovnani s ostatnimi jedlymi primyslové péstovanymi
houbami, diky své konzistenci a niz§imu obsahu vody dlouhou trvanlivost. Vzhledem k tomu,
ze velka ¢ast hub vyprodukovanych ve vychodni Asii je ur€ena na vyvoz do Evropy a Severni
Ameriky a lodni pfeprava trva nékolik tydna, je snaha tuto trvanlivost jest¢ zvysit. Velky vliv
na zvysenou trvanlivost plodnic hlivy ma¢kové ma obsah vody. Proto museli péstitelé upravit
obsah vody v substratu. Z analyzy Ryu et al. (2015) vyplyva, Ze pro zvySeni trvanlivosti je
dulezity i obsah hrubé bilkoviny (optimalni mnozstvi 4,5%) a extrahovaného dusiku (optiméalni
mnozstvi 15%). Dodrzenim téchto hodnot v substratu bylo dosazeno zvyseni trvanlivosti na 35-
50 dni a zaroven lepsi kvality a vys§iho vynosu. SloZeni substratu bylo nasledujici: 18,46 %
dfevénych pilin, 18,46 % kukufi¢énych vieten, 15,38 % pseni¢nych otrub, 9,23 % sojovych
slupek, 9,23 % fepnych fizku, 9,23 % sojovych pokrutin, 7,69 % kukufi¢ny lepek, 4,62 %
sladového kvétu, 3,08 % kukuficné moucky, 3,08 % bavinénych slupek a 1,54 % ryzovych
slupek (Ryu et al., 2015).

Ro et al. (2007) pouzili RAPD analyzu k porovnani DNA u 22 kmenti Pleurotus eryngii
a na zaklad¢ ziskanych vysledkti rozdélili kmeny do péti skupin suréitou genetickou
ptibuznosti. Toto zjisténi potvrdili v ndsledné studii, kdy testovali vyvoj plodnic, morfologické
a fyziologické znaky (velikost a tvar plodnic, optimalni teplota pro rast, rychlost rlistu) u
jednotlivych kmenti. Dosli k zdvéru, Ze vypestované plodnice vykazuji spolecné fenotypové
znaky podle zatazeni do skupin na zdkladé RAPD analyzy. Potvrdili tim, Ze tato metoda mtize

byt pouzita pii ur¢ovani vhodnych kment pro primyslové péstovani hub.

3.1.7 Nezadouci mikroorganismy v substratu

Cerstva slama obsahuje $kodlivou mikrofléru (Fusarium spp, Geotrichum candidum,
Pseudomonas tolaasii, Trichoderma spp), ktera kontaminuje substrat. Proto je tieba slamu,
ktera se pouziva k péstovani hub oSetfit pasterizaci. Nedoporucuje se slamu fermentovat, a kdyz

tak, jen kratce, jelikoz fermentaci dochazi ke snizeni vynosu a neni zarucena 100 % likvidace



konkuren¢nich mikroorganismi. Pti fermentaci po dobu Sesti dnti doslo ke snizeni vynosu o 25
% (ztrata vody a susiny) a pozd¢jSimu nasazeni plodnic. Vyssiho vynosu lze dosdhnout kratkou

fermentaci a naslednou pasterizaci (Amsing a Horst, 2008).

Bakterie Pseudomonas spp hynou pii teplotach 50-60 °C a maji vyssi aktivitu ve slamé
s vlhkosti nad 70 %. Optimalni podminky pro vyvoj Pseudomonas spp jsou pH je 7 - 8,5, teplota
25-30 °C a vlhkost vzduchu nad 95 %. Jako prevence se tedy doporuCuje oSetfit substrat
pasterizaci pti teploté vyssi 60 °C, vlhkost slamy pod 70 %, pH nizsi nez 7, teplota pii proristani
mycelia pod 25 °C, vlhkost vzduchu nizsi nez 90 % a piisnou hygienu (Van Griensven et al
2001 in Amsing a Horst, 2008). Existuji vSak i bakterie Pseudomonas, které maji pozitivni vliv
na tvorbu a vyvoj plodnic a inokulace substratu témito bakteriemi mize zvysit vynos (Cho et
al. 2003 in Amsing a Horst, 2008). Také ptitomnost bakterii Bacillus spp a Paenibacillus
polymyxa maji pozitivni G¢inek, jelikoz omezuji vyskyt bakterii Trichoderma spp (Velazquez-
Cedeno et al, 2008 Hatvani et al, 2008 in Amsing a Horst, 2008).

3.1.8 Priprava substratu pro péstovani a jeho sterilizace/pasterizace

Prvnim krokem pii ptfiprave substratu je smichani vSech slozek v homogenni smés, k
¢emuz se pouziva michacka. Déle existuji dv€ moznosti: sterilizace v mase nebo sterilizace

naplnénych nadob.

1. Sterilizace v mase (bulk sterilisation) — ekologi¢t&jsi a ekonomictéjsi metoda,
ktera je vhodna zejména pro velkovyrobny a vyuziva ji napiiklad holandska
spolecnost CNC Exotic Mushrooms, kterd je nejvét§im producentem substratu pro
pestovani jedlych hub v Evropé. Tato metoda vyzaduje vétsi mechanizaci a méné
ruéni prace. Nejprve se provede sterilizace materidlu ve vertikalni dvouplaStoveé
nadob¢ s vnitinim michanim a teplotou 105 °C a takto sterilizovany substrat se po

zchlazeni naockuje sadbou a ihned plni do sackll s mikrofiltrem nebo mikroperforaci.

2. Sterilizace v autoklavu — Substrat se nejdiive plni do nadob (sacky
s mikrofiltrem, sacky s mikroperforaci, plastové lahve uzaviené vatovou nebo
molitanovou zatkou nebo jiné nadoby). Zatka a mikrofiltr slouzi k vyméné plynt
s okolnim prostfedim. Naplnéné nadoby se sterilizuji v autoklavu a teprve potom

oc¢kuji sadbou.
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Takto naplnéné a oSetiené sacky jsou ptipravené k prorustani myceliem.

Nadoby s neoSetienym substratem je vzdy tfeba sterilizovat nebo pasterizovat. Postupy

se u jednotlivych péstitelt mirné lisi v teploté a délce doby oSetfeni.

Pilzgarten GmbH (Kynast, 2004) pouzivaji oSetieni pii teplot¢ 100 °C po dobu 10-24
hod nebo sterilizaci pii teplot¢ 121°C. Dals§i moznosti je dvoji pasterizace v co nejkratSim
Casovém intervalu — nejprve pasterizace masy pii teploté 70 °C po dobu 10-12 hodin a poté

naplnéni do sacku a dalsi pasterizace pii teploté 90 °C po dobu 10-12 hodin (Kynast, 2004).

3.1.9 Sadba a ofkovani

Jako sadba se nejéastéji pouziva zmita sadba (pSenice). Zivotnost zrnité sadby je pfi
dobrém chlazeni dva az tfi mésice, snadno a rychle se rozriistd, ma vétsi aktivni povrch nez
sadba na koli¢cich. Sadba na koliccich, ktera se pouziva naptiklad pro péstovani hlivy ustticné
ma delii Zivotnost, pti dobrém chlazeni vydrzi piiblizné jeden rok (Savelka, 2016). Lze pouZit

1 naockovana paratka.

3.1.10 Klimatické podminky pro rist hlivy kralovské

Hliva mackova je houba velice citlivdA na podminky péstovani. Sterilizace nebo
pasterizace substratu, optimalni teplota, vlhkost vzduchu a substratu, koncentrace CO2,
cirkulace vzduchu, osvétleni a hygiena maji podstatny vliv na jeji péstovani. Spravné nastaveni
téchto parametrl je zasadni pro rlst hub a dosaZeni optimalnich vynost. Hodnoty pouZivané

V praxi se u riznych péstiteltt mirn¢ lisi.

Hliva mackova, stejné jako vétSina kment rodu Pleurotus, vyzaduje pro optimalni rist
mycelia pH 5 - 6,5, teplotu kolem 25-27 °C (Romanens, 2008), s rostouci teplotou nad 25 °C
rychlost prorastani klesa (Zharare et al., 2010) a letalni teplota je 40 °C pfti ptisobeni po dobu
24 hodin (Romanens, 2004).

Teplota pro rist plodnic se pohybuje v rozmezi 12—16 °C, osvétleni 125 lux a optimalni

mnozstvi CO2 je 4000 ppm pro tvorbu plodnic a 600 ppm pro jejich dortistani (Romanens,
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2004). Floriano Ferri (Romanens, 2004) uvadi teplotu pro rist mycelia 25-30 °C, pro tvorbu
plodnic 18-20 °C, mnozstvi CO2 pro tvorbu plodnic 800 ppm a u deformovanych plodnic 2000
ppm, vihkost vzduchu 80-90 % a osvétleni 125-275 luxti po dobu 12 hodin denné. Vegetech
AG (Collaud, 2004) doporucoval v roce 2004 teplotu pro tvorbu plodnic 13,5 - 14 °C, vlhkost
vzduchu 85-90 °C, slabou cirkulaci vzduchu, obménu vzduchu — 20krat za den odsati vzduchu,

30-85 % cerstvého vzduchu a koncentraci CO2 500 ppm.

Gross 2016 doporucil nasledujici optimalni podminky pro péstovani hlivy méackové: pro
prorastani mycelia potieba osvétleni, teplota substratu 24-28 °C, cirkulace vzduchu 10krat za
hodinu, pro tvorbu plodnic osvétleni, vlhkost vzduchu v 90-95 %, maximalni teplota vzduchu
18 °C, maximalni teplota substratu 22 °C, koncentrace CO2 do 1000 ppm, rovnomérné proudici

vzduch rychlosti 5-30 cm/s, cirkulace vzduchu 3—7krat za hodinu.

3.1.11 Péstovani a sklizen

Hliva mackova se péstuje v saccich, lahvich nebo kontejnerech. V Evropé se z 80 % pro
péstovani pouzivaji saky s mikrofiltrem a mikroperforaci, pouze 20 % lahve (Gross, 2016).

Pti péstovani v saccich dochézi k tvorbe plodnic postupné po dobu 7-12 tydnii (Braun, 2016).

3.1.12 Vyplozeny substrat a jeho vyuziti

Pleurotus eryngii je houba, ktera se pi'i komer¢nim péstovani sklizi obvykle v jedné viné
a poté je tfeba vyplozeny substrat zlikvidovat nebo pouzit k jinym tuc¢elim. Z ekologickych a
ekonomickych ditvodi je tedy pro péstitele vhodné najit zptsob, jak s vyplozenym substratem

naloZit.

Vyhodou je, Ze produkce hub téméf nevytvari odpad zhorSujici Zivotni prostedi a
vyprodukovany odpad Ize opét vyuzit v zeméd¢lstvi. Vyplozeny zampionovy substrat se
osvedcil jako vyborné hnojivo v zemédé€lstvi, vyplozeny substrat po hlivé Ustticné lze vyuzit
jako doplnék do krmiva pro skot a prasata. To je dano tim, ze enzymaticka ¢innost houby

dokaze narusit lignin a celulézu ve slamé a zvysuje jeji stravitelnost (Sasek, 2006).

Vyplozeny substrat z péstovani hub Pleurotus Ize vyuzit také jako substrat pro péstovani
sazenic, palivo, stelivo nebo krmivo, prosttedek k obnové kontaminovanych pld, vylepSeni

pudni struktury atd. (Nakatsuka et al., 2016).
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V Asii na menSich farmach, kde se do pfistrojii na sterilizaci substratu vyuziva jako
palivo dievo, by mohl slouzit vyplozeny substrat jako biopalivo pro vyrobu energie. Z kazdého
1 kg substratu po 5-6 mésicich plozeni zbyde zhruba 0,4 kg materialu. Slozeni vyschlého
vyplozeného substratu je ptiblizné¢ 60 % celuldézy, 20 % hemicelulézy a 20 % ligninu a

vyhievnost je 18 MJ/kg (Tippayawong et al., 2011).

3.1.13 Péstovani jedlych hub v ekologickém zemédélstvi

Produkce jedlych hub je ¢innost vhodna pro zemédé€lce hospodaticich ekologickym
zptisobem vzhledem k moznosti vyuziti velkého mnozstvi zemédé€lskych odpadii. Samotné
pestovani hub vyuziva zemédélskych odpadi a vyprodukované odpady jsou v zemédélstvi
znovu vyuzitelné. Dosud bylo popsdno na 200 riiznych materidlii pouzitelnych k vyrobé
substratu pro péstovani hub — pf. slama, piliny, skofapky, slupky, s§tépky, listi a kira stromd,
odpad z péstovani kukufic, slune¢nic, brambor, zeleniny, hntij aj. Podle statistickych udaju
organické odpady zeméd¢lstvi a lesnictvi piedstavuji roén¢ 600 miliard kg, z nichz by se dalo

teoreticky vyrobit 360 miliard kg Gerstvych plodnic (Jablonsky a Sasek, 2006).

Poptavka po ekologickych produktech roste, a i v oblasti produkce jedlych hub pfibyva
pestitelil, ktefi se snazi péstovat ekologickym zpiisobem. Produkci jedlych hub v biokvalité se
Vv Evropé¢ zabyva né€kolik péstitell. Jsou to napiiklad némecké spolecnosti Lehr Bio
Speisepilzkulturen a Lan Biofunghi, nebo Svycaskd Fine Funghi AG (péstitel Patrick
Romanens), holandské spole¢nost Verbruggen paddestoelen b.v. (péstitel John Verbruggen),

Pilzgarten a toto odvétvi s rostouci poptavkou po bioproduktech stale roste.

Pro ekologické péstitele hub vyplyvaji ze Zdkona o ekologickém zeméd¢lstvi €.242/200
Sb. urc¢itd omezeni. Péstitel nemiZe péstovat soub&zné ekologické a konvencni kultury,
suroviny pro piipravu substratii musi pochazet z ekologického hospodarstvi, substraty nesmé;i
byt chemicky oSetfeny a je zakézano pouzivat chemické prostiedky proti chorobam a Skiidctim.
Péstitel, ktery hodla podnikat v ekologickém zemédé&lstvi musi podat zadost o registraci

(Jablonsky a Sasek, 2006).
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3.2 BolSevnik velkolepy

Bolsevnik velkolepy je dvouletd az vytrvala aromatickd rostlina z celedi mitikovité
(Apiaceae) dorustajici vySsky az 5 m. BolSevnik pochazi z Kavkazu, odkud byl do Evropy
dovezen jako dekorativni rostlina zacatkem 19. stoleti a zamérné vysazovan (Kolektiv autort
BU AV CR v.v.i.,, LU VUT Brno, Gisat s.r.o., 2014). V Ceské republice byl poprvé vysazen
knizetem Metternichem roku 1862 v zameckém parku Kynzvart (PySek 1991), poté zdivocel a

rozsifil se po celé republice.
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Obr. &. 1. Mapa rozsifeni bolsevniku velkolepého v Ceské Republice (www.invaznirostliny.cz, 2014).

BolSevnik patii mezi 100 nejinvazivnéjSich druhti rostoucich v Evropé a je jednim z
nejproblematiét&jsich. V CR je zafazen do druhové skupiny BL1 — neofytni byliny s nejvétsi
mirou Skodlivosti. Je schopen rhst v nejrizné€jSich klimatickych podminkéch, pfiCemz
nejinvazivngjsi je v regionech s chladnym, vlhkym klimatem, pfipominajicim jeho pfirozeny
areal. Sifi se rychle bez ohledu na charakter ptivodni vegetace a stanovistni podminky. Za
vhodnych podminek vytvari velkoplo$né porosty, ¢astéji ale tvofi mensi skupinky podél cest a

vodnich tokd (Kolektiv autort BU AV CR v.v.i., LU VUT Brno, Gisat s.r.0., 2014).

Rostlina se velmi dobie rozmnoZuje a je schopna vytlacit nasi piivodni vegetaci, jelikoz
zde nema pfirozené neptatele. Jako piivodné kavkazska horska rostlina vyzaduje v zimé chlad,
aby semena vyklicila. Pro kli¢eni semen je nutna stratifikace chladem. VétSina z nich (ptes 90
%) vyklici brzy na jate po 1. zimé¢. Zbyld semena tvofi kratkodobou semennou banku, po tietim
roce zistava asi jen 1 % zivych a dormantnich semen (Moravcova a kol., 2006) a Zivotnost

semen je sedm let. RozmnoZuje se vyhradné semeny, kterych vytvari na jedné rostliné az

14


http://www.invaznirostliny.cz/
http://www.ibot.cas.cz/
http://lu.fme.vutbr.cz/
http://www.gisat.cz/
http://www.ibot.cas.cz/personal/pysek/pdf/Pysek_Heracleum_FGP1991.pdf
http://www.invaznirostliny.cz/
http://www.ibot.cas.cz/
http://lu.fme.vutbr.cz/
http://www.gisat.cz/
http://www.preslia.cz/P063CMor.pdf

100 000 (Tiley a kol., 1996), proto je tieba zabranit jejich produkci. Navic uvniti jednoho
okoliku muze ptilezitostné dochazet ke geitonogamnimu samoopyleni (opyleni jinym kvétem
téze rostliny). Tato strategie miize mit pro invazni druh zésadni vyznam pii kolonizaci nové

lokality, kde se jiny jedinec jesté nevyskytuje (Perglova a kol. (2006).

Likvidace bolsevniku je narocna, lze jej odstranovat mechanicky ¢i pastvou, avSak
jedind dosud uc¢inna metoda je aplikace vhodného selektivniho herbicidu nebo preseknuti
kotene asi patnact centimetrii pod kofenovym kr¢kem. Dulezita je nasledna kontrola stanovisté
jesté nejméné 10 let po ucinné likvidaci, aby se invaze znovu neobjevila (Kolektiv autort BU

AV CR v.v.i., LU VUT Brno, Gisat s.r.0., 2014).

Bylo proto nasi snahou najit vhodny ekologicky zptsob likvidace bolSevniku a zabrénit

jeho dal$imu Sifeni. K tomu jsme pouzili kulturu hlivy mackové.
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4 Material a metody
4.1 Péstovani hlivy mackové na lignoceluléznich odpadech

Piedmétem pokust bylo péstovani hlivy mackové (Pleurotus eryngii) na
lignocelul6zovych odpadech. Bylo provedeno celkem pét samostatnych pokust, zaméfenych
na moznosti slozeni a teplotniho oSetieni substratii slozenych z lignocelul6zovych odpadi za
pouziti riznych kment hlivy méackové. Byl studovan vliv sloZzeni substratu na schopnost

mycelia prorustat substratem a na vynosy.

4.1.1 Material

K zalozeni pokust byly pouzity plastové sacky s mikrofiltrem, experimentalni plastové
nadoby o objemu 2,3 1 a vysce 15 cm s vickem opatfenym molitanovou zatkou. Molitanova
zatka a mikrofiltr slouzi k vyméné plynii mezi substritem a okolim. Hmotnost substratu
Vv kyblicich byla 800 g a v pytlich 2000 g, hmotnosti se lehce liSily v zavislosti na slozeni

substratu a jsou uvedené u jednotlivych pokust.

K teplotnimu oSetieni substratu byla pouzita propafovaci skiin.

Proparovaci skfin

Proparovaci skiiil je zhotovena z PUR panell (sila 70 mm) a jeji vnitini plocha je z
nerez plechu. Jednotlivé panely jsou spojeny L profily. Propatovaci skiiil je opatfena kolecky.
Uvniti komory se nachézi konstrukce s vystupky, na kterych je umisténo 7 podlazek ze sité
umoziujici prostup pary mezi podlazimi. Do jednoho podlaZzi je moZné umistit 12
experimentalnich nadob se substratem. Celkovy pocet experimentalnich nadob, které se daji do
komory umistit je 96 po 3 kg. Celkové mnozstvi substratu, které je mozno oSetfit je 288 kg.
Komora je uzaviena deskou s panty a cely prostor okolo dvefi je parotésné€ uzavien. Do komory
je zaveden ptivod pary z vyvijece. Shora je do komory umistén rotor ventilatoru, ktery zajist'uje
promichavani vzduchu uvniti komory. K zajisténi teploty uvniti komory je pouzit zdroj o

vykonu 12 kW.
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Sadba

Pokusy byly ocCkovany zrnitou sadbou (sadbou narostlou na zrnech pSenice)

zZ nasledujicich kmenti:

P. eryngii — kmen Eryngii ptivod Jizni Korea
P.eryngii — kmen Bailingu — ptvod Cina

P.eryngii — kmen Kurdgjov — pivod Ceska Republika

P. nebrodensis — hliva sicilska — pivod Cina

4.1.2 Metody

Priprava substratu

V pokusech byly testovany ruzné druhy substratd z lignocelulozovych odpadi —
slaméné pelety a dievni piliny (bukové piliny, smrkové piliny, fermentované smrkové piliny
s ptidavkem 5 % fugétu, fermentované smrkové piliny bez ptidavku 5 % fugéitu) obohacené

nebo neobohacené o pseni¢né o otruby ¢i jiné pridavky v rizném poméru a voda.

Jednotlivé slozky substratu se smichaly ve velké plastové nadobé s teplou vodou pro
dosaZeni spravné vlhkosti. Pfesnd hodnota susiny u kazdé varianty byla stanovena pfi teploté

105 °C a nasledné upravena na optimalni vlhkost 68 %.

Fermentace smrkovych pilin

V nékterych pokusech byly testovany fermentované smrkové piliny. Ty byly za timto

ucelem ptipravené na pokusné stanici KAVR v Cerveném Ujezdé.

Pro fermentaci bylo pouzito 200 kg smrkovych pilin. Nejprve bylo odebrano nékolik
reprezentativnich vzorkli z riiznych mist substratu a susenim pfii teplot¢ 105 °C za ucelem
stanoveni vIhkosti pilin. Po stanoveni susiny bylo k pilindm pfidano potfebné mnozstvi vody
pro dosazeni vysledné vlhkosti 50 % po celou dobu fermentace. Piliny s vodou byly dikladné

promichény v michacce, aby bylo zajisténo rovhomérné provlhceni. Byla pfipravena varianta s
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pfidavkem 5 % fugétu a varianta bez fugatu. Material byl nésledné naplnén do specialné
upravenych sudl, do kterych je mozné vhanét vzduch s regulaci tlaku a napInéné sudy byly

umistény do mistnosti o teploté 30 °C.

Piliny byly fermentované po dobu 3, 6 a 9 tydnt, od kazdé varianty byla varianta S
ptidavkem a bez pridavku 5 % fugatu. Takto pfipravené piliny, ptesypané do plastovych pytla,
byly skladované pii teploté¢ 4 °C do doby pouziti. Po dobu fermentace se dbalo na udrzeni
konstantni vlhkosti substratu a v ptipadé potieby byl substrat opét promichan a doplnén o

potiebné mnozstvi vody.

Plnéni substratu do nadob

Pfipravenym substratem byly naplnény plastové experimentalni nadoby 3 cm pod okraj
nadoby (byl ponechan prostor pro sadbu) a plastové sacky pod okraj mikrofiltru.

Experimentalni nadoby byly uzavieny vickem s molitanovou zéatkou a sacky zataveny.

Tepelné oSetieni nadob

Naplnéné nadoby byly umistény do propafovaci skiiné a pfi teploté 90 °C se po dobu
24 nebo 48 hodin (podle pokusu) nechaly sterilizovat. Sterilizované nadoby se po vyndani

z propafovaci skiin¢ nechaly zchladnout v mistnosti o teploté 24 °C.

Oc¢kovani sadbou

Vychladnuty substrat byl naockovan zrnitou sadbou hlivy mackové. Ockovani
probihalo ve flow boxu, aby se sniZilo riziko kontaminace konkurencnimi mikroorganismy.
Naockované nadoby byly ponechany v mistnosti o teploté 24 °C za uc¢elem prorustani mycelia

substratem.
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Méfeni intenzity proriastani mycelia

Po 10 dnech se provedlo prvni méteni proristdni mycelia substratem, a to na ¢tyfech
osach kazdé¢ nadoby. Druhé méfeni se pak provedlo po kompletnim prorosteni prvniho,
nejrychleji prorostlé experimentalni nadoby. Timto se dala sledovat rychlost prorustani u
ruznych druht substrat. Rychlost ristu u této houby je velmi dilezita, jelikoz rychle prorostly
substrat lze diive umistit do péstirny a omezit tak riziko kontaminace substratu konkuren¢nimi

houbami.

Sledovani vynosi

U nékterych pokust byly prorostlé nadoby umistény k plodnosti do péstirny. Sledovalo
se nékolik variant — oteviené¢ nezakryté nadoby, pokryti substratu 2 cm vrstvou zeminy,
prokypfeni svrchni vrstvy substratu a zakryti zeminou, a nadoby zaklopené jinou

experimentalni nadobou.

Podminky v péstirn€ byly nastaveny takto: osvétleni 1000 luxi, teplota 12 °C a vlhkost
vzduchu 90-96 %.

Sklizené houby byly zvaZzeny za Gc¢elem porovnani vynost a vynosy byly pfepocitany
na 1 kg substratu, aby bylo mozné snadno porovnat vynosy z experimentalnich nadob o rizném

objemu.

Vzhledem k technickym problémim v nové péstirné nebylo mozné u prvnich dvou
pokusii méfit vynosy, proto se u nich testovalo pouze proristani mycelia. Dalsi pokusy jiz byly

umistény k plodnosti.

Zhodnoceni vysledki méreni

Pro statistické zhodnoceni vysledkli méfeni proristani mycelia a porovnani vynost

jednotlivych variant byl pouzit program Statistica 12 od spolec¢nosti StatSoft.
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4.1.3 Pokusy

Jednotlivé pokusy, jejich pribéh a vysledky jsou popsany nize.

4.1.3.1 Pokus1

Vliv fermentovanych pilin na rist mycelia a porovnani s pilinami bukovymi.

hlivy mackové. V pokusu byly pouzity tii varianty fermentovanych smrkovych pilin — piliny
fermentované po dobu 3, 6 a 9 tydni, dale stejné varianty s pfidavkem 5 % fugatu a pro kontrolu
a porovnani nefermentované smrkové a nefermentované bukové piliny. VSechny varianty byly

obohaceny 20 % pSeni¢nych otrub. Testovani probihalo v experimentalnich nadobach. Od

Predmétem pokusu bylo ovéfit pouziti fermentovanych smrkovych pilin pro péstovani

kazdé varianty byly naplnény 4 experimentalni nadoby 0 hmotnosti 800 g.

Varianty:
F3 | Fermentované smrkové piliny (3 tydny) s fugatem 20 % pSeni¢nych otrub
F6 | Fermentované smrkové piliny (6 tydnil) s fugatem 20 % pSeni¢nych otrub
F9 | Fermentované smrkové piliny (9 tydnt) s fugatem 20 % pSeni¢nych otrub
B3 | Fermentované smrkové piliny (3 tydny) 20 % pSeni¢nych otrub
B6 | Fermentované smrkové piliny (6 tydnil) 20 % pSeni¢nych otrub
B9 | Fermentované smrkové piliny (9 tydnit) 20 % pSeni¢nych otrub
S Nefermentované smrkové piliny 20 % pSeni¢nych otrub
B Nefermentované bukové piliny 20 % pSeni¢nych otrub
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4.1.3.2 Pokus 2

Vliv fermentovanych pilin obohacenych a neobohacenych otrubami na rist mycelia a

porovnani s nefermentovanymi smrkovymi pilinami a pilinami bukovymi.

Ve druhém pokusu byly testovany rtizné varianty 6 tydnti fermentovanych smrkovych
pilin — bez fugatu, s fugatem, obohacené 20 % pseni¢nych otrub; nefermentované smrkové
piliny, bukové piliny a bukové piliny obohacené 20 % pSeni¢nych otrub. Od kazdé¢ varianty
byly naplnény 2 experimentalni nadoby 0 hmotnosti 750 g. Testoval se vliv obohaceni otrubami

na rast mycelia.

Varianty:

F6 Fermentované smrkové piliny (6 tydni)

F6 + fugat | Fermentované smrkové piliny (6 tydni) s fugatem

F6 + otruby | Fermentované smrkové piliny (6 tydnit) s fugatem | 20 % pSeni¢nych otrub

S Nefermentované smrkové piliny
B Bukov¢ piliny
B + otruby | Bukové piliny 20 % pseniénych otrub

4.1.3.3 Pokus 3

Porovnani obohaceni pilin listnatého difeva a slaménych pelet otrubami za pouziti

dvou asijskych kment P. e. Eryngii a P.e. Bailingu.

Ve tfetim pokusu byl testovan riist podhoubi a vynos dvou kmenti hlivy mackové —
Eryngii a Bailingu na substratu z pilin listnatého dfeva obohaceném 20 % pSeni¢nych otrub a
substratu ze slaménych pelet obohacenych 20 % pSenicnych otrub. Polovina substratu byla
oSettena pfi teploté 90 °C po dobu 24 hodin, druha polovina pfi stejné teploté po dobu 48 hodin.

Dalsi den, po zchladnuti, byl substrat naockovan kmeny P. e. Eryngii a P.e. Bailingu.
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Od kazdé varianty bylo naplnéno 12 ks experimentalnich nadob a 12 ks plastovych

sackl, z nichz polovina byla naoCkovana kmenem P. e. Eryngii a polovina kmenem P.e.

Bailingu.

Varianty:
1 Bukové piliny 20 % pSeni¢nych otrub
2 Slaméné pelety 20 % pSeni¢nych otrub

U pokusu byla nejprve zméfena intenzita prorastani mycelia obdobné jako u

predchozich pokust. Po kompletnim prorosteni substratu byl pokus umistén do péstirny.

Ackoliv se na nékterych nadobach zacaly objevovat prvni plodnice jiz po né€kolika
dnech, vétSina neplodila viibec nebo plodnice rostly ze spodu a ze strany naddoby a tim byly
znaén€ deformované. U nckolika nadob se také zacala objevovat zelena plisen. Pricinou

problému nebylo mozné vysvétlit.

Vzhledem k t¢émto komplikacim bylo nutné piizptisobit podminky, aby substrat zacal
plodit. Nasledné byly tedy neplodici nadoby zakryty 2 cm vrstvou zeminy, ktera se bézné
pouziva pro péstovani zampionl a lehce pokropeny vodou. Experimentalni nadoby, Vv nichz
rostly plodnice na spodu, byly vyjmuty a otoCeny. Po tomto opatieni se ¢ast plodnic vyvijela

normalné a ¢ast plodnic byla deformovéna.

4.1.3.4 Pokus 4

Vliv fermentovanych pilin na rast mycelia a vynos a porovnani s pilinami

bukovymi za pouzZiti kmenu P.e. Eryngii a kmenu Kurdéjov.

V tomto pokusu se porovnavalo proristani mycelia na substratech z bukového dieva a
fermentovaného smrkového dieva s fugatem a bez fugatu. VSechny varianty byly obohacené
pSeniénymi otrubami. Ctyfi varianty S + O, B+ O, F6 + F + O a F6 + O se otkovaly kmenem

P.e. Eryngii a varianta KUR kmenem Kurd¢jov. Od kazdé varianty bylo naplnéno substratem
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10 experimentalnich nadob o hmotnosti 750 g a 2 plastové sacky o hmotnosti 1600 g. Od
varianty KUR to bylo 8 experimentalnich nadob o hmotnosti 800 g.

Po kompletnim prorosteni myceliem byly nddoby se substratem umistény do péstirny.
Plastové sacky byly po otevieni prokypifeny na povrchu, zakryty 2 cm vrstvou zeminy, ktera se
pouzivd pro péstovani zampioni a lehce pokropeny vodou. Pokus B + O + KUR

v experimentalnich nadobach byl zakryt zeminou.

Polovina experimentalnich nadob se substratem (5 ks) od kazdé varianty byla zakryta
zeminou a polovina (5 ks) zakryta prazdnou experimentalni nadobou za Gfelem omezeni
proudéni vzduchu. Nadoby zakryté jinou nddobou vSak neplodily, proto byly dodate¢né
prokypfeny na povrchu a zakryty zeminou obdobnym zplisobem jako ostatni nadoby.
Dodate¢né zakryti vSak nepomohlo. Nadoby zakryté zeminou také neplodily. Pficinou

problému nebylo mozné vysvétlit. Hodnotily se tedy pouze vynosy u varianty v saccich.

Varianty:
S+0 Nefermentované smrkové piliny 20 % pseni¢nych otrub
B+O Bukové piliny 20 % pSeni¢nych otrub
F6+F+0O Fermentované smrkové piliny s fugadtem 20 % pseni¢nych otrub
F6+0O Fermentované smrkové piliny 20 % pseni¢nych otrub
B + O (KUR) | Bukové piliny 20 % pseni¢nych otrub
Sadba Kurdéjov

Vzhledem k tomu, ze byl pokus z velké casti zlikvidovan z diivodu kontaminace
mikroskopickymi houbami, nebylo mozné zjistit vynosy u vSech variant, a proto byl pokus

zopakovan.

SloZeni substratii jednotlivych variant zlstalo stejné. Pfed umisténim do péstirny byl
povrch v§ech nadob prokypien do hloubky 1 cm, zakryt 2 cm vrstvou zeminy a lehce pokropen

vodou.
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Obr. €. 2. Sacek zakryty zeminou. Obr. €. 3. Experimentalni nadoba zakryta zeminou.

4.1.3.5 Pokus5

Porovnani vynosi P. eryngii na substratu z bukovych pilin obohacenych o 20 %

otrub, plnénych do experimentalnich nadob a plastovych sack.

V poslednim pokusu byl pouzit substrat z bukovych pilin obohaceny o 20 % pSeni¢nych
otrub k porovnani vynosu v plastovych experimentalnich nadobach a plastovych saccich. Tento

substrat se osvédcil v pfedchozich pokusech a je velmi dobfe kolonizovan myceliem.

Substrat byl naplnén do 20 experimentalnich nadob 0 hmotnosti 750 g a 15 plastovych
sackl o hmotnosti 2000 g a sterilizovan po dobu 24 hodin pfi teploté 90 °C.

Povrch vSech prorostlych nadob byl pfed umisténim do péstirny prokypien do hloubky
1 cm, zakryt 2 cm vrstvou zeminy a lehce pokropen vodou.

Varianty:
B1 | Bukové piliny 20 % pseniénych otrub EXPERIMENTALNI
NADOBA
B2 | Bukové piliny 20 % pSeni¢nych otrub SACEK
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4.2 Péstovani na rostlinach — pokusy s kultivaci hlivy mac¢kové na bolSevniku

velkolepém (Heracleum mantegazzianum).

Byly provedeny dva pokusy zaméfené na moznosti rastu hlivy mackové na rostlindch

bolsevniku velkolepého.

1) Inokulace hlivy mackové do vrcholu kofene bolsevniku velkolepého dievénymi
paratky.
2) Inokulace hlivy mackové do vrcholu kotene bolsevniku velkolepého dievénymi
tyckami.

3) Inokulace kli¢icich semen na agaru a peletach v Petriho miskach.

4.2.1 Material a metody

Rostliny z lokality Mnisek pod Brdy, kam se bolSevnik rozsifil, bylo v fijnu 2015
ziskano 50 kofent a piesazeno do kvétinacéu v experimentalni zahradé KZ v Praze — Troji.
Rostliny se nechaly v kvétinacich zakofenit, nez byly pouzity k pokusu. V prvnim pokusu byla

¢ast rostlin ockovana na stanovisti v Mnisku pod Brdy, ¢ast v Troji.

1) V prvnich pokusech 6. dubna probéhlo ockovéani do vegetaéniho vrcholu rostlin 2-3
paratky na 1 rostlinu. Ockovalo se 20 kofend tenkymi inokula¢nimi paratky do ptredvrtaného
otvoru a 20 kofent ¢istymi nenaockovanymi paratky pro kontrolu, Ze pfipadné zmény a nekrozy
nejsou zpusobené pouze narusenim kotfene paratkem. Jelikoz se jednéd o velmi tvrdy kofen a
mycelium houby se vyskytuje pfevazné na povrchu inokula¢niho paratka, bylo potieba otvor
predvrtat, aby byla zajisténa aplikace do vnitini ¢asti kofene. Rostliny inokulované myceliem
hlivy mackové byly oznaceny Cervenou paskou, kontrolni rostliny paskou bilou (obr. ¢. 2
Rostlina inokulovana paratkem s myceliem, obr. ¢. 3 Kontrola — rostlina inokulovana ¢istym
nekolonizovanym paratkem). Soucasné byly stejnym zplsobem naockovany ve Skolnim
zahradnictvi 3 rostliny myceliem (oznaceny ¢ervenou paskou) a 3 rostliny pro kontrolu ¢istym
paratkem (oznaceny bilou paskou).

2) Jelikoz nebyly na rostlindch pozorovany zadné viditelné zmény, pro nasledny pokus
(28.6.2016, Troja) bylo mycelium naockovano na zaSpicatélé tycky o sile 5 mm a po jedné
tyCce byly zapichnuty do vegetacniho vrcholu. Takto byly nao¢kovany 3 rostliny, 4 rostliny
byly navic zakryty zeminou a 3 rostliny byly zbaveny list a zakryty zrnitou sadbou hlivy

mackové. Stejny pocet kontrolnich rostlin.
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Obr. ¢&. 4. Rostlina inokulovana paratkem s myceliem (oznaéeni ¢ervenou paskou)

Obr. ¢&. 5. Kontrola — rostlina inokulovana ¢istym nekolonizovanym paratkem (oznadeni éervenou paskou)

3) Ve tietim pokusu jsme chtéli porovnat vztah kli¢icich semen bolSevniku a mycelia hlivy
mackové v laboratornich podminkach. Semena bolSevniku ziskand z rostlin ze stejného
stanoviste jsme stratifikovali po dobu 2 mésicti v 5 °C na vrstvé vlhkého pisku na Petriho misce.
Polovina naklicenych semen byla dezinfikovana v 30 % Savu (NaClO) a polovina v5 %
peroxidu vodiku, po dobu 20 minut. Semena byla poté nékolikrat proplachnuta sterilni vodou.
Takto pfipravend semena byla po 3 umisténa na predem ptipravené Petriho misky se slaménymi
peletami a skleniCky s agarem a umisténa do lednice pii teploté 5° C. Celkem bylo pfipraveno
6 skleni¢ek s agarem a 6 Petriho misek s peletami (obr. ¢. 4 a 5). Nasim zamérem bylo
dezinfikovand semena naklicit na agarové pud¢ a poté k nakli¢enym sementim ptidat blo¢ek
mycelia hlivy mackové. Jelikoz vSechny nadoby byly kontaminovany plisnémi, tato ¢ast
pokusu se jiz neuskutecnila.

4) Pokus pokracoval sterilizaci novych semen obdobnym zplisobem jako v predeslém

pfipadé a zasetim semen do pudy ve skleniku. Klicici rostlinky byly zakryty vyplozenym
substratem z predchozich pokust. Jelikoz se jedna o dlouhodoby pokus, vysledky tohoto

pozorovani jiz nejsou soucasti této diplomové prace.

Obr. ¢. 6. Sterilizovana semena na peletach a agaru.  Obr. &. 7. Sterilizovana semena bolSevniku velkolepého.
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5 Vysledky

Vysledky provedenych pokust jsou podrobné popsany nize. Obsahuji slovni a grafické

zhodnoceni a statistické zhodnoceni pomoci grafického vystupu ze systému Statistica 12.

5.1 Pokus1

Z grafu ¢.1 je zfejmé, ze nejrychleji byl kolonizovan substrat varianty F6 —smrkové piliny
fermentované po dobu 6 tydnt s ptidavkem 5 % fugatu (kompletni prorosteni za 19 dni od
zaznamenany u varianty S — nefermentované smrkové piliny. Na rastu mycelia se pfiznive
projevila fermentace s ptidavkem fugatu. Ukazalo se, Ze optimalni doba fermentace je 6 tydnd.
Fermentované smrkové piliny bez ptidavku fugatu mély ptiblizné stejné vysledky jako
nefermentované smrkové piliny, které byly pravdépodobné z divodu vysokého obsahu silic

méné vhodné.

Bylo dosazeno statisticky vyznamnych rozdilti mezi naméfenymi ptirtstky mycelia u
jednotlivych variant. Pritkazné vyssi pfirtstky byly u variant F6 a B, naopak podstatné nizsi

ptirtstky byly u varianty S.
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Graf ¢ 1. Méfeni rychlosti proristani mycelia — porovnani praméri jednotlivych variant pokusu 1, vystup

z programu Statistica 12.
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Poznamka: substrat F3 - fermentované smrkové piliny po dobu 3 tydnd + 5% fugat + 20 % otruby, F6 -
fermentované smrkové piliny po dobu 6 tydna + 5% fugat + 20 % otruby, F9 - fermentované smrkové piliny po
dobu 9 tydnt + 5% fugat + 20 % otruby, B3 - fermentované smrkové piliny po dobu 3 tydnt + 20 % otruby, B6 -
fermentované smrkové piliny po dobu 6 tydnu + 20 % otruby, B9 - fermentované smrkové piliny po dobu 9 tydnt

+ 20 % otruby, S — smrkové piliny + 20 % otrub, B — bukové piliny + 20 % otrub.

5.2 Pokus 2

Nejlepsich vysledki bylo dosazeno u varianty F6 + fugat — fermentované smrkové piliny
s piidavkem 5 % fugatu, kde byl pfirastek dokonce vyssi nez u bukovych pilin obohacenych
otrubami (kompletni prorosteni substratu za 20 dni od zaockovani). U fermentovanych
smrkovych pilin bez fugatu jak obohacenych, tak i neobohacenych o otruby byla kolonizace
substratu také velmi rychla. Podstatné niz8i hodnoty byly naméfeny u smrkovych a bukovych
neobohacenych pilin. Ukazalo se tedy, Ze obohaceni fermentovanych smrkovych pilin o otruby
ma vliv na zvyseni intenzity ristu mycelia. Déle se potvrdilo zjisténi z pfedchoziho pokusu, ze

fermentace smrkovych pilin s ptidavkem fugatu ma vliv na zvyseni intenzity rustu mycelia.

Podrobné vysledky méfeni ukazuje graf ¢.2. Zgrafu je patrné, ze bylo dosazeno
statisticky vyznamnych rozdili u jednotlivych variant. U variant F6 fugat a F6 otruby byly

prukazné vyssi a u varianty S prikazng nizsi piirtstky.
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Graf ¢ 2. Méfeni rychlosti proristani mycelia — porovnani primérd jednotlivych variant pokusu 2, vystup

z programu Statistica 12.
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Poznamka: substrat F6 — fermentované smrkové piliny po dobu 6 tydni, F6 fugit — fermentované smrkové piliny
po dobu 6 tydnti + 5 % fugat, F6 otruby — fermentované smrkové piliny po dobu 6 tydnt + 20 % otrub, S — smrkové
piliny + 20 % otrub, B — bukov¢ piliny, B otruby — bukové piliny + 20 % otrub.

5.3 Pokus 3

V tomto pokusu se hodnotila schopnost mycelia hlivy mackové kolonizovat substrat
z dievnich pilin a slaménych pelet, vliv doby teplotniho oSetfeni substrdtu na rychlost
kolonizace a schopnost dvou asijskych kmend — P.e. Eryngii a P.e. Bailingu kolonizovat

substrat.

Z grafii ¢. 3 a 4 je mozné vidét, Zze bylo dosazeno vyznamnych statistickych rozdili
V ristu mycelia na dfevénych pilinach a slaménych peletach. U obou testovanych kment
prorostl substrat z bukovych pilin obohaceny otrubami rychleji neZ substrat ze slaménych pelet
obohacenych otrubami, a to v obou piipadech teplotniho oSetieni 24 a 48 hodin. Kompletni
prorosteni substratu trvalo 21 dni od zaockovéni. Z dvou testovanych asijskych kmenti ma lepsi
vysledky kmen P.e. Bailingu. V prvni fazi prortstani (prvnich 10 dni) byl vyrazné rychlejsi,
Vv prib¢hu dalSich 11 dni se rozdil mirné zmensil, ale pfesto kolonizoval substrat rychleji nez

P.e. Eryngii, jak je patrné z grafu ¢. 5.

Graf ¢. 6 porovnava teplotni oSetieni pii teploté¢ 90 °C po dobu 24 a 48 hodin. Je ziejmé,
ze delsi doba sterilizace neméla na prorustani jednozna¢né pozitivni vliv. V obou pfipadech
teplotniho oSetfeni nadoby prorostly bez kontaminace konkuren¢nimi mikroorganismy. Z grafu
je patrné, Ze na pocatku kolonizace, v prib&hu prvnich 10 dni byla rychlost proristani vyssi u
substratu teplotn¢ oSetfeném po dobu 48 hodin, pozdéji se vSak u takto oSetfen¢ho substratu
zacCala rychlost dokonce zpomalovat a substrat osetfeny po dobu 24 hodin prorostl rychleji.

Doba sterilizace 24 hodin je tedy postacujici a neni nutné dobu prodluzovat.

Z vysledkl je ziejmé, Ze intenzita rdstu mycelia byla ovlivnéna piedevsim slozenim

substratu. Doba teplotniho osetfeni a kmen maji mensi vliv na rychlost prorastani.
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Graf ¢&. 3. Méfeni prortistani mycelia u kmene P.e. Eryngii — porovnani rychlosti prorastani na dievénych pilinach

a slaménych peletach pii dvou teplotnich oSetenich - 24 a 48 hodin, vystup z programu Statistica 12.

Poznamka: substrat oznaceny jako piliny je slozen z bukovych pilin obohacenych o 20 % otrub, substrat oznaceny

jako pelety je slozen ze slaménych pelet obohacenych o 20 % otrub.
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Graf €. 4. Méteni prortstani mycelia u kmene P.e. Bailingu — porovnani rychlosti proristani na dievénych pilinach

a slaménych peletach pii dvou teplotnich oSetienich - 24 a 48 hodin, vystup z programu Statistica 12.
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Graf ¢&. 6. Méfeni proristani mycelia u kment P.e. Eryngii a P.e. Bailingu — porovnani rychlosti prorastani po

dvou teplotnich oSetienich - 24 a 48 hodin pfi teploté 90 °C, vystup z programu Statistica 12.
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U tohoto pokusu se také méfily vynosy. Vzhledem ke komplikacim v péstirné, které jsou
popsany podrobnéji v metodické ¢asti pokusu, vSak nebylo mozné métit vynosy u vsech

pokusnych nadob.

Z naméfenych vynosi vyplyva, ze kmen P.e. Bailingu mél mirn¢ vyssi vynosy. Celkovy
prumérny vynos u variant naockovanych kmenem P. e. Bailingu byl 71,6 g/ 1 kg substratu a

prumérny vynos u kmene P.e. Eryngii 67,4 g/ 1 kg substratu.

Porovnani vynosti - kmeny P.e. Bailingu a P.e. Eryngii
(g/ 1 kg substratu)

72
70
68
T
64
P.e. Eryngii P.e. Bailingu
g

Graf ¢&. 7. Porovnani vynost u kmenti P.e. Eryngii a P.e. Bailingu.

5.4 Pokus 4

Z grafu ¢.8 je viditelné, ze v poc¢atecni fazi do 1. méfeni byly pfirastky vyrovnané, pozdéji
se projevily rozdily. Nejvyssi rychlost proristani byla pozorovana u varianty B + O — Bukové
piliny + 20 % otrub, o néco niz8i u variant F6 + F + O — Fermentované smrkové piliny s fugatem
+7 % otrub a F6 + O — Fermentované smrkové piliny bez fugatu + 7 % otrub. Nejnizsi hodnoty
byly namétené u varianty S + O — Nefermentované smrkové piliny bez fugatu + 20 % otrub.
Samotné obohaceni smrkovych pilin otrubami tedy k dosazeni optimalnich vynost nestaci,

piliny je tieba piedem upravit fermentaci.

U kmene Kurd¢jov je z namétenych vysledkli mozné pozorovat vyrovnany riist v dobe
prvniho méfeni a vét§i nevyrovnanost proristani mezi jednotlivymi nddobami v dobé druhého
meéfeni. Nékolik experimentalnich nadob bylo prorosteno rychleji nez nadoby ostatni a z toho

divodu je celkovy prumér druhého méteni nizsi nez u ostatnich pokusti.
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Graf ¢&. 8. Méfeni rychlosti prortistani mycelia — porovnani priméra jednotlivych variant pokusu 4.

Poznamka: substrat S + O — nefermentované smrkové piliny + 20 % otrub, B + O — bukové piliny + 20 % otrub,
F6 + F + O — fermentované smrkové piliny + 5 % fugat + 20 % otrub, F6 + O — fermentované smrkové piliny +
20 % otrub, B + O (KUR) — bukové piliny + 20 % otrub ockovano kmenem Kurd&jov. Vsechny varianty byly

ockovany kmenem P.e. Eryngii, pouze varianta KUR B + O byly ofkovana kmenem Kurdéjov.

U tohoto pokusu se hodnotily vynosy v plastovych saccich. Nejvyssich vynost bylo
dosazeno u varianty B + O — bukové piliny obohacené otrubami, o néco nizsi vynosy byly u
varianty F6 + F + O — fermentované smrkové piliny obohacené o fugat a otruby, jesté nizsi u
varianty F6 + O — fermentované smrkové piliny obohacené pouze o otruby a nejnizsi vynosy u
varianty S + O — nefermentované smrkové piliny obohacené otrubami. VySe vynost u
jednotlivych substrati odpovida vysledkim méfeni rychlosti proristani mycelia. Nejrychleji
kolonizovany substrat mél pozdéji také nejvyssi vynosy. U kmene Kurdéjov se nevytvorily

zadné plodnice. Piehled vynost plodicich variant je znazornén v grafu €. 9.
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Graf 9: Porovnani vynost jednotlivych variant pokusu 4 v saécich.

Poznamka: substrat S + O — nefermentované smrkové piliny + 20 % otrub, B + O — bukové piliny + 20 % otrub,

F6 + F + O — fermentované smrk. piliny + 5 % fugat + 20 % otrub, F6 + O — ferment. smrk. piliny + 20 % otrub.

5.5 Pokus 5

Celkové vynosy plodnic (g/ 1 kg substratu) u jednotlivych plodicich variant byly
nasledujici: varianta B1 = 94,4 g a varianta B2 = 107,9 g. Z grafu ¢. 10 je patrné, ze nebyly
zjistény statisticky vyrazné rozdily ve vynosech pfi péstovani v plastovych saccich

s mikrofiltrem a v experimentalnich plastovych nadobach.
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Graf 10: Méfteni vynosu plodnic vypéstovanych v experimentalnich nadobach a saécich, pokus 5.

Poznamka: slozeni substrati B1 a B2 je identické: bukové piliny + 20 % otrub.
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5.6 Péstovani na rostlinach — pokusy s kultivaci hlivy mac¢kové na bolSevniku

velkolepém (Heracleum mantegazzianum)

Po 4 tydnech bylo provedeno hodnoceni vlivu inokulace bolSevnikii paratky porostlymi
myceliem. Ukazalo se, ze se vliv houby na rostliny neprojevil. VSechny rostliny pokrac¢ovaly

Vv riistu bez viditelnych zmén.

U pokusu s tyckami se po 4 tydnech vysledky u jednotlivych rostlin liSily. Kontrolni
rostliny oc¢kované cistou tyckou nevykazovaly zZadné viditelné zmény. U rostlin o¢kovanych
ty¢kou s myceliem jsou v n¢kolika piipadech patrné nekrdozy, jedna rostlina uhynula a

u ostatnich rostlin se objevily jiz po tydnu nové listy a pokracovaly v rustu. Vysledky jsou

zdokumentovany vlastnimi fotografiemi potizenymi v pribéhu experimentu.

Obr. €. 6 Po inokulaci pokracovala rostlina v rustu.

Obr. &. 8 Zaval kotene po inokulaci. Obr. &. 9 Kompletni nekrdza v disledku mulcovani okoli rostl.

sadbou.

35



Obr. ¢. 10 Pocate¢ni nekrotizace a postupny zaval kofene. Obr. €. 11 Postupny zaval kotene.

5.7 Inokulace kli¢icich semen na agaru a peletiach v Petriho miskach

Jelikoz vSechny nadoby byly kontaminovany plisnémi, zamysleny pokus se nemohl

uskutednit.
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6 Diskuze

Potvrdilo se tvrzeni, ze péstovani hlivy mackové je v porovnani s ostatnimi duhy hliv
fazi kolonizace substratu je citlivéjs$i na pripadnou kompetici zelenych plisni a substrat musi
byt tepelné oSeten vyssimi teplotami. Také je citlivéjsi na ekologické a jiné faktory jako svétlo,
teplota, vlhkost, CO., péstebni metody a techniky atd. (Kirbag & Akzuy 2008). Béhem
provedenych pokust se dalo sledovat, ze pro optimalni vyvoj plodnic je dulezité spravné
oSetfeni substratu pied zaoCkovanim sadbou a nastaveni pozadované vlhkosti, teploty a
proudéni vzduchu v péstirné. Pokud nejsou tyto podminky zajiStény, zvySuje se riziko
kontaminace substratu mikroskopickymi houbami nebo rostou malé a deformované plodnice, a

to mé negativni dopad na vynosy.

Podle Zharare et al. (2010) ma hliva mackova nejpomalejsi rist mycelia ze vSech druh

hliv, a to mlze byt divodem pro vétsi nachylnost ke kontaminaci substratu mikroorganismy.

Bakterie Pseudomonas spp. hynou pii teplotaich 50-60 °C a maji vyssi aktivitu
pti vlhkosti nad 70 %. Optimalni podminky pro vyvoj Pseudomonas spp jsou pH je 7 - 8,5,
teplota 25-30 °C a vlhkost vzduchu nad 95 %. Jako prevence se tedy doporucuje oSetfit substrat
pasterizaci pii teploté vyssi 60 °C, vlhkosti substratu pod 70 % a nastavit teplotu pii prortstani
mycelia pod 25 °C (Van Griensven et al 2001 in Amsing a Horst, 2008). Tyto podminky byly

pti provedenych pokusech dodrzeny.

Teplotni oSetieni substratu pred zaoCkovanim sadbou je tedy velmi dilezité. Pilzgarten
GmbH (Kynast, 2004) pouzivaji o$etfeni pfi teploté 100 °C po dobu 10 - 24hod nebo sterilizaci
pii teploté 121 °C. V naSich pokusech se testovalo oSetfeni substratu pii teploté 90 °C po dobu
24 a 48 hodin. Ukéazalo se, Ze oSetieni pii 90 °C po dobu 24 hod je postacujici, pii del§i dobé
oSetieni se neprokazal pozitivni vliv na schopnost mycelia rychleji kolonizovat substrat a neni

tedy nutné dobu prodluZzovat ani zvySovat teplotu, coZ je vyznamné z hlediska uspory energie.

Vynos je zadsadné ovlivnén sloZenim substratu a jeho pfidavky, zatimco pocet a velikost
plodnic jsou znaky vyrazné¢ ovlivnény kmenem (Estrada a Royse, 2006). Ackoliv byly
naméteny rozdily ve vynosech u dvou testovanych kmeni P.e. eryngii a P.e. bailingu, podstatny

vliv na vynos mélo slozeni substratu.

Estrada a Royse (2009) doporucuji zakryvani zeminou z diivodu lepSiho vyuziti

substratu a zvySeni vynost. Akyuz a Yldiz (2008) tvrdi, Ze kryci zemina poskytuje zdsobu vldhy
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pro rist houby a ochranu proti chorobam, ale prodluzuje obdobi tvorby plodnic. Z nasich
pokusti vyplyva, Ze pokryti substratu zeminou mélo pozitivni efekt na zvySeni vynosi. To bylo
pravdépodobné zpiisobeno tim, ze doslo ke zlepSeni vlhkostnich podminek substratu a
k omezeni nepfiznivych podminek okolniho prostfedi jako napf. proudéni vzduchu nebo
neptiméiena vlhkost vzduchu, na které je houba velice citliva, a které maji pti nevyhovujicim
nastaveni negativni vliv na vynos. Ve Vvétsin¢ piipadi zacaly rust plodnice pozdéji nez u
nezakrytych nadob, doba sklizné se vSak prodlouzila z ditvodu oddéleni kontaminace substratu
konkuren¢nimi organismy. Zakryti substratu zeminou tedy ve vysledku mélo pfiznivy vliv na

vynosy.

Estrada a Royse (2008) dale doporucuji za ucelem vysSich vynosti a rychlejsiho
nasazeni plodnic narusit a lehce prokypfit povrch substratu po otevieni sacku a jeho umisténi
do péstirny. V nasem pokusu byl u né€kterych nddob povrch substratu prokypien, u jinych nadob
navic zakryt zeminou. Ukazalo se, Ze samotné prokypieni nemélo na konecné vynosy velky
vliv a u varianty prokypfené a zakryté zeminou byly srovnatelné s variantou, kdy byl substrat

pouze zeminou.

Podle Royse et al. (2008) se sklizi plodnice houby pouze Vv jedné vIné v porovnani
s ostatnimi hlivami. To odpovida vysledkiim nasich pokust, kdy sklizen byla ptevazné v jedné,
maximalné dvou vlndch, poté byl substrat ve vétsing piipadech kontaminovany a pro péstovani

nepouZzitelny.

Vynos, rychlost ristu mycelia a obdobi tvorby plodnic je ovlivnéno zdrojem dusiku a
jeho mnozstvim (Yildiz and Karakaplan, 2003; Kirbag a Akyuz, 2008), proto se za ucelem
zvyseni vynosu tyto substraty obohacuji. Jablonsky a Sasek (2006) doporucuji piliny z
listnatého dieva obohaceného o riizné ptidavky jako ryZové nebo pSeni¢né otruby, kukuficné
moucky, bavlnikovych tobolek. ZnaSich vysledkii se ukézal substrat z bukovych pilin
obohaceny o 20 % pseni¢nych otrub jako jeden z nejlepsich a potvrdil se tak pozitivni vliv
obohaceni substratu otrubami na vynos. V ptipadé neupravenych pilin z jehli¢natého dieva
meélo obohaceni maly vliv na zvySeni vynosti. Smrkové piliny je nejprve nutné upravit
fermentaci. Obohaceni fermentovanych smrkovych pilin otrubami mélo pozitivni vliv na

schopnost mycelia kolonizovat substrat a na vynosy.

Moonmoon (2010) svymi pokusy zjistil, ze plodnice vypéstované na ryzoveé slame byly
vetsi, u substratu z dievénych pilin obohacenych o pSenicné nebo ryzové otruby vsak bylo

dosazeno vyssich vynost a vétsi biologické efektivity. V nami provedenych pokusech byly
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porovnany vynosy na bukovych pilinach a slaménych peletach obohacenych o 20 % otrub. Na
pilinach obohacenych otrubami byly podstatné vyssi vynosy nez na obohacenych slaménych

peletach.

Dale Moonmoon (2010) ve své studii tvrdi, Ze rizné kmeny Pleurotus eryngii. reaguji
rozdiln€ na sloZeni substratu. Rozdily jsou v rychlosti prortstani mycelia, vynosu, biologické
efektivité, kvalité, poctu a velikosti plodnic (Moonmoon et al 2010). Porovnanim dvou
asijskych kmentu P.e. Bailingu a P.e. Eryngii na stejnych substratem Kmen P.e Bilingu
kolonizoval substrat rychleji a vysledny vynos P.e. Bailingu byl také vyssi. Nebyly pozorovany

vyrazné rozdily ve velikosti plodnic.

Vzhledem k technickym problémim v péstirné¢ vSak byly podminky pro rist a vyvoj
plodnic pro vétsinu pokusti nevyhovujici a vysledkem byly nevyrovnané vynosy. Mimo to
velka ¢ast pokusnych parcel byla kontaminovana mikroskopickymi houbami a u nékterych
nadob se objevily plodnice na spodu experimentalni nadoby — pravdépodobné z divodu
kolisajici vlhkosti vzduchu ¢i nadmémného pohybu vzduchu. Po vyjmuti substratu
Z experimentalni nddoby a jeho otoceni plodnice dale rostly, nékteré vSak zlstaly deformované.
Na nevhodnou a nerovnomérnou vlhkost v péstirné poukazuje i to, ze v hornich patrech se
vyvijely plodnice 1épe nez v patrech spodnich. Dalsi komplikaci byla deformace nékterych
plodnic, coz by mohlo poukazovat na vysokou koncentraci CO.. Romanens (2004) uvadi, ze
koncentrace COje velmi dilezita pro vyvoj plodnic, mnozstvi CO2 pro tvorbu plodnic 800ppm

au deformovanych plodnic 2000 ppm. Gross (2016) doporucuje koncentraci CO2 do 1000 ppm.

Co se tyka obald, pro méfeni rdstu mycelia bylo vhodné pouzit plastové experimentalni
nadoby. Z hlediska vynost osvédcili jak plastové sacky s mikrofiltrem, tak plastové
experimentalni nadoby opatfené molitanovou zatkou. V obou ptipadech bylo dosazeno
srovnatelnych vynost. Sacky jsou vsak, jak uvadi Gross (2016) nejpouzivanéj§im obalem pro

péstovani hub v Evropé¢ (80 %).

Co se tyka pokusti na kofenech bolSevniku velkolepého, porostla paratka myceliem neméla
na vyvoj rostliny zadny vliv, rostlina vytvotila nové listy a pokracovala v riistu bez viditelnych
zmén. V piipadé inokulace porostlymi tyckami o pruméru 5 mm byly v nékterych ptipadech
pozorovany nekrdzy, k plnému zahubeni rostliny vsak doslo pouze v jednom piipade, kdy se
navic okoli rostliny mul€ovalo zrnitou sadbou hlivy mackové. Je mozné, Ze je to dano tim, ze
byl k pokusu pouzit asijsky kmen hlivy mackové. Zervakis et al. (2014) dokazal, ze vztah

jednotlivych kment hlivy mackové K uréitym druhtim rostlin z ¢eledi Apiaceae je geneticky
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podminén. V pokusu pouzity kmen se sice bézné pouziva pro komeréni pestovani této houby
V péstirné, je viak mozné, Ze pro kolonizaci pletiva bolievniku velkolepého na uzemi Ceské
Republiky tento kmen neni vyhovujici a je potifeba pokus zopakovat s kmenem jinym — napf.
evropskym vyskytujicim se na nasem uzemi. AcCkoliv se hliva mackovd na naSem uzemi
vyskytuje jen vzacné, plodnice se podafilo nalézt v listopadu 2016 v Kurdé&jove. Vzhledem

k ¢asové naro¢nosti tohoto pokusu jiz pokus s ¢eskym kmenem neni soucasti této prace.
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Na zaklad¢ provedenych pokusti jsme dosli k nasledujicim zaveérim.

1. SloZeni substratu a jeho ptfidavky maji zasadni vliv na schopnost mycelia

kolonizovat substrat a na vynosy.

2. Teplotni oSetfeni substratu po dobu 24 hodin pfi teploté 90 °C je dostacujici.
Prodlouzeni doby na 48 hodin nemé¢lo pozitivni vliv na kolonizaci substratu myceliem,

v nékterych piipadech doslo dokonce ke zpomaleni kolonizace.

3. Piliny listnatého dfeva jsou pro péstovani hlivy mackové vhodngj$i nez

neupravené piliny jehlicnatych stromd.

4. Fermentaci pilin s 5 % fugatu z jehli¢natého dfeva a jejich obohacenim o otruby
1ze ptipravit substrat, ktery bude kolonizovan myceliem hlivy mackové stejné rychle

jako piliny listnatych stromt.

5. Nejlepsich ptiriastktt mycelia bylo dosazeno na fermentovanych smrkovych
pilinach obohacenych na pocatku fermentace 5 % fugatu z bioplynové stanice.
V nékterych piipadech bylo dosazeno lepSich pfirastki nez u bukovych pilin

obohacenych otrubami.

6. Fermentované smrkové piliny s5 % fugatem obohacené o 20 % otrub mély
stejné vysledky jako fermentované smrkové piliny s 5 % fugitem bez obohaceni
otrubami. Obohaceni otrubami u této varianty tedy nema vliv na rychlost prorstani

mycelia a vynosy.
7. Obohacenim neupravenych smrkovych pilin o otruby nedoSlo k vyraznému

zvySeni vynost. Piliny jehli¢natého dieva je za celem dosazeni optimalnich vynost

tteba pfedem upravit fermentaci.
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8. Myecelium prortstalo rychleji na dievénych pilinach nez na slaménych peletach.

9. Testovanim dvou riznych asijskych kment P.e. Eryngii a P.e. Bailingu byl
z hlediska rychlosti kolonizace substratu i z hlediska vynost lepsi kmen P.e. Bailingu.
U ceského kmene Kurdé€jov byla pozorovana vétsi nevyrovnanost v rychlosti prortistani
u ruznych nadob, ale béhem prorustani a po umisténi do péstirny byl substrat méné
nachylny k infekci konkuren¢nimi mikroskopickymi houbami. V péstirng€, kde byly
nastaveny podminky bézné pro péstovani asijskych kmenti v§ak tento kmen nenasadil

plodnice.

10.  Osvédcilo se prokypreni povrchu substratu do hloubky 1 cm a nasledné zakryti
zeminou pfed umisténim nadob do péstirny. Tim se zvysily vynosy, omezil se

neptiznivy vliv okolniho prostiedi a prodlouzilo se obdobi sklizné.

11.  Z hlediska vynosii byly srovnatelné vysledky pfi péstovani v experimentalnich
plastovych nadobach opattenych molitanovou zatkou a v plastovych saccich opatfenych

mikrofiltrem.

12.  Ztestovanych variant lze doporucit jako nejvhodnéjsi substraty pro péstovani:
bukové piliny obohacené o 20 % otrub nebo smrkové piliny fermentované s ptidavkem

5 % fugatu po dobu 6 tydni obohacené nebo neobohacené o otruby.

13.  Ackoliv v nékterych ptipadech doslo k nekrotizaci bolsevniku velkolepého,
nelze zatim potvrdit hypotézu, ze mycelium hlivy mackové mtze kolonizovat pletivo

této invazivni rostliny.
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9 Prilohy

Tabulky
Pokus 1
PrirGstk PrirGstk PrirGstk PrirGstk PrirGstk PrirGstk
. Y . Y . i . i . y . v PrirGstky PrirGstky
. mycelia mycelia mycelia mycelia mycelia | mycelia 2. . .
Varianta o oY o o o oY mycelia 2. mycelia 2.
1. méreni| 1.méreni 1.méreni 1.méreni 2. méreni mereni o, oY,
méfeni (mm)|méreni (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Prdmér | Sm. Chyba |-Sm. Chyba| +Sm. Chyba | Primér | Sm. Chyba | - Sm. Chyba | +Sm. Chyba
F3| 40,25000 0,793200 39,45680 41,04320( 75,06250 0,887265 74,17523 75,94977
F6| 42,62500 0,948134 41,67687 43,57313( 83,56250 1,248228 82,31427 84,81073
F9| 42,12500 1,150634 40,97437 43,27563( 78,25000 1,282900 76,96710 79,53290
B3| 36,25000 1,038829 35,21117 37,28883| 67,81250 1,544395 66,26810 69,35690
B6| 39,50000 0,724569 38,77543 40,22457( 71,87500 0,850857 71,02414 72,72586
B9| 37,87500 0,735272 37,13973 38,61027| 71,87500 0,865424 71,00958 72,74042
S| 35,68750 0,717163 34,97034 36,40466| 66,68750 0,794349 65,89315 67,48185
B| 42,66667 1,310409 41,35626 43,97708( 82,08333 1,305341 80,77799 83,38867

Tabulka €. 1. Méfeni proristani mycelia — priméry a smérodatné odchylky jednotlivych variant pokusu 1, vystup

z programu Statistica 12. Data pro graf ¢. 1.

Pokus 2
PrirGstky | PrirGstky PrirdGstky PrirGstky PrirGstky | PrirGstky . .
. . . . . . Prirtistky PrirdGstky
. mycelia mycelia mycelia mycelia mycelia [ mycelia 2. . .
Varianta oY o oY o Y oY mycelia 2. mycelia 2.
1. méfeni| 1.méreni 1.méreni 1.méreni 2. méreni meéreni o o
méreni (mm)[méreni (mm)
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Primér | Sm. Chyba |-Sm. Chyba| +Sm. Chyba | Prdmér | Sm. Chyba | - Sm. Chyba [ +Sm. Chyba
F6 37,25000 2,381101 34,86890 39,63110( 100,3750 5,535397 94,8396 105,9104
F6 + fugat 39,56250 1,186622 38,37588 40,74912| 116,2500 1,163687 115,0863 117,4137
F6 + otruby 37,12500 1,563393 35,56161 38,68839( 112,8750 1,826760 111,0482 114,7018
S 15,00000 2,878492 12,12151 17,87849( 68,8750 2,073967 66,8010 70,9490
B 31,25000 1,849228 29,40077 33,09923| 94,0000 1,558387 92,4416 95,5584
B + otruby 31,37500 2,008353 29,36665 33,38335| 104,7500 1,206382 103,5436 105,9564

Tabulka €. 2. Méfeni prortstani mycelia — praiméry a smérodatné odchylky jednotlivych variant pokusu 2, vystup

z programu Statistica 12. Data pro graf ¢. 2.
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Pokus 3 - kmen P.e. Eryngii

Substrat |Teplotni |PfirGstky [ PrirGstky | PrirGstky [ PrirGstky [ PFirGstky | PFirGstky [ PFirGstky [ PFirGstky
oSetfeni | mycelia [ mycelia [ mycelia | mycelia | mycelia | mycelia | mycelia | mycelia
1. méfeni|1.méreni|1.méreni|1l.méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Pramer Sm. -Sm. +Sm. Pramer Sm. -Sm. +Sm.

Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba
Piliny 24H| 36,23529| 2,055354( 34,17994( 38,29065| 95,05882| 1,420622( 93,63820( 96,4794
Piliny 48H| 48,52941| 3,012374| 45,51704| 51,54179| 99,58824| 4,381662| 95,20657( 103,9699
Pelety 24H| 32,23810| 1,432455( 30,80564( 33,67055| 70,14286| 1,349225( 68,79363| 71,4921
Pelety 48H| 19,09524| 1,688765| 17,40647| 20,78400( 56,76190| 1,053124| 55,70878( 57,8150

Tabulka €. 3. Méfeni proristani mycelia u kmene P.e. Eryngii — porovnani rychlosti prortstani na dievénych

pilinach a slaménych peletach pti dvou teplotnich oSetfenich - 24 a 48 hodin, vystup z programu Statistica 12.

Data pro graf ¢. 3,5 a 6 v pokusu 3.

Pokus 3 - kmen P.e. Bailingu

Substrat |Teplotni |PfirGstky [ PrirGstky | PrirGstky [ PrirGstky [ PFirGstky [ PFirGstky [ PFirGstky [ PFirGstky
oSetfeni | mycelia [ mycelia [ mycelia | mycelia | mycelia | mycelia | mycelia | mycelia
1. méfeni|1.méreni|1.méreni|1l.méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni

(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

Pramer Sm. -Sm. +Sm. Pramer Sm. -Sm. +Sm.

Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba
Piliny 24H| 44,19048| 1,860132( 42,33034| 46,05061| 98,76190| 1,570418( 97,19149( 100,3323
Piliny 48H| 56,42857| 5,349932| 51,07864| 61,77850( 88,76190| 3,841444| 84,92046( 92,6033
Pelety 24H| 32,15385| 1,738870( 30,41498( 33,89272| 65,84615| 1,921025( 63,92513| 67,7672
Pelety 48H| 33,31034| 1,071465| 32,23888| 34,38181| 68,82759| 1,142624| 67,68496( 69,9702

Tabulka €. 4. Méfeni prortustani mycelia u kmene P.e. Bailingu — porovnani rychlosti proristani na dfevénych

pilinach a slaménych peletach pti dvou teplotnich oSetfenich - 24 a 48 hodin, vystup z programu Statistica 12.

Data pro graf ¢. 4,5 a 6 v pokusu 3.
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Pokus 4
PrirGstky | Prirlstky | Prirlstky | Prirtstky | PrirGstky | PrirGstky | PrirGstky | PrirGstky
Varianta mycelia [ mycelia | mycelia [ mycelia | mycelia | mycelia | mycelia | mycelia
1. méreni| 1.méfeni| 1.méfeni|1.méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni|2. méreni
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
Primar Sm. -Sm. +Sm. Primer Sm. -Sm. +Sm.
Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba Chyba
S+0 40,55000( 0,817242| 39,73276| 41,36724| 86,1250| 1,299007| 84,8260 87,4240
B+0O 52,60000( 0,793241| 51,80676| 53,39324| 116,9250( 0,936022| 115,9890| 117,8610
F6+ O+ F [ 52,50000| 0,697063| 51,80294( 53,19706| 107,0500( 0,943908| 106,1061| 107,9939
F6 + O 51,67500( 0,699256| 50,97574| 52,37426| 108,7750( 2,190448| 106,5846| 110,9654
KUR B + O] 50,46875( 1,038556| 49,43019| 51,50731| 86,9375| 1,378067 85,5594| 88,3156

Tabulka ¢. 5. Méfeni rychlosti prorustani mycelia — porovnani priméra jednotlivych variant pokusu 4. Data pro

graf ¢. 8.
Pokus 5
. Vynos Vynos Vynos Vynos
Varianta , , . 2
(g/1000 g substratu) | (g/1000 g substratu) | (g/1000 g substratu) | (g/1000 g substratu)
Pramér Sm. Chyba - Sm. Chyba +Sm. Chyba
Bl -K 94,4500 12,31088 82,13912 106,7609
B2-S 107,9250 10,59305 97,33195 118,5181

Tabulka €. 6. Méreni vynosi plodnic vypéstovanych v experimentalnich nadobach a saccich. Data pro graf ¢. 10

v pokusu 5.
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Obrazky

Obr. ¢. 1, 2, 3 a 4. Plodnice hlivy mackové.
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Obr. ¢. 5. Experimentalni nadoby zakryté zeminou.

Obr. ¢&. 6. Deformované plodnice, které v nevhodnych podminkach vyrostly na spodu experimentalni nadoby. Po

vyjmuti substratu z nadoby plodnice dorostly, n€které v§ak byly deformované.

Obr. &. 7. Experimentalni nadoba zakrytd jinou nadobou za i¢elem omezeni proudéni vzduchu.
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Obr. ¢. 8. Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Mnisek pod Brdy.

Obr. ¢. 9. Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Zdroj: www.invaznirostliny.cz.
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Obr. ¢&. 5. Experimentalni nadoby zakryté zeminou.

. 1. Plodnice hlivy mackové.
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. 2. Plodnice hlivy méackoveé.
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. 3. Plodnice hlivy méackoveé.

. 4. Plodnice hlivy mackové.
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Obr. ¢. 6. Deformované plodnice, které v nevhodnych podminkach vyrostly na spodu
experimentalni nadoby. Po vyjmuti substratu z nddoby plodnice dorostly, nékteré vSak
byly deformované.

Obr. ¢&. 7. Experimentalni nadoba zakryta jinou nddobou za Gi€elem omezeni proudéni
vzduchu.

Obr. ¢&. 8. Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum). MniSek pod Brdy.

Obr. ¢ 9. Bolsevnik velkolepy (Heracleum mantegazzianum). Zdroj:

www.invaznirostliny.cz.
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