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Kultivace hub rodu Pleurotus izolovanych z jehli¢nanti na
vybranych substratech

Souhrn

Tato diplomova prace byla zaméfena na péstovani hub rodu Pleurotus na ruznych
lignoceluldzovych substratech. Cilem prace bylo porovnat kmeny nalezené na dfeve jehli¢nant
s konven¢nimi kmeny hlivy z hlediska schopnosti kolonizace a nasledné biologické efektivity
(BE) na vybranych substratech, konkrétné na substratech z pilin listnatych a jehli¢natych dfevin
a slaménych pelet. Pro potieby experimentti bylo zvoleno pét kment hliv: Pleurotus ostreatus
kmen Spoppo, P. pulmonarius kmen 5127, P. abieticola, a kmeny nalezené v pfirod¢ na dievé
jehlicnatych dievin P. pulmonarius kmen 5268 a P. ostreatus kmen Zvolen. Byla provedena
série experimentl se zdmérem overit hypotézu, Ze kmeny izolované z dfeva jehli¢natych stromi
budou Iépe kolonizovat a vytvaiet plodnice na substratech z pilin jehli¢nand.

V ramci jednoho z pokust byl sledovan vliv teplot v rozmezi 15-30 °C na pfirtstky
mycelia vybranych kment hlivy. Nejvyssi pfirtstky mycelia u vétSiny kment hlivy byly
zaznamenany pii teploté 25 °C. Teplota 30 °C byla téméft srovnatelnd, zatimco 15 °C a 20 °C
vedly k inhibici rastu. Celkovée nejvyssi ptirtistky mycelia vykazovala varianta kultivovana pfi
teploté 25 °C kmene P. ostreatus Spoppo.

Zbylé experimenty se vénovaly vlivu substratu na rist a vyvoj vybranych kment hliv.
Vsechny substraty, které byly v experimentech pouzity nebyly ni¢im obohaceny. Jednalo se o
cerstvé piliny borovice, dubu, jedle, modfinu, smrku a peletizovanou slamu. Bylo zjisténo, ze
substrat z neobohacenych pilin listnatych dfevin (pfedevs§im dubu) ma siln€ inhibi¢ni G¢inky na
rast mycelia a fruktifikaci hlivy. Naproti tomu substrat ze slaménych pelet se ukéazal jako
nejvynosnéjsi substrat pro fruktifikaci, ackoli piindsel nizké ptirtistky mycelia. Substrat z pilin
jehli¢nanti vykazoval vysoké ptirtistky mycelia, avSak vysledné hodnoty BE byly nulové.

Co se tyce srovnani jednotlivych kmeni. Nejvyssi piirtistky mycelia vykazoval kmen P.
pulmonarius 5268, ktery vsak ptinesl nulové hodnoty BE. Pleurotus ostreatus kmen Spoppo a
P. pulmonarius kmen 5127 dosahovaly témét shodnych vysledkt. Prestoze jejich pfirtistky
mycelia byly niz8§i neZ u kmene 5268, vykazovaly v pokusu s fruktifikaci nejvyssi vynosy.
Kmen P. ostreatus Zvolen dosahoval primérnych vysledkt bez vyraznych vykyvi. Nejméné
uspokojivé vysledky ptinesl kmen P. abieticola, ktery ve vsech experimentech vykazoval
nejnizsi namétrené hodnoty.

Z vysledki prace vyplyva, Ze substraty z jehlicnatych dievin bez Upravy a bez pridavkl
nejsou vhodné pro péstovani hlivy. Rovnéz neni doporuceno vyuzivat pro kultivaci hlivy
Cerstvé nijak neupravené dubové piliny. Substrdt ze slaménych pelet se ukazal jako
nejefektivnéjsi, co se tyce vynosu.

Kli¢ova slova: Pleurotus spp., lignocelulozové odpady, piliny, houby kultivace



Cultivation of fungi of the genus Pleurotus isolated from
conifers on selected substrates

Summary

This master thesis focused on the cultivation of fungi of the genus Pleurotus on different
lignocellulosic substrates. The aim of the thesis was to compare strains found on coniferous
wood with conventional fungal strains in terms of colonization ability and subsequently
biological efficiency (BE) on selected substrates, specifically on deciduous and coniferous
sawdust and straw pellet substrates. Five strains of fungi were chosen for the purpose of the
experiments: Pleurotus ostreatus strain Spoppo, P. pulmonarius strain 5127, P. abieticola, and
strains found in nature on coniferous wood P. pulmonarius strain 5268 and P. ostreatus strain
Zvolen. A series of experiments were conducted to prove the hypothesis that strains isolated
from coniferous wood would better colonize and produce fruiting bodies on coniferous sawdust
substrates.

In one of the experiments, the effect of temperatures in the range of 15-30 °C on mycelial
growths of selected strains was investigated. The highest mycelial growth rates among most
strains of oyster muhroom were observed at a temperature of 25 °C. The temperature of 30 °C
was nearly comparable, while 15 °C and 20 °C led to growth inhibition. Overall, the highest
mycelial growth rates were exhibited by the variant cultivated at 25 °C of the P. ostreatus
Spoppo.

The remaining experiments focused on the effect of the substrate on the growth and
development of selected strains of the oyster mushroom. All substrates used in the experiments
were not enriched in any way. These substrates were made of fresh sawdust from pine, oak, fir,
larch, spruce wood and pelletized straw. It was found that the substrate of unenriched deciduous
sawdust (especially oak) had strong inhibitory effects on mycelial growth and fruiting body
production. In contrast, the substrate made of pelleted straw proved to be the most productive
substrate for fructification, despite yielding low mycelial growth. The substrate made from
coniferous sawdust exhibited high mycelial growth rates, but the resulting BE values were zero.

Regarding the comparison of individual strains. P. pulmonarius strain 5268 showed the
highest mycelial increments, but yielded zero BE values. Both Pleurotus ostreatus strain
Spoppo and P. pulmonarius strain 5127 demostraited nearly identical performance. Although
their mycelial growth values were lower than strain 5268, they exhibited the highest yields in
the fructification experiment. The strain P. ostreatus Zvolen achieved average results without
significant fluctuations. The least satisfactory results were obtained by the strain P. abieticola,
which showed the lowest measured values in all experiments.

The results of the study show that substrates from coniferous wood, without any
modifications or additives, are not suitable for cultivating oyster mushroom. It is also not
recommended to use untreated fresh oak sawdust for oyster mushroom cultivation. Straw pellet
substrate proved to be the most effective in terms of yield.

Keywords: Pleurotus spp., lignocellulosic waste, sawdust, mushroom cultivation
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1 Uvod

Rozvoj moderniho zemé&délstvi a potravinaiského primyslu v poslednich desetiletich
vede k hledani novych zptlisobti produkce potravin s ohledem na udrzitelnost a ekologickou
stopu. V tomto kontextu se stale vice uptednostituje péstovani hub, které pfedstavuji zdravou a
vyzivnou alternativu k tradi¢nim plodindm. Mezi jedny z nejpopularnéj$ich druht hub patii
houby rodu Pleurotus, znamé téz jako hlivy. Tyto houby maji vyznamné misto nejen ve svété
gastronomie, ale také ve farmaceutickém priamyslu diky svym lé¢ivym G€inktim.

Péstovani hlivy maé také ekologicky pozitivni dopad. Pomdhaji pii recyklaci
zemé&délského a primyslového odpadu, nebot’ jejich enzymaticky systém umoznuje rozkladat
lignin a celulézu, jenZ jsou obsazeny v téchto materidlech (Deepalakshmi & Sankaran 2014;
Raman et al. 2021). Hlivy pro sviij rast preferuji listnaté dieviny, idedln¢ s tvrdym dievem. Z
hlediska severni polokoule, kde je vétSina lesti a zdroju dieva tvofena pievazné jehli¢natymi
drevinami, jako je smrk a borovice, je vSak zadouci rozsifit Skalu substrat z tvrdého dieva i na
mékké (Chen et al. 2020). Na tizemi Ceské republiky se za rok 2021 vytézilo celkem 30 256 482
m?® dieva. Z celkového vytézeného mnozstvi dieva piipada 90 % na dievo smrku (Spunda
2022). V této souvislosti je zajimavé, Ze houby rodu Pleurotus dokéazi kolonizovat Sirokou Skalu
substrati. Z tohoto diivodu se tato diplomova prace zabyva schopnosti hlivy kolonizovat
substraty z jehlicnatych dievin a jejich potencidlnim vyuZitim pro komer¢ni péstovani.


https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/substrate-range

2 Védecka hypotéza a cile prace
2.1 Cil prace
Cilem prace je u hliv izolovanych z jehlicnani porovnat jejich schopnost kolonizovat
razné lignocelulézové odpady vcetné pilin listnact a jehlicnand.
2.2 Hypotéza

1) Kmeny nalezené na dfevé jehli¢natych dievin budou ochotnéji kolonizovat a plodit
na substratech z pilin jehli¢nant.



3 Literarni reSerse

3.1 Rod Pleurotus

3.1.1 Taxonomické zarazeni rodu Pleurotus

Tabulka 1 - Taxonomické zarazeni hub rodu Pleurotus (Holec et al. 2012)

Taxonomicka kategorie | Latinsky nazev Cesky nazev

Rise Fungi Houby

Oddéleni Basidiomycota Houby stopkovytrusné
Trida Basidiomycetes Stopkovytrusné
Podtrida Agaricomycetidae Houby rouskaté

Rad Agaricales Lupenotvaré

Celed’ Pleurotaceae Hlivovité

Rod Pleurotus Hliva

3.1.2 Obecna charakteristika rodu Pleurotus

Houby rodu Pleurotus jsou vyznamnou skupinou jedlych a 1é¢ivych druhi, které se
vyskytuji po celém svété. Hlivy patii mezi saprotrofni nebo parazitické houby, které typicky
rostou na odumtelém drevé a rostlinnych zbytcich (Griinert & Griinert 1995; Jablonsky et al.
2019). Pasobi bilou hnilobu neboli bélavé trouchnivéni dieva (Jablonsky et al. 2019).

Plodnice hliv jsou stfedné velké, masité a tuhé. VéEtSinou rostou v trsech. Klobouk je
bokem pfirostly nebo protazeny v kratsi tfeni. Pokozka klobouku neobsahuje rosolovou vrstvu.
Tten je vystiedny az postranni, ¢asto velmi kratky. Hlivy fadime mezi houby gymnokarpni (bez
vela). Vytrusy jsou hladké a bezbarvé. V Evropé se vyskytuje cca 10 druhti hliv (Holec et al.
2012; Jablonsky et al. 2019).

Hlivy (Pleurotus ssp.) patii mezi nejvice péstované houby na svété a to pro jejich chut,
aroma a lé¢ivé ucinky. Obsahuji velké mnozstvi nutri¢nich latek a bioaktivnich slozek. Hlivy
jsou bohaté na mineraly (K, P, Mg, Fe, Se, Na, Zn, Cu a Mn), vitaminy (C, B1, B2, B3 a D),
sacharidy, vlakninu, lipidy a esencialni aminokyseliny (alanin, glutamin a kys. glutamova).
Bylo prokazéno, ze hlivy maji protirakovinné, antibakterialni, antioxida¢ni a antivirové uc¢inky.
Rovnéz napomahaji pii 1écbe artritidy, vysokého cholesterolu a cukrovky (diabetes) (Sanchez
2009a; Deepalakshmi & Sankaran 2014; Jablonsky et. al 2019).

Mezi vyznamné zastupce tohoto rodu mizeme zafadit hlivu ustficnou (Pleurotus
ostreatus), hlivu plicni (Pleurotus pulmonarius), hlivu mackovou (Pleurotus eryngii), hlivu
miskovitou (Pleurotus cornucopiae) nebo Pleurotus sajor-caju. Velmi atraktivni jsou druhy,
které maji nevSedni barvy plodnic, jako naptiklad hliva citronova (Pleurotus citrinopileatus),
jejiz plodnice maji syté Zlutou barvu nebo hliva véjitova (Pleurotus flabellatus) a Pleurotus
djamor, které maji plodnice lososové az tmave razové barvy (Jablonsky et al. 2019; Raman et
al. 2021).
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3.1.3 Pleurotus ostreatus

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva Gstii¢na
Latinsky: Pleurotus ostreatus (Jacq.: Fr.) P. Kumm.
Anglicky: Oyster mushroom

Obrazek 1 - Plodnice Pleurotus ostreatus (Svobodova 2008)

Charakteristika

Hliva Gstfi¢na nese své druhové jméno po stejnojmenném druhu mlze, nebot’ se klobouk
hlivy tvarem velmi podoba schrance tustfice (Deepalakshmi & Sankaran 2014).

Plodnice rostou v husté nahloucenych trsech uspotadanych stiechovité nad sebou viz obr.
¢. 1 (Griinert & Griinert 1995). Klobouk je Skeblovitého, ledvinovitého nebo lopatkovitého
tvaru. Povrch je suchy a hladky az slabé paprséit¢ vldknity. Barva pokozky mize byt
v odstinech Sedé az Sedohnédé n¢kdy s modrymi az fialovymi tony nebo rezavé hnédé, starim
vybleda. Barva klobouku je ovlivnéna teplotou. Se snizujici se teplotou zbarveni tmavne. Sitka
klobouku se pohybuje od 5 do 20 cm (Garibovova et al. 1985; Holec et al. 2012). V mladi maji
klobouky podvinuty okraj, ale pozd¢ji se okraj narovna a zvini (Deepalakshmi & Sankaran
2014; Lessoe & Petersen 2019). Lupeny jsou sbihavé, barvy bilé az svétle Sedé¢, dole na tfeni
mohou byt misty propojené (Holec et al. 2012). Vytrusy maji valcovity tvar a jejich velikost se
pohybuje v rozmezi (7-)8-12,5 x (2-)3-4,5(-5,5) um (Lassoe & Petersen 2019). Vytrusny prach
ma bilou barvu (Griinert & Griinert 1995). Tten je velmi kratky a vétSinou postranni, ma
bélavou barvu a je tuhy, dole je bile plstnaty. Délka tiené je 1-5 cm a jeho Sitka je 1-3 cm (Holec
et al. 2012). U mnoha hliv Gstfi€nych dortista ten, tak malych rozmért, Ze je velmi t€zké ho
rozeznat, ¢asto lze vidét jen jeho naznaky (Griinert & Griinert 1995).

Hliva ustficna je druhé svétove nejvice kultivovana houba, hlavné diky vysokému obsahu
nutricnich latek a bioaktivnich slozek. Svétové ma velky biomedicinsky vyznam.
(Deepalakshmi & Sankaran 2014; Sanchez 2009a).
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Vyskyt

Plodnice rostou ve velkém poctu na kmenech a vétvich odumielych nebo odumirajicich
listnatych dfevin, jako napiiklad buku, topolu nebo vrbé (Baconova 2019). Vzacné se mohou
vyskytovat i na dievé jehli¢natych dfevin (Griinert & Griinert 1995; Holec et al. 2012).
S plodnicemi se mizeme v ptirod¢ setkat hlavné v chladném obdobi roku (Holec et al. 2012),
konkrétné vétSinou od fijna do dubna (Lassee & Petersen 2019). V ptirodé se vyskytuje od
nizin az po horské oblasti (Holec et al. 2012).

3.1.4 Pleurotus pulmonarius

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva plicni
Latinsky: Pleurotus pulmonarius (Fr.) Quél.
Anglicky: Phoenix Oyster mushroom, Indian Oyster mushroom

Obrazek 2 - Plodnice Pleurotus pulmonarius (Autor 2024)

Charakteristika

Téz se nazyva hliva Zloutnouci. Je podobné hlivé ustficné, avSak hliva plicni tvori
plodnice, které dortstaji mensSich rozméri a maji krémovou barvu (Lee et al. 2008). DalSim
rozdilem je, Ze pro iniciaci tvorby plodnic potfebuje vyssi teplotu (Svréek & Vancura 1987;
Jablonsky et al. 2019).

Hliva plicni nese typické znaky rodu Pleurotus. Plodnice rostou v trsech nebo stiechovité
nad sebou. Obrazek ¢. 2 znazoriuje plodnici hlivy plicni. Tten je postranni nebo je natolik
kratky, ze je téméf nerozlisitelny. Velikost tfen¢ se pohybuje v rozmezi 10 x 5-15 mm. Klobouk
je ve&jitovity nebo lopatkovity, bez vela (Holec et al. 2012). Klobouky dortstaji max. velikosti
4-15 cm, jejich povrch je hladky, bélavé, zlutohnédé az Sedohnédé barvy (Lee et al. 2008;
Abdulgani et al. 2017). Okraj klobouku je u mladych plodnic podvinuty. Lupeny jsou sbihavé
a maji bilou az krémovou barvu (Holec et al. 2012). Vytrusy méfi (7,5-)8-11(12,5) x 3-4,5 um
a maji elipsovity az valcovity tvar (Laessee & Petersen 2019).

Hliva plicni je stejné jako vSechny ostatni druhy hub z rodu Pleurotus cenéna pro jeji
jemnou chut’ a 1écivé ucinky. Obsahuji velké mnozstvi vitamint (C, D, A) a mineralt (Ca, Fe,
Se, Na a Mg) a nizké mnozstvi sacharidl a tuki (Stamets 2005). Dle vyzkumu Lavi et al. (2010)
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bylo prokézano, ze polysacharidy obsazené v myceliu a plodnicich hlivy plicni pomahaji pii
1¢¢bé nadorovych onemocnéni.

Vyskyt

Pleurotus pulmonarius roste na mrtvém a odumirajicim dievé listnatych dievin, zejména
buku a osiky (Holec et al. 2012; Lassoe & Petersen 2019). Plodnice se tvoii od poloviny léta
do zac¢atku podzimu (Lee et al. 2008), nejvice od zafi do fijna (Lassee & Petersen 2019). Ziidka
roste ve shlucich vice jak péti hub (Stamets 1993).

3.1.5 Pleurotus abieticola

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva smrkova
Latinsky: Pleurotus abieticola R.H. Petersen & K.W. Hughes
Anglicky: -

Obrazek 3 - Plodnice Pleurotus abieticola (Liu et al. 2015)

Charakteristika

Tento druh hlivy byl prvné popsan védci R.H. Petersenem a K.W. Hughesem v roce 1997,
ktefi izolovali plodnici rostouci na dievé Abies nephrolepis (jedle mandzuskd) na dalném
vychod¢ Ruska (Petersen & Hughes 1997).

P. abieticola se velmi podobé ostatnim houbam z rodu Pleurotus (viz obrazek 3), avSak
se od nich lisi ristem pfedev§im na odumfielych jehli¢natych dfevinach a béZznym vyskytem
cheilocystidii (Liu et al. 2015).

Plodnice jsou spiSe malé az stiedné¢ velké. Mladé plodnice maji 1Zzicovity tvar, velmi
kratky a tlusty tfen, klobouk maji hladky s podvinutym okrajem, jejich barva je tmavé hnéda az
s odstiny do fialova. V dospélosti ma klobouk véjitovity tvar, svétlejsi barvu v odstinech svétle
hnéd¢ az fialove Sedé barvy, okraj ma jiz rovny nikoliv podvinuty. Povrch klobouku je jemné
vrascity, za vlhka se jevi jako lehce viskdzni — ptipominajici vlhkou kizi. Lupeny jsou silné
sbihavé, az 4 mm S§iroké, bilé az krémové barvy. Tten je postranni az excentricky, je velmi
kratky (0,5-2 x 0,5-1,5 cm), tuhy a jeho barva je bila az krémova. Velikost vytrusy se pohybuje
v rozmezi (8-)8,5-13(-14) x 4-5(-5,5) um a maji valcovity tvar a jsou bezbarvé. Cheilocystidie
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jsou Siroce klavovité az valcovité, bezbarvé a hyalinni, velikost 15-40 x 5-14 pm (Petersen &
Hughes 1997; Alberto et al. 2002; Liu et al. 2015).

rrrrr

ucinky (Guo et al. 2021).

Vyskyt

Jak lze vyvodit z druhového jména, Pleurotus abieticola preferuje pro svij rast dieviny
z rodu Abies (jedle). Bylo pozorovano, ze kromé toho roste i na mrtvém dievé dfevin z rodu
Picea (smrk), Salix (vrba) nebo Alnus (olse) (Alberto et al. 2002; Guo et al. 2021). Dle Petersen
& Hughes (1997) se tento druh hlivy vyskytuje na tizemi vychodniho Ruska. Albert6 et al.
(2002) rovnéz prokazali vyskyt na severozapad¢ Ruska. Liu et al. (2015) uvadéji, Ze na zaklade
jejich vyzkumu se prokazal vyskyt P. abieticoly i na uzemi severovychodni a jihozapadni Ciny.

3.1.6 Pleurotus flabellatus

PouzZivané nazvy

Cesky:  Hliva vgjifova
Latinsky: Pleurotus flabellatus (Berk. et. Br.) Sacc.
Anglicky: Strawberry Oyster mushroom

Obrazek 4 - Plodnice Pleurotus flabellatus (Mahari et al. 2020)

Charakteristika

Plodnice jsou drobné, prumér klobouku se pohybuje v rozmezi od 3,4 do 7,6 cm (viz obr.
4). Tten je bocni, valcovity, doriista velikosti 0,2-0,4 x 0,3-0,5 cm (Murugesan et al. 2017).
Mladé plodnice maji tmavé lososovou barvu, zatimco dospé€lé jsou bled¢ rizové (Jablonsky et
al. 2019). Dle Pumtes et al. (2016) se barva plodnic méni v zévislosti na teploté od bile po
cervenou. Plodnice kultivované v chladnéj$Sim prostiedi maji tmave Cervenou barvu a rostou
pomaleji. Zatimco plodnice péstované pti vyssich teplotach maji svétlejsi barvu.

Vyskyt
Hliva véjifova pochazi z Asie a znacné se péstuje v Indii (Jablonsky et al. 2019). Ma

tropicky charakter (Khan et al. 2011) a optimalni teplota pro péstovani je 25-30 °C (Raman et
al. 2012).
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3.1.7 Pleurotus sajor-caju

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva sajor-caju
Latinsky: Pleurotus sajor-caju (Fr.) Sing
Anglicky: Gray Oyster mushroom

Obrazek 5 - Plodnice Pleurotus sajor-caju (Sulcova 2022)

Charakteristika

Plodnice Pleurotus sajor-caju jsou stézi morfologicky odliSitelné od plodnic P.
pulmonarius (Shnyreva et al. 2012). V souladu s tim se nékteii badatelé domnivaji, ze P. sajor-
caju je samostatny druh (Kashangura et al. 2006), jini, Ze jde o variantu P. pulmonarius var.
sajor-caju (Chiu et al. 1998). Dle studie Shnyreva et al. (2012) byla prokdzina uplna
reprodukéni izolace mezi P. pulmonarius a P. sajor-caju, ¢imz bylo potvrzeno, ze se jedna o
dva samostatné druhy.

Klobouk je Sed¢ zbarveny, ma vinity okraj a dortistd do velikosti 6,42 x 7,25 cm. Tteil
dosahuje délky mezi 1,4-4,7 cm (Shukla & Jaitly 2011; Rout et al. 2018). Dle Kotasthane (2023)
doriista tfenl tak malych rozmért, ze jej nelze rozlisit. Byli zjistény morfologické rozdily mezi
divokymi a kultivovanymi kmeny, proto se mohou v literatufe morfologické znaky lisit
(Shnyreva et al. 2012). Obréazek &. 5 zobrazuje plodnici vypéstovanou v ramei vyuky na CZU.

Vyskyt

Pleurotus sajor-caju roste divoce v subtropickych a tropickych oblastech, jako je
napiiklad Indie (Kong 2004). V dnesni dobé se hojné péstuje na izemi Malajsie, Zimbabwe a
Nepalu (Chiroro 2004; Manandhar 2004; Mering et al. 2022).

3.1.8 Pleurotus citrinopileatus

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva citronova
Latinsky: Pleurotus citrinopileatus Singer
Anglicky: Golden Oyster mushroom, Yellow Oyster mushroom
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Obrdzek 6 - Plodnice Pleurotus citrinopileatus (Rozsa et al. 2017)

Charakteristika

Pleurotus citrinopileatus je blizce ptibuzny s P. cornucopiae. Z divodu morfologické
podobnosti a kompatibility je mnohymi védci povazovan za poddruh P. cornucopiae (Kong
2004). Zhao et al. (2021) prokazali blizkou ptibuznost téchto dvou druhlt pomoci testii DNA.
Nicméné je v dne$ni dobé oznaceni P. citrinopileatus povazovano za synonymum P.
cornucopiae var. citrinopileatus a v literatute se tedy mizeme setkat s obéma nazvy (Zhao et
al. 2021).

Hliva citronova je na prvni pohled charakteristicka syt¢ Zlutou barvou plodnic viz obrazek
6 (Laessee 2004). Plodnice rostou v trsech tvoienych velkym poc¢tem hub (Rozsa et al. 2017).
Zluty klobouk doraista do velikosti 4-12 cm. Ttefi je svétle krémové az bilé barvy a doriista do
velikosti kolem 3,5-5,42 cm (Kong 2004; Shukla & Jaitly 2011; Rout et al. 2018).

Za syrova ma pikantni a hotkou chut’, ale po uvateni ziska silnou ofechovou chut’ (Rozsa
et al. 2017). Nevyhodou je siln¢ aroma a kiehka textura, kterd komplikuje skladovani a
manipulaci s plodnicemi (Rosnina et al. 2016).

Vyskyt

Pochézi z oblasti vychodni Asie (Lessee 2004), konkrétné z Japonska (Jablonsky et al.
2019). Nyni je tento druh rozsifen po celé Asii a Evropé€. Vyskytuje se na pafezech listnatych
stromtl, kde od 1éta do podzimu, tvoti plodnice (Kong 2004).

3.1.9 Pleurotus cornucopiae

PouzZivané nazvy
Cesky:  Hliva nalevkovita, h. miskovita
Latinsky: Pleurotus cornucopiae (Paulet) Rolland
Anglicky: Branched Oyster mushroom
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Obrazek 7 - Plodnice Pleurotus cornucopiae (Svobodova 2019)

Charakteristika

Plodnice rostou v jednotlivych trsech nebo ve skupinach trsti viz obrazek 7 (Lassoe
2004). Klobouk je zieteln¢ nalevkovity a podvinuty, hladky, zlutosedy az krémové hnédy,
pozdéji vybledavajici (Miksik 2015). Typickym znakem jsou dlouze sbihavé lupeny, které se
na tfeni spojuji a vytvareji sitovitou zilnatinu (Antonin et al. 2006). Tten je u tohoto druhu hlivy
zietelnéji rozliSitelny, v horni ¢asti plynule ptfechazi v klobouk, je sttedovy, valcovity,
dortstajici az do velikosti 10 cm (Miksik 2015).

Vyskyt

Zpusobuje bilou hnilobu na dievé listnatych stromil (Lassee 2004). Roste hojné v luznich
lesich, vétSinou dava prednost jilmim (Antonin et al. 2006; Miksik 2015). Vyskytuje se
ptevazné v jizni Evropé (Lassee 2004). Roste od Cervence do zacatku podzimu (Svréek &
Vancura 1987).

3.1.10 Skupina hliv Pleurotus eryngii

Pouzivané nazvy
Cesky:  Hliva mackova
Latinsky: Pleurotus eryngii (DC.:Fr.) Quél.
Anglicky: King Oyster mushroom, King Trumpet mushroom

Obrazek 8 - Plodnice Pleurotus eryngii (Mahari et al. 2020)

17



Charakteristika

Hliva ma¢kova ma mnoho poddruhti a taxont jako napf. P. fuscus var. ferulae z Ciny
(Kong 2004), P. eryngii var. nebrodensis z Italie, P. eryngii var. eryngii nebo P. eryngii var.
ferulae (De Gioia et al. 2005). Dle Stamets (1993) je oznaceni Pleurotus fuscus povazovano za
synonymum k P. eryngii.

Plodnice hlivy mackové rostou samostatné nebo ve skupinach, nevytvareji typické trsy
(Antonin et al. 2006). Obrazek 8 znazornuje morfologii plodnice. Klobouk je krémové az Sedo
hnédé barvy (Kong 2004), dortstajici do velikosti 50-150 mm, v mladi vyklenuty pak plochy
(Antonin et al. 2006). Tten je silny, sttedovy, valcovity a ma bélavou barvu. Na rozdil od
ostatnich druh hliv, tfen hlivy mackové ma jemnou duzninu. Plodnice vypéstované
v péstirnach se zna¢né lisi od téch rostoucich volné€ v pfirod€. Vypéstované plodnice dortstaji
vyrazné vétSich rozmérti (Antonin et al. 2006; Jablonsky et al. 2019). Zatimco tfen divokych
hliv dortsta velikosti 20-50 x 10-25 mm (Antonin et al. 2006), tfeti péstovanych hliv dosahuje
velikosti az 10-14 cm (Kong 2004).

Tento druh je v posledni dob& velmi atraktivni pro péstitele, nebot vytvaii kvalitni
plodnice s masitymi tfeni a velmi dlouhou skladovatelnosti (Ryu et al. 2015). P. eryngii je
citlivad na faktory ristu, pii péstovani je potieba zajistit vhodné podminky a dbat na zvySené
vétrani a prevenci chorob. Roste pomaleji nez P. ostreatus. Pro tvorbu primordii vyzaduje
chladovy Sok, optimalni teplota pro tvorbu plodnic je 10-18 °C (Kong 2004; Barh et al. 2019).

Vyskyt

Divoké P. eryngii se obvykle vyskytuji v jizni Evropé, severni Africe a stfedni Asii (Kong
2004) a vyskytuji se i ve vysce 2000 m n. m. v Himalji (Jablonsky & Sasek 2006). V Ceské
republice se vyskytuji vzacné€, pouze na nekolika lokalitach. Antonin a kol. (2006) uvadi, ze
neni vazana na dfevo. Roste paraziticky i saprotrofné, na kofenech macky rolni (Eryngium
campestre), bolSevniku (Heracleum), hladyse Sirolist¢ho (Laserpitium latifolium), locidla
Sadlerova (Ferula sadleriana) 1 jinych mitikovitych rostlin (4piaceae).

3.1.11 Produkéni kmeny hlivy

SPOPPO
Hliva Gstfi¢na je celosvétoveé hojné péstovana houba. AvSak produkuje velké mnozstvi

spor, které maji neblahy vliv na lidské zdravi, konkrétné zplisobuji respiracni potize a alergické
reakce (Jablonsky et al. 2019; Lavrijssen et al. 2020). Rovnéz mohou zplsobovat fadu
technickych problémil napf.: ucpani ventilatorti a vostin vyménikt (Jablonsky et al. 2019).
Z toho divodu byl vyslechtén kultivar Pleurotus ostreatus kmen Spoppo, jehoz hlavnim
znakem je, zZe netvoii spory. Tento kmen vznikl Slechtitelskou metodou introgrese, kdy se
ptenesl gen z pfirozené zmutovaného bezsporého jedince na komeréni odridu (Lavrijssen et al.
2020).

Kmen Spoppo byl uveden na trh v roce 2006 (Lavrijssen et al. 2020). Dosahuje stejnych
vynost, jako ostatni péstované kmeny. Nevyhodou je, Ze problematicky nasazuje plodnice
v niz$ich teplotach (Baars & Hesen 2008; Jablonsky et al. 2019).
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Sylvan (2024c¢) uvadi, Ze kmen Spoppo oproti ptibuznym kmenidm neni tak citlivy na
extrémni podminky nebo kondenzaci. Barva plodnic se pohybuje od krémové Sedé po tmave
hnédou az tmavé Sedou (viz obr. 9), pfiCemz tato variabilita je pfedev§im ovlivnéna teplotou
vzduchu, teplotou substratu, vlhkosti a stupném odpatrovani.

Obrazek 9 - Plodnice Pleurotus ostreatus kmen Spoppo (Sylvan 2024c)

HK35

Hybrid HK35 byl prvni vySlechtény kmen hlivy pro komeréni vyuziti (Sylvan 2024a).
Byl vyslechtén mad’arskym védcem Dr. Gyurko Palem v roce 1970 kiizenim P. ostreatus a P.
ostreatus cv. Florida. Vysledkem $lechténi je kmen, ktery je schopen tvofit plodnice za vysSich
teplot bez potieby teplotniho Soku (sniZeni teploty), ktery je nutny u divokych kment
(Jablonsky et al. 2019).

V soucasnosti jde o nejrozsifencjsi odridu na evropském trhu. Lze ji péstovat po cely rok.
HK35 disponuje vysokym vynosem a kvalitou plodnic. V zavislosti na teploté¢ se barva
klobouku méni z tmavé Sedé na svétle Sedou (Sylvan 2024a). Je pomérné tolerantni k teplotam,
optimum pro fruktifikaci je 8-18 °C (Nagy 2010). Vzhled plodnice znazoriiuje obrazek 10.

i

Obrazek 10 - Plodnice kmene HK35 (Sylvan 2024a)
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P70

Tento hybrid zvlada péstovani pii stiednich a vysokych teplotach. Tvoii vétsi plodnice
nez HK35. Barva klobouku je hnédosedd az tmaveé hnéda (viz obr. 11). I pfi péstovani ve
vysokych teplotaich si zachovava své zadouci vlastnosti, kterymi jsou vysoky vynos,
nadprimérna velikost plodnic a stabilita barvy plodnic. Lze péstovat po cely rok v péstebnich
kéjich (Nagy 2010; Italspawn 2024).

Nevyhodou je pomalejsi riist mycelia oproti hybridu HK35. Z toho divodu vyzaduje P70
delsi inkubaci (Nagy 2010).

Obrazek 11 - Plodnice kmene P70 (Italspawn 2024)

3.2 Podminky riistu a vyvoje hlivy

Rist a vyvoj hub je ovlivnén fadou faktorii vnéjsiho prostiedi, mezi které patii teplota,
relativni vlhkost, svétlo, obsah oxidu uhli¢itého a pH substratu, Tyto faktory spole¢n¢ interagu;ji
ve svych vzajemné zavislych vztazich a ovliviluji morfologii plodnic a vynos. Se vzrustajici
teplotou v mistnosti klesa relativni vlhkost. Vyssi teplota podporuje metabolické procesy
plodnic, coz zvysuje rychlost dychani a vede k vysoké produkci oxidu uhli¢itého. Kazda faze
ristu houby vyzaduje specifické environmentélni podminky (Stamets 1993; Jang et al. 2003;
Kang 2004).

3.2.1 Vliv teploty

vvvvvv
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32-35 °C. Plisobenim nizkych teplot (pod 5 °C) se rlist mycelia zcela zastavi, tudiz teploty pod
bodem mrazu mycelium nijak neposkodi. Po opétovném narlstu teploty mycelium zacina
znovu rust. Naopak plsobenim vysokych teplot (nad 35 °C) dochazi k fatdlnimu poskozeni
mycelia, kdy mycelium nevratné¢ odumird. NejrizikovéjSim obdobim pro hlivy je 1éto, kdy
muze pfehfivanim substratu dochazet k odumirani mycelia. (Kibar & Peksen 2008; Jablonsky
etal. 2019).

Nékteré druhy hliv se od sebe li§i v narocich na optimalni teplotu pro rist mycelia a pro
nasazovani a tvorbu plodnic. Tato variabilita v narocich na teplotu je tzce spjata s oblasti
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puvodu jednotlivych druhii hliv. Dle mista ptivodu rozliSujeme teplomilné, chladnomilné a
tropické druhy (Kibar & Peksen 2008; Jablonsky et al. 2019).
Mezi chladnomilné druhy patii pfedev§im P. ostreatus, ale 1ze do této skupiny zatadit i
P. eryngii (Barh et al. 2019). Chladnomilné druhy hliv potfebuji teplotu mezi 8-15 °C pro
iniciaci tvorby plodnic. Pokud jsou vystaveny vysSim teplotdm, tak nasazuji plodnice velmi
neochotné nebo se proces tvorby primordii Gplné zastavi. Teplotni optimum, kdy mycelium
roste nejrychleji je 25 °C (Sardar et al. 2015; Jablonsky et al. 2019). Hliva ustiicna se extenzivné
pestuje v lokalitach, kde je primérna teplota 15 °C (Marino et al.2003). Pfi intenzivni produkci
je nutné poskytnout hlive ustticné pozadované snizeni teploty a to bud’ dlouhodobé pti 12 °C a
nebo v podobé jednordzového zchlazeni na teplotu 4-5 °C po dobu nékolika dni (Jablonsky et
al. 2019). Kvili specidlnim pozadavkiim na teplotu neni jeji sadba na trhu pfili§ nabizena a
pestitelé daji prednost teplomilngjsim hybridim a druhtim hliv (Stein & Stein 2006).
Teplomilné hlivy tvoii plodnice v letnim obdobi (Jablonsky et al. 2019). Nepotiebuji
k iniciaci plozeni Sokové zchlazeni. Idedlni teplota pro fruktifikaci je mezi 18-25 °C, stejné tak
i pro rist mycelia (Raman et al. 2021). Mezi teplomilné druhy se fadi napt. P. pulmonarius, P.
cornucopiae, P. ostreatus cv. Florida a hybridy (Jablonsky et al. 2019; Raman et al. 2021).
Tropické druhy hliv, jak je patrné jiz znéazvu, se vyskytuji v tropickych oblastech
(v tropickych lesich), kde rostou na mokrém odumfielém dievé (Raman et al. 2021). Pro rlst
mycelia 1 fruktifikaci snesou teploty az kolem 30 °C. Z tropt pochézi druhy jako napt. P. sajor-
caju, P. citrinopileatus, P. tuber-regium a P. djamor (Ghosh 1991; Shukla & Jaitly 2011).
Teplota ma vyznamny vliv na barvu a kvalitu plodnic. Nedodrzeni optimalni teploty mtize
zpusobit vady, jako jsou zmény v barvé, deformace nebo hniloba, coz vede ke snizeni kvality
a vynosu. Proto je klicové udrzovat vhodné teplotni podminky (viz tab. 2) béhem celého
procesu péstovani pro dosazeni esteticky ptijemnych a chutnych plodnic (Jang et al. 2003).

Tabulka 2 - Pfehled optimalnich teplot pro rist mycelia a fruktifikaci hub rodu Pleurotus (Autor 2024)

: Optimalni teplota pro: :
Drub/hybrid rist mycelia (°C) | fruktifikaci (°C) Zdroj
P. citrinopileatus 18-29 21-29 Raman et al. 2012
P. cornucopiae 25 25 Jang et al. 2005
P. eryngii 20-25 10-15 Barh et al. 2019
P. flabellatus 25-30 25-28 Raman et al. 2012
P. ostreatus 21-24 8-12 Jablonsky et al. 2019
P. pulmonarius 25-28 20-25 Raman et al. 2012
P. sajor-caju 20-25 20-28 Raman et al. 2012
HK35 25-28 8-18 Nagy 2010
P70 25-28 14-16 Italspawn 2024
P. ostr. kmen SPOPPO 25 14-16 Zawadzka et al. 2022
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3.2.2 Vliv svétla

Pro rlist mycelia pfi kolonizaci substratu neni osvétleni potfeba (Sharma 2004; Jablonsky
et al. 2019). Dokonce bylo zjisténo, ze vliv svétla inhibuje vegetativni rist (Yusef & Allam
1967; Kibar & Peksen 2008). Naopak pro iniciaci a tvorbu plodnic je nezbytna urcita intenzita
osvétleni. Pro normélni vyvoj plodnic je v priibéhu dne dostacujici intenzita osvétleni 100-400
luxti po dobu 12 hodin (Jablonsky et al. 2019). Dle Siwulski et al. (2012) je optiméalni intenzita
osvétleni pro dosazeni nejvyssiho vynosu 500-700 luxti po dobu 14 hodin. Bellettini et al.
(2019) uvadi, zZe dostacujici intenzita je 200-640 1x po dobu 8-12 h denné. Dle Stamets (1993)
je idedlni intenzita osvétleni béhem fruktifikace pro druhy P. ostreatus a P. pulmonarius 1000-
1500 1x. Pro P. citrinopileatus je optimum 500-1000 lx. Pozadavek na intenzitu osvétleni
kultury hlivy souvisi s teplotou. Pti nizkych teplotach, naptiklad pti 10 °C, je potieba osvétleni
vyrazné nizsi nez v letnich mésicich. Pti vyssi teplot¢ je rist plodnic a tim i metabolismus vyssi
(Jablonsky et al. 2019).

Nedostatek svétla ma za nasledek snizeni kvality plodnic, coZ se projevuje deformacemi,
jako napftiklad tvorbou protahlého tfen¢ a zakrnélého klobouku. V uplné tmé se misto plodnic
vytvéaieji temnostni formy ptipominajici svym vzhledem riizice kvétaku, viz obr. 12 (Jablonsky
et al. 2019). Naopak nadmérné vysoka intenzita osvétleni mize zplsobit blednuti, deformace
nebo protazeni tftené (Bellettini et al. 2019).
svétlejsi barvu (Kang 2004; Jablonsky et al. 2019). Dle Sapaev et al. (2020) Ize pomoci
vhodného svételného spektra zvysit obsah vitaminu D ve slozeni plodnic hliv.

Obréazek 12 - Plodnice P. ostreatus kmene Spoppo zdeformovand v disledku nedostatku osvétleni (Autor 2024)
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3.2.3 Vliv CO;

Kazda faze ristu hlivy vyzaduje specifickou koncentraci CO, (Jablonsky & Sasek 2006).
Mycelium je béhem riistu odolné viici vysoké koncentraci oxidu uhli¢itého (Kong 2004), coz
je velkou vyhodou, nebot’ rist konkuren¢nich zelenych plisni je pravé vysokou koncentraci
oxidu uhli¢itého inhibovan, proto je vhodné péstebni bloky propichovat jen minimalné
(Jablonsky et al. 2019). Optimalni koncentrace pro kolonizaci substratu je 2000-3000 ppm
(Jablonsky & Sasek 2006).

Ve tazi tvorby plodnic jsou hlivy citlivéjsi na koncentraci oxidu uhli¢itého (Lin et al.
2022). Pro tvorbu plodnic je vhodna nizsi koncentrace CO», ktera by méla byt idealné alesponi
0 40 % niz8i néZ pro kolonizaci substratu (Kong 2004). Proto je nutné v péstirnach aktivné
vétrat, aby tato podminka byla dodrZena (Jablonsky et al. 2019). Optimalni mnozstvi oxidu
uhli¢itého potiebné v dobé tvorby plodnic se miize liSit s ohledem na specifické potieby
jednotlivych kmentli viz tabulka ¢. 3 (Zadrazil 1975). Dle Russell (2014) vede snizeni
koncentrace CO: v péstebni komote k iniciaci plozeni.

Pti vysokych koncentracich CO; nebo pii omezeném vétrani vytvaieji hlivy plodnice s
dlouhym tfeném a malym kloboukem, naopak pii nizkych koncentracich CO; nebo pfi
nadmérném vétrani se objevuji kratké tfené s Sirokymi klobouky (Kong 2004). Pti koncentraci
nad 2000 ppm tvorba plodnic ustava (Jablonsky et al. 2019).

Nadmérné mnozstvi CO> v péstirndch ohrozuje zdravi pracovnikid a je tedy nutné
ptikladat zvySenou pozornost jeji regulaci a zajistit dostate¢né vétrani (Lin et al. 2022).

Tabulka 3 - Prehled optimdlni koncentrace CO2 béhem fruktifikace hub rodu Pleurotus (Autor 2024)

) Koncentrace CO; béhem .
Druh/hybrid fruktifikace (ppm) Zdroj
P. citrinopileatus <1000 Stamets 1993
P. cornucopiae <1000 Kong 2004
P. ostreatus <1000 Stamets 1993
P. pulmonarius 400-800 Stamets 1993
P. sajor-caju 400-800 Kong 2004
HK35 <800 Jablonsky & Sasek 2006
SPOPPO <600 Lavrijssen et al. 2020
3.2.4 VlivpH

Mycelium spravné roste, kdyZz je hodnota pH mezi 4,2-7,5, pficemz optimalni hodnota je
mezi 5,5-6 pH (Lin 2004; Viziteu 2004). Hodnoty mimo uvedené rozmezi zpomaluji rist
mycelia (Rawte & Diwan 2011; Sardar et al. 2015). Jednotlivé kmeny se 1i$i v ndrocich na pH.
Jablonsky et al. (2019) udava, Ze P. eryngii optimalné roste v rozmezi 5-6 pH a P. ostreatus v
5,5-6,5 pH. Dle Khan et al. (2013) vykazuje P. sajor-caju nejvyssi nartist biomasy v rozmezi
6,4-7,8 pH.
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Pro zlepSeni a udrzeni ptiznivého pH se do substratu ptidava vapenec (CaCOs3). pH je
nutné regulovat, nebot’ mycelium pfi svém vyvoji substrat okyseluje. Substrat s nizkym pH neni
vhodny pro péstovani hub a je nutné ho pted pouzitim upravit pfidanim vépence na hodnotu
5,6-6,6 pH. Vyssi pH také odrazuje konkurencni plisné (Masenda 2004; Jablonsky et al. 2019).

Béhem ristu mycelia dochdzi ke zméndm pH v substratu. V povrchovych castech
substratu jsou hodnoty pH niZi (4-4,5) nez v oblastech uvniti (Jablonsky & Sasek 2006).

3.2.5 Vliv vlhkosti

Neméné dilezitym faktorem je vlhkost. At uz se jednd o relativni vzduSnou vlhkost
(RVV) anebo vlhkost substratu.

Vysoky obsah vlhkosti v substratu zptisobuje obtizné dychdni mycelia, brani vyvoji
plodnic a mé za nasledek rozvoj nemoci, bakterii, hlistic a konkuren¢nich plisni. Nizka vlhkost
bude mit za nasledek odumirani plodic (Bellettini et al. 2019). Vhodna vlhkost substratu pro
rist mycelia je 65-70 % (Kang 2004). Ryu et al. (2015) udava, ze optimalni vlhkost substratu
pro péstovani hlivy je 65-68 %.

Néroky na relativni vzdu$nou vlhkost se lisi dle stupné vyvoje. Mycelium neni pfili§
naro¢né na vlhkost vzduchu, vhodné rozmezi pro riist je mezi 60-70 % (Bellettini et al. 2019).
Pii tvorbé primordii jsou hlivy nejvice narocné na vzdusnou vlhkost a vyzaduji v tomto obdobi
90-95 % RVV (Lin 2004). Ve fazi, kdy se plodnice vyvijeji je vhodné snizit RVV a to na
optimalni hodnotu mezi 75-85 % (Viziteu 2004). Hladina vlhkosti ma kli¢ovy vliv na spravny
vyvoj plodnic. Pfili§ nizk4 vlhkost vede k popraskani kloboukti az k tiplnému seschnuti plodnic.
Nadmérneé vysoka RVV zptisobuje deformace plodnic (Bellettini et al. 2019). Vlhkost 1ze zvysit
aplikaci vody pomoci spreje na bloky se substratem anebo na podlahu (Pakale 2004).

3.3 Péstovani hlivy

V literatufe se uvadi, Ze jiz pred staletimi si lidé pfindseli hlivu (podobné¢ jako jiné druhy
dfevokaznych hub) do svych obydli i se substratem. Dievo umistili na vlh¢im misté a poté
sklizeli plodnice po dobu n¢kolika let (Jablonsky et al. 2019). Dle Deepalakshmi & Sankaran
(2014) byly hlivy prvné péstovany béhem prvni svétové valky v Némecku. Raman et al. (2021)
uvadi, Ze ve stejném obdobi byla z Evropy do Ciny ptevezena kultura Pleurotus, kde se stala
velmi oblibenou. S produkénim péstovanim hlivy ustiicné se vSak zacalo pomérné pozdéji, a to
teprve v poloviné minulého stoleti v Evropé (Mad’arsko, Italie) (Valicek 2011; Jablonsky et al.
2019).

V poslednim desetileti popularita hliv vzrostla a péstuji se v mnoha zemich Evropy a
Asie, vcéetné Italie, Némecka, Nizozemska, Belgie, Ciny, Japonska, Tchaj-wanu, Indie,
Singapuru, Thajska, Pakistanu a Indonésie (Chang & Miles 2004). Diky schopnosti rtst na
raznorodych substratech a vysoké druhové variabilité spojené s teplotni toleranci, jsou houby
z rodu Pleurotus schopny pokryt celoro¢ni produkci v mnoha zemich svéta (Raman et al. 2021).
Dle Russell (2014) je hliva vhodnym kmenem pro zacate¢niky, kteti nemaji s péstovanim hub
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znacéné zkuSenosti (Russell 2014), pro jeji Sirokou dostupnost, snadnou kultivaci a vysoké
Vynosy.

Dle Pandey et al. (2018) dosahovala v roce 2014 svétova produkce kultivovanych hub
10,3 milioni tun. Z celkového mnozstvi vypéstovanych hub zaujima hliva 27 % (Raman et al.
2021). Coz vychazi na cca 2,78 milionl tun hlivy rocné. Nejvétsim svétovym producentem
hub je Cina (Prasad & Singh 2022).

V Ceské republice je dle Pilohy ¢. 13 k vyhlasce 157/2003 Sb. vydané Ministerstvem
zemédé€lstvi povoleno péstovani 22 druhii jedlych hub urcenych k pfimému prodeji nebo k
dal$imu primyslovému zpracovani pro potravinaiské ucely. Mezi povolenymi druhy hub je
zafazeno 6 druht hliv:

e Hliva ustficna (Pleurotus ostreatus)

e Hliva miskovita (Pleurotus cornucopiae)

e Hliva plicni (Pleurotus pulmonarius)

e Hliva mackova (Pleurotus eryngii)

e Hliva citronova (Pleurotus citrinopileatus)

e Hliva rizova (Pleurotus salmoneostramineus)

3.3.1 Sadba

Sadba je jakykoliv organicky material, ktery byl naockovan myceliem a pouZit jako nosi¢
pro prenos mycelia do péstebniho substratu (Russell 2014). Nosi¢ slouzi rovnéz jako zdroj
vyzivy (Jablonsky et al. 2019). Pivodné se mycelium piendSelo odebirdnim prorostlého
péstebniho substratu (na bazi dfevni §tépky nebo slamy), kterym se néasledné ockoval Cerstvy
substrat. Tato metoda se vSak ukézala jako neefektivni, nebot” dochazelo k pfenosu chorob a
Sktidcti (Sylvan 2024b).

Dnes se pro inokulaci péstebniho substratu pouziva sterilni sadba (Russell 2014).
Nejbéznéjsimi formami jsou sadby na zrnech, pilinach nebo koli¢kach (Lynch 2019). Pro
intenzivni péstovani hlivy se nejcastéji pouziva zrnita sadba (viz obr. 13), kterd je narostla na
zrnech zita, pSenice, prosa nebo ciroku (Jablonsky et al. 2019). Koli¢kova sadba slouzi
k inokulaci dievénych $palkii, nosicem jsou dievéné kolicky (viz obr. 14). Pilinova sadba je
et al. 2019; Lynch 2019). Nejmodernéjsi metodou jsou ,,non-grain“ sadby, které nejsou na bazi
obilovin. Byly vyvinuty, aby se jesté vice snizil prenos infekei, urychlil se proces riistu a zvysila
se vyzivova hodnota péstebniho média (Sylvan 2024b).

Sadbu je mozné zakoupit jiz hotovou anebo ji lze ptipravit (Jablonsky et al. 2019). Pro
prilezitostného péstitele je nejjednodussi si sadbu koupit a jen ji smichat se substratem. Velké
pestebni spolecnosti si vétSinou vyrabi svou vlastni sadbu. AvsSak existuji spolec¢nosti, které se
specializuji pouze na vyrobu sadby (Stamets 1993). Pro pfipravu sadby je nutné mit specialni
vybaveni a zajistit Cisté (v idealnim piipad¢ sterilni) prostfedi (Sharma & Kumar 2011;
Jablonsky et al. 2019).

Hotovéa sadba by se méla skladovat po dobu maximalné 2 mésictli, poté zacne mycelium
pomalu odumirat a za¢inaji se mnozit konkuren¢ni houby, ¢imz sadba ztraci na kvalité. Sadbu
skladujeme v chladu pfi teploté 2-4 °C. Dostate¢na davka sadby pro péstovani hlivy je 1,5-3 %
hmotnosti hotového substratu (Stamets 1993; Jablonsky et al. 2019).
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Piiprava zrnité sadby:

V piipad¢ zrnité sadby je nutné zrno nejprve uvarit do mekka a piebyte¢nou vodu scedit.
Nasledné se zrno smicha se sddrou v poméru 4 g sadry na 1 kg suchého zrna. Smés se plni do
sklenic nebo kelimkii opatifenych prodySnymi zatkami nebo vicky. Nadoby plnime do 2/3, aby
bylo mozné sadbu protiepavat. Takto ptripravené sklenice se vysterilizuji v autokldvu nebo
tlakovém hrnci. Nasledné se po vychladnuti o¢kuji v péstebni skiini. K ockovani slouzi tkaiiova
kultura na agaru nebo tekutd kultura. Sadba prorusta pfi teploté 24 °C ve tmé po dobu 12-26
dni. Béhem ristu je nutné s ni pravideln¢ trepat (Stamets 1993; Ogden & Prowse 2004;
Pathmashini et al. 2008; Jablonsky et al. 2019).

Piiprava kolickové sadby:

Nejbéznéji pouzivané kolicky maji prameér 9 mm. Nejprve se kolicky maci ve vodé,
jakmile dosdhnou dostatecné vlhkosti jsou umistény do nadob a vysterilizovany v autoklavu.
Sterilni koli¢ky jsou ockovany myceliem hub. Pro inokulaci 1ze pouzit zrnitou sadbu, sadbu na
pilinach anebo tekutou ¢i agarovou kulturu. Kolickova sadba prortsta za stejnych podminek
jako sadba zrnitd. Jakmile mycelium proroste dfevénymi kolicky je sadba pfipravend k pouziti
(Stamets 1993; Sharma & Kumar 2011).

Obrazek 13 - Zrnita sadba (Autor 2023) Obrazek 14 - Kolickova sadba (Mycolabs 2024)

3.3.2 Intenzivni zpisob péstovani

Pro velkoobjemovou produkci hub je vhodny intenzivni zptisob péstovani. Tento zptisob
vyzaduje specialni kultivaéni prostory, ve kterych Ize udrzovat vhodné mikroklima (Jablonsky
et al. 2019).

3.3.2.1 Lignocelul6zové substraty

Pro intenzivni péstovani hlivy se ve svété vyuzivaji substraty na bazi lignocelulézy jako
napiiklad sldma (Zitna, pSeni¢nd, fepkova, ryzova, kukufi¢nd), piliny, kukuficnd vietena,
hrachovina, papir, kokosova vldkna, bavinikovy odpad, bananové listy, arasidové slupky,
bagasa nebo papir (Jablonsky et al. 2019; Raman et al. 2021). Vzhledem ke skutecnosti, ze se
z velké Casti jednd bud’ o odpadni materidly nebo ¢ésti rostlin, které nemaji potravinaiské
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vyuziti, jejich zdroje jsou obnovitelné a jejich cena je v porovnani se zemedélskymi surovinami
velmi nizka, predstavuji idedlni surovinu pro tvorbu péstebniho substratu hliv (Paulova et al.
2010). Typ materidlu zavisi na lokalité, ve které se dany péstitel nachdzi. Voli vzdy tu
nejsnadnéji dostupnou a s nejnizsi potizovaci hodnotou. V CR je nejdostupnéjii slama ozimé
pSenice nebo Zita (Jablonsky et al. 2019).

Tyto suroviny obsahuji tfi kli¢ové polysacharidy, kterymi jsou lignin, celuléza a
hemicelul6za, jeZ jsou vzdjemné pevné provazany a tvoii komplexni rigidni matrici (Steffen et
al. 2007; Paulova et al. 2010). Hlivy vylucuji Sirokou skdlu enzym, diky kterym dokézi tyto
polysacharidy rozkladat (Chang & Miles 2004). Pti degradaci ligninu zbyva velka ¢ast rostlinné
celulozy, coz dava materidlu bily vzhled a malou strukturdlni integritu. Z toho divodu hlivy
patii do skupiny hub ozna¢ovanych jako houby bilé hniloby (McCoy 2016).

Vybér vhodného substratu pro péstovani hlivy neni vzdy jednoduchy. Substrat musi mit
vhodné slozeni, hlavné co se ty¢e poméru dusiku a uhliku a musi mit vhodnou fyzikalni
strukturu, kterd umoznuje vyménu plynit béhem ristu (Sanchez 2009a). Bézn¢€ pouzivanym
substratem pro komeréni produkcei hub jsou piliny z tvrdého dfeva doplnéné zdrojem dusiku
(napf. otrubami) (Stamets 1993). Piliny z mékkého dieva, jako je smrk a borovice, jsou pro
vétSinu hub bilé hniloby obtizné kolonizovatelné a pro produkci plodnic se pouzivaji jen ziidka.
Dtvody nizké kolonizace jsou malo znamé, ale jako inhibi¢ni faktory se uvadi pfitomnost
tékavych a extraktivnich latek (Chen et al. 2020). Dle Raman et al. (2021) mohou hlivy
kolonizovat a tvofit plodnice na dfevénych Stépkach jehli¢natych dievin (Pinus ssp.) pokud jsou
pfedem upraveny, ¢imz se snizi vliv inhibi¢nich latek ve dievé obsazenych. Brezani et al.
(2019) potvrdili, Ze fermentaci borové §tépky vznikne substrat, ktery je vhodny pro péstovani
hlivy.

Pouziti fermentovanych substratli pro produkci P. ostreatus je rozsiteno v tropickych
nebo subtropickych oblastech v malych a levnych provozech. Aerobni fermentace surovin je
nezbytna pfi pouziti Cerstvych substrati bohatych na cukry, jako je kdvova drt’, bagasa z
cukrové titiny nebo stonky bandni a podobné. Jednoduché sacharidy, jako jsou cukry, mohou
podporovat rist konkuren¢nich plisni a bakterii, coz negativné ovliviiuje rast hlivy. Pfi procesu
fermentace dochazi ke spottebé téchto jednoduchych cukrii bakteriemi (Estrada & Pecchia
2017).

3.3.2.2 Teplotni oSetFeni substratu

Materidly pouzivané pro piipravu substrati obsahuji fadu zarodk hub a bakterii
(Jablonsky et al. 2019). Proto je nutné je ped pouZitim tepelné oSetfit, aby se eliminoval vyskyt
konkurenc¢nich patogenti, které by mohly naruSovat vyvoj mycelia. Nejbéznéji pouzivanou
metodou je pasterizace, kterd se provadi tepelnym oSetfenim pomoci horké vody nebo pary
(Estrada & Pecchia 2017). Pasterizace selektivné hubi populaci mikroorganismii citlivych na
teplo. Mnozstvi patogent, které pasterizaci ptezije, nepiedstavuje po dobu prvnich dvou tydna
témet zadné konkurencni riziko. Pokud neni substrat prorostly myceliem do dvou tydnt, pak
se kontaminuje jinymi houbami bez ohledu na stupeii teplotniho oSetieni (Stamets 1993).

Zpusobd, jak teplotni oSetfeni provést je mnoho. Zavisi to hlavné na vysi teploty, zpisobu
a dobé piisobeni (Stamets 1993; Jablonsky et al. 2019). V malych provozech se substrat umisti
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do kovovych kost a ponofti se do vody (200 1 nadrze) o teploté 80-85 °C po dobu 30-45 minut
(Estrada & Pecchia 2017). Pro intenzivni produkci se vyuzivaji tunely, kde probiha pasterizace
horkou parou. Podminkou je, aby substrat (vétSinou sldma) byl plné namocen a rovnomérné
rozprostfen. V praxi probiha pasterizace v tunelu po dobu 20-25 hodin pii teploté¢ 60 °C,
nasledné se teplota snizi na 40 °C a po 2-3 dnech se teplota snizi na findlnich 25 °C (Jablonsky
et al. 2019). Dle Sanchez & Royse (2001) se ve vétSich podnicich provadi pasterizace
v uzavienych komorach se vsttikovaci pary pii teploté¢ 60-100 °C po dobu 1-12 hodin.

V substratu se spolu s patogeny vyskytuji i zddouci mikroorganismy. Z toho diivodu neni
vhodné pro teplotni oSetfeni vyuzivat sterilizaci. Rovnéz dlouhodobé ptisobeni teplot nad 80 °C
zahubi 1 pfiznivé mikroorganismy (Stamets 1993; Jablonsky et al. 2019).

3.3.23 Postup péstovani

Prvnim krokem pfi péstovani hlivy je peclivy vybér vhodného kmene, ktery disponuje
vlastnostmi odpovidajicimi konkrétni lokalité a zvolené metod¢ péstebniho postupu. Péstitel
ma moznost bud’ samostatné pfipravit sadbu, nebo vyuzit sadbové materidly od ovéfenych
dodavatelti. Poté je tfeba vybrat optimalni materidl pro pfipravu substratu, pficemz se
uptednostiiuje dostupnost v dané lokalité¢ a zarovenn dosazeni maximalnich vynost (Stamets
1993; Raman et al. 2021).

Po ukonceni pasterizace se substrat, ktery je zchladly na pokojovou teplotu, pfesune do
aseptické mistnosti, kde se naockuje sadbou a poté jsou jim plnény péstebni jednotky.
Nejbéznéji se substrat plni do ¢irych nebo ¢ernych sackl nebo pytl vyrobenych z polyethylenu
(PE) nebo polypropylenu (PP). Velikosti sa¢kii mohou byt proménné, s davkou substratu
v jednom sacku od 4 do 20 kg (Estrada & Pecchia 2017). Nejcasté&ji se plni pytle nebo bloky
15-20 kg substratu (Jablonsky et al. 2019). Pro mensi mnozstvi substratu se pouzivaji sacky
s filtry nebo bez filtrti nebo s pfedem prorazenymi otvory, aby byla umoznéna vymeéna vzduchu
(Estrada & Pecchia 2017). Pokud se pouzivaji ¢erné sacky, je vhodné pfipravit nckolik
prahlednych sacki pro kazdou Sarzi nového substratu. Prihledné sa¢ky umoznuji monitorovat
rist mycelia, coz zajistuje spravnou kolonizaci sackli a minimalizuje riziko kontaminace
substratu plisnémi (Sanchez & Royse 2001). Vétsi podniky ¢asto vyuzivaji poloautomatizované
"pytlovacky" k plnéni sacki, zatimco mensi péstitelé tuto operaci provadéji ruéné. Nékteré
podniky disponuji specialnimi lisovacimi zatizenimi, kterd substrat vytlacuji do pytla, formuji
z n¢j stlacené bloky nebo ho lisuji do velkych palet (Jablonsky et al. 2019). Dle Stamets (1993)
se mohou pytle klast na sebe do tvaru tzv. plodicich stén nebo sloupcti. Jako dalsi moznou
metodu uvadi péstovani v lahvich nebo plastovych naddobéch, kterou vyuzivaji spise péstitelé
v Cing, Japonsku nebo Koreji. Pii této metod& péstovani se substrat odetfuje sterilizaci. Dle
Kong (2004) vybér vhodné péstebni metody zavisi na pouzitém kmenu hlivy. Kultivaéni
metody na policich a v blocich se pouzivaji hlavné pro kultivaci P. florida, P. sajor-caju a P.
cornucopiae, zatimco kultivace v pytlich a lahvich se pouzivaji pro P. eryngii a P. cystidiosus.

Naplnéné péstebni jednotky jsou pfesunuty do inkubacni mistnosti, kde je regulovana
atmosféra s ohledem na optimalni podminky pro rast mycelia konkrétniho kmene hlivy (viz
kapitola 3.2). Zde probiha faze inkubace, pfi které mycelium kolonizuje substrat. Obecné se
tato faze provadi pii 25 °C ve tm¢. Délka inkubaéni doby se lisi v zavislosti na kmeni a obvykle
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se pohybuje v rozmezi 12-17 dnti. Uplné kolonizace se dosdhne, kdyZ mycelium zcela proroste
substrat a pres sacky je viditelnd zhutnéna vrstva bilého mycelia. Behem inkubace je nutné
sacky kontrolovat a ty které vykazuji zndmky kontaminace bezprodlen¢ z inkubacni mistnosti
odstranit, aby nedoslo k Sifeni kontaminace (Estrada & Pecchia 2017; Raman et al. 2019).

Prorostlé bloky jsou nésledné ptesunuty do kultiva¢ni mistnosti, kde je rovnéz udrzovano
specifické mikroklima dle specifickych narokt jednotlivych kment hlivy na plozeni. Pokud
neni pro tyto Ucely k dispozici samostatna mistnost dochazi jen ke zméné atmosféry ve stavajici
mistnosti (Estrada & Pecchia 2017). Zde probiha faze zvané fruktifikace, kterd je podrobné
popsana v kapitole 3.4.

3.3.3 Extenzivni zpiisob péstovani

Extenzivni zplsob péstovani je mozny naockovanim kmenii nebo patezii pomoci pilin,
kolickt a dalSich metod pouzivanych pro Shiitake (Lentinula edodes) (Russell 2014). Péstovani
na Spalcich dfeva je jednoduché a nevyzaduje Zadné specidlni mistnosti s vybavenim.
Nejnarocnéjsi je zalozeni kultury, ale nasledné€ uz jen sbirdme plodnice a nemusime se o nic
jiného starat (Jablonsky et al. 2019). Plodnice se na Spalcich tvoii opakované po dobu nékolika
let v intervalech 1-2x ro¢né. Kultura plodi 4-8 let v zavislosti na druhu dfeva a kmenu hlivy
(Stein & Stein 20006).

Pouziva se Cerstvé pokéacené dievo, které by nemélo byt star$i nez 4 meésice, aby si
zachovalo dostatek vlhkosti, ale zarovenn ne mladsi nez 3-4 tydny (Stein & Stein 2006). Dle
Jablonsky et al. (2019) by od pokaceni stromu neméla ub&éhnout delsi doba nez 1-2 mésice.
Dftevo by se mélo kacet v dob¢ vegetacniho klidu, nebot’ neobsahuje takové mnozstvi asimilati,
které by mohly vyuzit konkuren¢ni zelené plisné. Optimalni pramér Spalki pro péstovani hlivy
je 15-25 cm a délka 40-100 cm. Nedoporucuje se pouzivat Spalky vétSich rozméri, nebot’ je
2006; Russell 2014).

Dle Lynch (2019) je pro péstovani hlivy vhodné pouzit dievo z habrovce, javoru
cerveného, javoru cukrového a topolu. Stein & Stein (2006) uvadi, ze pro péstovani hliv je
vhodné dievo buku, topolu, vrby, bfizy anebo jablon¢. Hliva plodi na tvrdém drevé (buk, dub)
az 8 let, avSak z pocCatku dievem déle proriistd. Naopak na mékkém dreve plodi diive, ale jen
po dobu 4-5 let.

Dievo ockujeme do vyvrtanych otvorl, na ¢elni plochy Spalkid nebo do otvorl ve tvaru
klinki (Jablonsky et al. 2019). Do vyvrtanych otvorti vsuneme dievéné kolicky prorostlé
myceliem nebo je plnime az po okraj pilinou sadbou. V piipadé ostatnich metod je vhodné
pouzit pilinou nebo zrnitou sadbu. Misto ockovéani se utésni voskem nebo paskou, aby
nedochézelo k vysychani (Stamets 1993; Lynch 2019). Spravné navlh¢ené a nao¢kované Spalky
se obali folii a umisti se na stinné teplé misto v exteriéru nebo do mistnosti s teplotou kolem
15-25 °C. Pro tyto ucely dobie poslouzi sklep (Stein & Stein 2006). Mycelium hlivy proroste
Spalkem asi za 4 mésice. PIné prorostly Spalek pozname podle vrstvy bilého mycelia na ¢elni
Casti (Jablonsky et al. 2019). Po prorosteni se Spalky umisti ven do vysoké travy, na vlhkou
zem nebo se zapusti na polovinu vysky do pady. V letnich mésicich je vhodné je kropit vodou,
aby pfili§ nevysychaly (Lynch 2019).
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Velmi zajimavé je metoda péstovani na pafezech, kterd se pouziva pro dfevobytné houby.
Bohuzel tuto metodu nelze vyuzit pti péstovani P. ostreatus, nebot’ kolonizuje pouze odumfelé
dfevo a nechova se paraziticky (Stamets 1993).

3.4 Tvorba plodnic

3.4.1 Plodnice

Funkce plodnice stopkovytrusnych hub spocivé v produkci pohlavné vzniklych vytrust
(bazidiospor) (Laessge 2004). Nejedna se vsak o pohlavni organ jako takovy, nybrz pouze o
reprodukéni strukturu nesouci spory (Jablonsky et al. 2019). Dle Chang & Miles (2004) ma
plodnice dvé role. Prvni z nich je ochrana struktur, kde probiha karyogamie, mei6za a tvorba
spor. Druhou tillohou houby je zajistit efektivni Sifeni spor, které jsou produkovany na bazidiich.
Variabilita a rozmanitost plodnic je pro mykology cennym pomocnikem pii uréovani
jednotlivych druhti hub (Lessee 2004).

Vétsina druhd stopkovytrusnych hub maji plodnice (bazidioma) morfologicky rozliSené
na klobouk (pileus) a tieni (stipes) (Jablonsky et al. 2019). Na spodni stran¢ klobouku se nachazi
hymenofor, na jehoz povrchu se vytvari vytrusoroda vrstva (hymenium) obsahujici vytrusy
(Griinert & Griinert 1995). Hlivy maji hymenofor lupenity. Lupeny maji uspofadané paralelné
vedle sebe (Antonin et al. 2006) a plynule pfechazeji az na tien, ktery u vétSiny druhti dortsta
velmi malych rozméri, proto je mnohdy té€zké ho rozlisit (Maly & Socha 2016).

3.4.2 Fruktifikace

Proces tvorby plodnic u vyssich hub se nazyva fruktifikace. Aby tento jev mohl nastat
musi mycelium byt dikaryotické (dikaryon), coz znamena, Ze obsahuje dvé pohlavné odlisna
jé&dra. Dikaryotické mycelium, téZ sekunddrni mycelium, vznik4 splynutim dvou primarnich
(monokaryotickych) mycelii s odliSnymi pohlavnimi typy (Holec et al. 2012). Hlivy patii mezi
houby s tetrapolarnim typem pohlavni strategie. Tvoii étyfi typy primarnich mycelii. Sance, Ze
se setkaji dvé kompatibilni hyfy je 25 % (Roxon & Jong 1977; Rajarathnam et al. 1987). Ve
vzéacnych piipadech, jako je hybridizace mezi né€kterymi druhy hliv, probéhne oplozeni pouze
jednim smérem, pfi¢emz jeden partner neni schopen piijmout jadro druhého (McCoy 2016).

K fruktifikaci dojde, jakmile jsou splnény ptiznivé podminky pro iniciaci tvorby plodnic.
V prvni fadé je podstatné, aby se mycelium dostatecné rozrostlo a nahromadilo ze substratu
potiebné mnozstvi zivin. Dal§im faktorem, neméné dilezitym, je pisobeni piihodnych
podminek vnéjsiho prostiedi, kterymi jsou vhodna teplota, vlhkost vzduchu, intenzita osvétleni,
zména pH a vliv mikroorganismi (Jablonsky et al. 2019). Mycelium za¢ind shromazd’ovat
primarni energii do hyfalnich uzld, které se zacinaji rozSifovat a utvaii se klubicko husté
propletenych hyf (nodulus), ze které¢ho se vyvijeji zarodky plodnic (primordia) viz obr. 15A
(Holec et al. 2012; McCoy 2016). Primordia jiz nesou zdklady klobouku, tfené i vytrusného
rouska. Jak plodnice dozrava dochazi k ¢etnym biochemickym procestim, zvétSovani bunék,
diferenciaci jednotlivych c¢asti plodnice (viz obr. 15B) a vneposledni tadé k vyvoji
reproduk¢nich struktur (Holec et al. 2012; Jablonsky et al. 2019).
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Obrazek 15 - P. ostreatus kmen Spoppo A) primordia B) mladé plodnice; fotografovano s dvoudennim odstupem
(Autor 2023)

3.4.3 Sklizen plodnic

Zralé plodnice se vyvinou pfiblizn€ 5 dni od vytvoreni primordii. Plodnice se sklizeji,
jakmile klobouk zcela rozvine, ale okraje jsou stale stoCeny dovnitf. Sklizi se celé trsy bez
ohledu na velikost jednotlivych plodni¢ek v trsu. Trsy se opatrné vylomi nebo odfiznou a
odstrani se vSechny zbytky tfené ze substratu. Ponechdanim kousku tfené pfipojeného
k substratu se zvySuje riziko vyvoje plisni nebo bakterii. Z jednoho sacku lze ziskat vice
skliziiovych vin. Prvni vlna obvykle ptinasi nejvyssi vynos. V intenzivni produkci se obvykle
sklizi ve tfech vinach (Estrada & Pecchia 2017). Dle Jablonsky et al. (2019) se sklizi vétSinou
pouze dv¢ viny.

3.5 Vyuziti hlivy

Péstovani hlivy ma ekologicky pozitivni dopad. Pomahaji pfi recyklaci zemédélského a
pramyslového odpadu, nebot’ jejich enzymaticky systém umoziuje rozkladat lignin a celulozu
v nich obsazenou (Deepalakshmi & Sankaran 2014; Raman et al. 2021).

Potravina

Podle Valicka (2011) je sbér hliv tradici dlouhou mnoho staleti, protoze se o ni zminuje i
jedna z basni z obdobi dynastie Sung (960-1279 n.1.). V soucasnosti je P. ostreatus druhou
nejpéstovangj$i houbou pro potravinaiské ucely. Z nutriéniho hlediska ma jedine¢nou chut’ a
aroma a je povazovana za houbu bohatou na bilkoviny, vlakninu, sacharidy, mineralni latky a
vitaminy (Deepalakshmi & Sankaran 2014). Obsah tuku v plodnicich je maly, ale jsou zdrojem
vSech esencidlnich mastnych kyselin. Plodnice obsahuji 70-95 % vody a 10-13 % suSiny
v zavislosti na podminkach prostiedi a dobé sklizné (Wiesnerova 2023). Cerstvé houby obvykle
obsahuji 3-28 % sacharidt, 10-30 % bilkovin a 3-32 % vldkniny v suSin€. Obsah lipidi je asi
3-5 % v susin€ a je obecné vyssi v tieni nez v klobouku (Chang & Miles 2004). Hodnoty se
mohou liSit v z&vislosti na konkrétnim kmeni, piivodu a procesu kultivace (Deepalakshmi &
Sankaran 2014).

V Ceské republice konzumace jedlych hub ziskévé na atraktivité a jejich spotieba stale
stoupd. Vypovidaji o tom data ze Situacni a vyhledové zpravy za rok 2023 (viz Graf 1). V Africe
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uspésn¢ vyvinuli kultivaéni metody pro udrzitelnou produkci jako cenny zdroj potravy k
potlaceni hladu (Raman et al. 2019).

Vyvoj roéni spotieby hub v CR
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Graf 1 - Vyvoj roéni spotfeby hub v CR za roky 2013-2022 (Némcové & Buchtova 2023)

Lécivé ucinky

Svétové ma hliva velky biomedicinsky vyznam. LéCivé ucinky hub byly prokazéany
hlavné v asijskych zemich, kde se vyuzivaji v 1é¢ebnych metodach tradicni ¢inské mediciny
(TCM). Dle TCM se 1é¢iva &ast hlivy nachazi v plodnicich a dodava energii, krasu a vitalitu.
Rovnéz se vyuziva k prevenci nebo 1é¢bé vice nez 30 chorob nebo poruch lidského zdravi.
V soucasné dob¢ dochdzi v nékterych c¢astech svéta k ndrGstu zajmu o tradicni 1éCebné
prostfedky. Ackoliv jsou studie 1éCebnych Uc¢inkd na lidech znacné omezené, rychle nartista
mnozstvi studii na zvifatech, které maji pozitivni vysledky (Aung 2005; Wasser 2011;
Deepalakshmi & Sankaran 2014).

Zhub bylo izolovano velké mnozstvi sloucenin jako lektiny, polysacharidy,
polysacharid-peptidy a polysacharid bilkovinny komplex. Polysacharidy obsazené v houbach
se oznacuji glukany a maji imunostimulacni a protirakovinné ucinky. Z farmakologického
hlediska bylo prokdzano, Zze hlivy maji antidiabetické, antibakteridlni, antioxidacni,
protirakovinné a antivirové uc¢inky, déle pozitivné G€inkuji proti vysokému cholesterolu a
artritidé (Chang & Miles 2004; Sanchez 2009b; Deepalakshmi & Sankaran 2014).

Mykoremediace

Cinnosti ¢lovéka se do Zivotniho prostiedi dostava velké mnozstvi latek, které nejsou
ptfirodniho ptivodu a jsou toxické pro rostliny, zvifata i lidi. Jednd se naptiklad o naftu,
mineralni oleje, pesticidy, polychlorované bifenyly (PCB) nebo polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAHs). Tyto latky se dostavaji do ptdy, vzduchu i do povrchovych a podzemnich
vod. Hlivy dokazi diky své schopnosti rozkladat organické latky snizovat mnozstvi skodlivych
latek v pad¢. Kultivuji se cilen¢ na predem oSetienych lignocelulozovych substratech (piliny,
Stépka, slama), piipadné se vyuziva jejich vyplozeny substrat. Po smichéni substratu
s kontaminovanou pudou proristd mycelium hlivy do pudy, kde rozkladd toxické latky
(Jablonsky et al. 2019).
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Recyklace agroodpadu

Se zemédelskou ¢innosti je spojena produkce velkého mnozstvi odpadu, ktery nema valné
ekonomické vyuziti. Tyto odpadni materialy lze vyuzit jako substrat pro péstovani hub. Mezi
agroodpady patii naptiklad bananové listy, arasidové slupky a listy kukufice, pSenicna a ryzova
sldma, ovoce a semena manga, listy cukrové titiny. V Asii se timto zpiisobem recykluje ryzova
slama a odpad z baviny. V Evropé se nejvice vyuziva sldma obilovin. Dale 1ze pro péstovani
hliv vyuzivat dfevény odpad nebo nevyuzité zbytky dfeva. Dle typu odpadniho materidlu je
nutno zvazit, zda se pouzije cerstvy anebo fermentovany. Proces péstovani hliv tak muize

vvvvvv

zivotniho prostiedi (Deepalakshmi & Sankaran 2014; Raman et al. 2019).

Vyplozeny substrat

Vyplozeny houbovy substrat 1ze vyuzit mnoha zptsoby. Fermentované zbytky se mohou
vyuzivat jako krmivo pro hospodaiska zvirata (hlavné prezvykavce) (Deepalakshmi &
Sankaran 2014). Pro krmné ucely se vyuzivaji vyplozené substraty hub péstovanych na
lignoceluldzovych substratech (Hanafi et al. 2018).

V zemédé€lstvi ho 1ze vyuzit bez jakékoliv Gipravy jako biokompost, jako péstebni médium
pro rostliny anebo jako mul¢. Za uc¢elem hnojeni ho Ize michat s jinymi organickymi hnojivy
(Mahari et al. 2020). Déle ho 1ze vyuzit jako ptidni kondicionér pro rist rostlin (Deepalakshmi
& Sankaran 2014).

Jak bylo vySe zminéno, vyplozeny substrat Ize vyuzit k mykoremediaci smichanim
s kontaminovanou ptiidou (Jablonsky et al. 2019).
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4 Metodika
4.1 Material

Kmeny hlivy

Jako pokusny material bylo zvoleno 5 kmeni hub rodu Pleurotus viz. tabulka ¢. 4. Byly
zvoleny 3 druhy hlivy a to konkrétn€ P. ostreatus, P. pulmonarius, P. abieticola a jejich divoké
kmeny. KZ134 a KZ131 jsou divoké kmeny, které byly izolovany z plodnic rostoucich na
jehli¢nanech. P. abieticola je izolovany kmen, ktery byl poskytnut z Westerdijk Fungal Bio
Diversity Institute v Holandsku (WI-KNAW). P. ostreatus kmen Spoppo a P. pulmonarius
slouzili jako kontrolni varianty.

Udrzovani kultur probihalo na MEA (malt extrakt agar), tedy na agaru (Agar-Agar, Kobe
I, Carl Roth, Némecko) s pridavkem 2 % sladiny (Carl Roth, Némecko).

Tabulka 4 - Pfehled pouzitych kmend (Autor 2024)

Nazev Cislo Piivod Kmen

P. ostreatus kmen Spoppo KZ54 Sylvan SPOPPO

P. pulmonarius KZ66 VURV VURV-F 5127
P. pulmonarius (smrk) KZ134 | VURV (Novotny) VURV-F 5268
P. ostreatus (jehlicnan) KZ131 Zvolen (Pavlik) P.o.H

P. abieticola KZ161 WI-KNAW CBB

Zrnita sadba a jeji priprava

Pro potieby pokusu byla zvolena zrnita sadba, na jejiz ptipravu bylo pouzito zrno pSenice.
PSenice byla vafena ve vod¢ v poméru 1:2 (1 dil zrna : 2 dilim teplé vody) po dobu 30-40 min
do pozadované mékkosti. Nasledné byla piebytecna voda scezena. Poté co pSenice vychladla a
oschla bylo do ni pfidano 2-5 % sadry. VSe bylo peclivé promichano. Vzniklou smési byly
plnény sklenice od mléka o objemu 1 litr do 2/3. Naplnéné nadoby byly opatfeny vatovymi
zatkami a zakryty aluminiovou folii. Sklenice prosly sterilizaci v autoklavu pfi teploté 121 °C
po dobu 3 hodin. Vysterilizovand a zchladl4 zrna byla ve flow-boxu naockovana myceliem
kmend hub rodu Pleurotus. Naockované sklenice byly oznafeny ndzvem kmene a datem
ockovani. Sadba prorlstala v mistnosti se stabilni teplotou 24 °C a bez pfistupu svétla po dobu
14 dnt. Béhem prorustani bylo potieba sadbu nékolikrat protiepat, aby nedoslo ke slepeni zrn
a zaroven, aby se mycelium rozsifilo po celé sklenici. Kompletné prorostla sadba, ktera je prosta
kontaminace, je vhodna k pouziti.

Sladinovy agar a jeho priprava

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

Mnozstvi jednotlivych slozek pro piipravu agaru bylo navazeno na laboratorni véze.
Piesné mnozstvi vSech komponent bylo smichdno v kuzelové barce, ktera byla néasledné
uzaviena vickem, které poté bylo obaleno hlinikovou folii. Takto nachystand smés byla
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vysterilizovana v autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu 20 minut. Tekuty agar o teploté cca 43

°C byl pfelit do Petriho misek ve flow-boxu. Vychladly a ztuhly agar byl pfipraven k inokulaci.

Material pro pfipravu substrati

Kazdy substrat byl jednoslozkovy. Pro pfipravu substratli byla potfeba jen voda a

lignoceluldzové materialy, kterych bylo vice druht. Vyjimku tvofi substrat ze slaménych pelet,
jelikoz byl obohacen o slamu.

Druhy lignocelulézovych materiala:

Borové piliny byly ziskdny z Laboratofe zpracovani biomateridlli, kterd spadd pod
Fakultu lesnickou a dfevatskou CZU.

Dubové piliny byly ziskany z Laboratofe zpracovani biomaterialt, kterd spada pod
Fakultu lesnickou a dfevatskou CZU.

Jedlové piliny byly ziskdny z Laboratofe zpracovani biomaterialt, kterd spada pod
Fakultu lesnickou a dfevatskou CZU.

Listnata sméska je smés pilin z vice druhti listnatych dievin. Jedna se o smés pilin
z tvrdého dieva. Ve smési prevazuje dub a buk, avSak pfesné slozeni a pomér neni znam,
nebot’ vznikla jako odpadni material pfi zpracovani dieva. Byla doddna od spole¢nosti
Albaflor (Jifi Sixta).

Mod¥inové piliny byly ziskdny z Laboratofe zpracovani biomaterialt, ktera spada pod
Fakultu lesnickou a dfevatskou CZU.

Pieni¢na slama pochazi z Vyzkumné stanice Cerveny tijezd CZU.

Slaméné pelety, které byly pouzity pochdzeji od firmy Granofyt. Vznikaji z pSeni¢né
slamy, které se za vysokych teplot a tlaku lisuje do tvaru pelet.

Smrkové piliny byly ziskany z Laboratofe zpracovani biomateriald, kterd spadd pod
Fakultu lesnickou a dfevatskou CZU.

Laboratorni vybaveni

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

Flow-box (Vyrobce: Faster, model: FlowFAST H)

Chladici boxy

Kultiva¢ni mistnost s termostatem (Vyrobce: Prodigy Italiana, model: F2000)
Laboratorni hotdk — plynovy (Vyrobce: Camping Gaz, model: LABOGAZ 206 ¢.
202063)

Laboratorni sklo: zkumavky, kadinky, odmérné valce, kuzelové baiiky se zavitem
Laboratorni vahy (Vyrobce: Kern, model: PCB1000-2; PCB 15K0.2N)

Péstebni box vybaveny chlazenim, regulaci teploty, zvlh¢ovanim vzduchu a osvétlenim
500-1000 Ix.

Plastové kelimky s vicky a molitanovymi filtry

Jednordzové plastové Petriho misky

Polypropylenové sacky s filtry (Vyrobce: Unicorn Imp. & Mfg. Corp., Typ: 4B)
Q-Celle — termostaty s nastavitelnou teplotou a vlhkosti vzduchu

Skalpel
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e Svarecka na folie — stojanova pakova nozni (Vyrobce: Singar Sealer Co., LTD., model:
KF-300DFP)

e Viahy s halogenovym kiemennym zafi¢em slouzici k suSeni vzorka (Vyrobce: Kern,
model: DAB 200-2)

4.2 Harmonogram pokusi

Tabulka 5 - Harmonogram pokust (Autor 2024)

Cislo Nizev i ZaloZeni Piiprava
Médium L 2.
pokusu pokusu sadby média
Viiv
i
1 :3;2‘;2”;2 Substrat | 10.11.2022 29.11.2022 30.11.2022 | 30.11.2022 | 22.12.2022
I
Viiv
2 :E:fg‘;tc”eﬁz Substrat 6.3.2023 28.3.2023 30.3.2023 3032023 | 20.4.2023
IL.
Vliv teplot
3 narist | Slad. agar - 16.5.2023 18.5.2023 1852023 | 2452023
mycelia
Viiv
tra .
4 substrdtuma | g 1t 6.6.2023 28.6.2023 29.6.2023 12.7.2023 8.8.2023
tvorbu (13 dni)
primordif
Viiv
5 substrituna | Substrit | 16.10./2.1124 | 13.-15.11.24 16.11.24 21.12.2023 15 3 004
fruktifikaci (26-36 dni)

Oc¢kovani ZaloZeni Ukonéeni

Tabulka ¢. 5 shrnuje Casovy harmonogram jednotlivych fazi pokusi, které byly
provedeny v ramci této diplomové prace. Zahrnuje datum zaloZeni pokust, datum ukonceni
pokusii a délku trvani jednotlivych fazi.

4.3 Postup zaloZeni jednotlivych pokusi

V ramci praktické ¢asti diplomové prace probéhlo pét na sobé nezavislych pokusi.
V prvnim pokusu byl sledovan rist mycelia vybranych kment hlivy ve zkumavkach
naplnénych rGznymi substraty. Druhy pokus byl téméf shodny s prvnim pokusem, s tim
rozdilem, ze byl rozsifen jeSté o jeden kmen. Tteti pokus se zabyval rychlosti ristu mycelia
vybranych kmenti hlivy v zavislosti na riiznych teplotach. Ctvrty experiment byl zaméfen na
tvorbu primordii u vybranych kmenii hlivy na rznych substratech. Paty a rovnéz posledni
pokus hodnotil vynos sklizenych plodnic vybranych druht hlivy péstovanych na rtiznych
lignocelulézovych substratech.

Vsechny experimenty probihaly v aredlu CZU v Praze v budové MCEVII (Mezifakultni
centrum enviromentalnich véd II) v laboratotich ¢. D113, D114, D115 a D138.
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4.3.1 1. pokus: Vliv substratu na rist mycelia I.

Popis

V ramci tohoto experimentu byl sledovén vliv substratu na ptiristky mycelia vybranych
kmenti hlivy.
Kmeny hub Substraty

e P. ostreatus kmen Spoppo e Borovicové piliny

e P ostreatus Zvolen e Smrkové piliny

o P. pulmonarius 5127 e Modfinove piliny

e P. pulmonarius 5268 e Slaméné pelety obohacené slamou (3:1)
e Dubové piliny

e Jedlové piliny

Varianty
4 kmeny x 6 substratl x 4 opakovani = 96 parcel

Piiprava substratu

Dle metodiky bylo zvoleno 5 druhl pilin a slaméné pelety. Materidly pro piipravu
substratii byly doplnény vodou na 65-68 % vlhkosti. Piesna vlhkost byla zkontrolovana pomoci
vlhkoméru. Dostate¢né vlhky substrat byl napéchovan do zkumavek o objemu 200 ml, tak aby
byly plné cca do 4/5 celkového objemu. Hrdla naplnénych zkumavek byla opatfena alobalem a
oznacena zkratkou odpovidajici druhu substratu. Poté byly vSechny zkumavky vysterilizovany
v autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu 3 hodin.

Ockovani

Pro ockovani byla pouzita zrnita sadba. Ockovalo se ¢tyfmi kmeny hub rodu Pleurotus.
Ockovani probihalo ve Flow-boxu. U kazdé zkumavky se nejprve opatrné nadzvedla
aluminiova folie a nasledné se na povrch nasypala sadba. Opét byly zkumavky uzavieny
alobalem a oznaceny zkratkou pouzitého kmene. VSechny varianty byly umistény do kultiva¢ni
mistnosti s nastavenou teplotou 24 °C a bez ptistupu svétla.

Hodnoceni

M¢éteni probihalo kazdé 2-3 dny. Vzdy bylo na zkumavce pomoci lihového fixu
vyznaceno misto, kam az mycelium substratem prorostlo. Posledni méfeni bylo provedeno
v den, kdy alesponi u jedné zkumavky prorostlo mycelium substratem az na uplné dno. Nasledné
bylo vse fotograficky zdokumentovano. Hodnoty jednotlivych ptirtistkii byly pomoci pravitka
zméfeny s presnosti na milimetry.
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4.3.2 2. pokus: Vliv substratu na rist mycelia II.

Popis
Byl sledovan vliv riiznych substrati na ptiristky mycelia vybranych kmenti hlivy.

Kmeny hub Substraty
e P. ostreatus kmen Spoppo e Borovicové piliny
e P. ostreatus Zvolen e Smrkové piliny
e P. pulmonarius 5127 e Modfinové piliny
e P. pulmonarius 5268 e Slaméné pelety obohacené slamou (3:1)
e P. abieticola e Dubové piliny

e Jedlové piliny

Varianty
5 kment x 6 substrati x 4 opakovani = 120 parcel

Piiprava substratu

Rovnéz bylo pro pfipravu substrati zvoleno 5 druhl pilin a slaméné pelety, jako u
predeslého experimentu. AvSak tentokrat byly pelety obohaceny sldmou v poméru 3:1
(pelety:slama). Materidly pro ptipravu substrati byly doplnény vodou na 65-68 % vlhkosti.
Piesnd vlhkost byla zkontrolovdna pomoci vlhkoméru. Dostate¢né vlhky substrat byl
napéchovan do zkumavek o objemu 200 ml, tak aby byly plné cca do 4/5 celkového objemu.
Hrdla naplnénych zkumavek byla opatfena hlinikovou f6lii a oznacena zkratkou odpovidajici
druhu substratu. Poté byly vSechny zkumavky vysterilizovany v autoklavu pfi teploté 121 °C
po dobu 3 hodin.

Ockovani

Pro potieby ockovéani byla pouzita zrnitd sadba. Ockovalo se péti kmeny hub rodu
Pleurotus (navic byla ptidan kmen P. abieticola). Vse probihalo ve Flow-boxu. U kazdé
zkumavky se nejprve opatrné nadzvedla hlinikova folie a nasledné se na povrch nasypala sadba.
Opét byly zkumavky uzavieny f6lii a oznaceny zkratkou pouzitého kmene. VSechny varianty
byly pfesunuty do kultiva¢ni mistnosti, kde proriistaly bez ptistupu svétla pii konstantni teploté
24 °C.

Hodnoceni

M¢éteni probihalo kazdé 2-3 dny. Vzdy bylo na zkumavce pomoci lihového fixu
vyznaceno misto, kam az mycelium substratem prorostlo. Posledni méfeni bylo provedeno
v den, kdy aspoii u jedné varianty prorostlo mycelium substratem az na uplné dno zkumavky.
Ve bylo fotograficky zdokumentovano. Vzdalenosti mezi jednotlivymi métenimi byly pomoci
pravitka zméfeny s presnosti na milimetry a zaznamendany.
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4.3.3 3. pokus: Vliv teplot na riust mycelia

Popis
Porovnani riistu mycelia vybranych kment hlivy kultivovanych na sladinovém agaru pii
raznych teplotach.

Kmeny hub Teploty
e P. ostreatus kmen Spoppo e 15°C
e P ostreatus Zvolen e 20°C
o P. pulmonarius 5127 e 25°C
e P. pulmonarius 5268 e 30°C

P. abieticola

Médium
e Sladinovy agar 2%

Varianty
5 kment x 4 teploty x 4 opakovani = 80 parcel

ZaloZeni pokusu

Nejprve byl pfipraven sladinovy agar 2% do Petriho misek (postup piipravy agaru viz.
kapitola €. 4.1.). Na spodni stranu kazdé misky byly lihovym fixem vyznacena dvé€ na sebe
kolmé osy prochazejici sttedem misky.

Ockovani probihalo ve Flow-boxu. Bylo pouzito 5 kment hub rodu Pleurotus, které byly
rovnéZ kultivované na agaru. Vzdy bylo lehce nadzvednuto vicko Petriho misky a pomoci
ozehlého skalpelu byl doprostied misky (na stfed obou 0s) opatrné umistén blocek agarového
média. Mezi kazdym ockovanim byl skalpel fddn¢ oZehnut nad kahanem. VSechny misky byly
popsany a opatfeny Parafilm péaskou. Nasledné byly rozfazeny do 4 skupin podle teploty a
umistény do Q-Celle s nastavenou odpovidajici teplotou.

Hodnoceni

Priristek mycelia byl méfen jednou za 3 dny. VZdy se na kazd¢ ose udélala znacka
v misté, kam mycelium dorostlo. Experiment byl ukoncen, kdyZz aspon jedna miska byla
prorostld az po okraj. V§e bylo fotograficky zdokumentovano a zméfeno s presnosti na mm.

4.3.4 4. pokus: Vliv substratu na tvorbu primordii
Popis

Vliv riiznych substratl na riist mycelia a ranost nasazeni a tvorbu primordii u vybranych
kmenti hlivy.
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Kmeny hub Substraty

e P. ostreatus kmen Spoppo e Dubové piliny
e P. ostreatus Zvolen e Slaméné pelety obohacené slamou (3:1)
e P. pulmonarius 5127 e Smrkové piliny

e P. pulmonarius 5268

Varianty
4 kmeny x 3 substraty x 4 opakovani = 48 parcel

Piiprava substratu

Pro potifeby pokusu byly pouzity smrkové a dubové piliny a slaméné pelety obohacené
slamou v poméru 3:1. Materidly pro piipravu substrati byly doplnény vodou na 65-68 %
vlhkosti. Pfesna vlhkost byla zméfena pomoci vlhkoméru. Polypropylenové sacky byly
naplnény vlhkymi substraty. Sackl bylo celkem 12. V kazdém sacku bylo 1,3-1,6 kg substratu
v zavislosti na druhu substratu. Vse bylo vysterilizovano v autoklavu pfi teploté 121 °C po dobu
3 hodin. RovnéZ byly vysterilizovany plastové kelimky, vicka a filtry.

Ockovani

Inokulace probihala ve Flow-boxu. K o¢kovani byla pouzita zrnita sadba. Byly pouzity 4
kmeny hub rodu Pleurotus. Sacky byly po vychladnuti naockovany sadbou a opatrné
protfepany, aby se sadba rovnomérné promichala se substratem. Tabulka ¢. 6 zndzornuje
rozdéleni variant do jednotlivych sacki pfi inokulaci. Poté byla vznikla smés rozdélena do
pfipravenych kelimkl o objemu 1000 ml. 1 sacek vystacil na naplnéni 4 kelimkl. Naplnéné
kelimky byly uzavieny vicky s molitanovymi filtry a nadepsany datem, kmenem a druhem
substratu.

Tabulka 6 - Pfehled variant slouzici ke sprdvnému postupu pfi inokulaci (Autor 2024)

Cislo sa&ku Kmen Substrat
1 P. ostreatus kmen Spoppo SMRK
2 P. ostreatus kmen Spoppo DUB
3 P. ostreatus kmen Spoppo PELETY
4 P. pulmonarius 5127 SMRK
5 P. pulmonarius 5127 DUB
6 P. pulmonarius 5127 PELETY
7 P. pulmonarius 5268 SMRK
8 P. pulmonarius 5268 DUB
9 P. pulmonarius 5268 PELETY
10 P. ostreatus Zvolen SMRK
11 P. ostreatus Zvolen DUB
12 P. ostreatus Zvolen PELETY

Pribéh pokusu

Bezprostifedné po inokulaci byly kelimky umistény do péstebni mistnosti s konstantni
teplotou 24 °C a bez pfistupu svétla, kde byly ponechany, dokud kompletné neprorostly
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myceliem. Poté byly postupné ptfesunuty do chladiciho boxu, kde byly uschovany, dokud
neprorostly 1 vSechny ostatni. Pisobeni nizkych teplot vedlo k iniciaci tvorby plodnic. Mezi tim
byl vydezinfikovan péstebni box. VSechny prorostlé varianty byly premistény do péstebniho
boxu s konstantni teplotou 15-18 °C a RVV 90 % a intenzitou osvétleni 400-500 I1x. Vicka byla
ponechana, dokud se nezacala viditeln¢ tvofit primordia, poté byla odstranéna.

Hodnoceni

S méfenim se zacalo, jakmile se objevila prvni primordia. Primordia se pocitala jednou
za 1-2 dny. Pocitala se stavajici 1 nové vznikld primordia. VSe bylo pribézné fotograficky
dokumentovano. Vyvinuté plodni¢ky byly sklizeny, aby se mohla tvofit dal§i primordia. Pokus
byl ukonéen 15 dni po piesunu do péstebniho boxu.

4.3.5 5. pokus: Vliv substratu na fruktifikaci

Popis
Vliv rtiznych substratl na riist mycelia, ranost nasazeni plodnic a vynos vybranych kment
hlivy.
Kmeny hub Substraty
e P. ostreatus kmen Spoppo e Piliny ze smési listnatych dievin
e P. ostreatus Zvolen e Slameéné pelety obohacené slamou (3:1)
e P. pulmonarius 5127 e Smrkové piliny

e P. pulmonarius 5268

Varianty
4 kmeny x 3 substraty x 4 opakovani = 48 parcel

Piiprava substratu

Dle metodiky byly na pfipravu substratli pouzity smrkové piliny, piliny ze smési
listnatych dfevin a slaméné pelety obohacené sldmou v poméru 3:1. Jednotlivé materialy byly
doplnény vodou na 65-68 % vlhkosti. Pfesnd vlhkost byla zméfena pomoci vlhkoméru.
Polypropylenové sacky byly naplnény substraty a vysterilizovany v autoklavu pfti teploté 121
°C po dobu 3 hodin. Parcel (sackit) bylo celkem 48, tedy pro kazdou variantu jeden. V kazdém
saCku bylo 900-1200 g substratu, dle druhu substratu.

Ockovani

K ockovani byla pouzita zrnita sadba. Bylo o¢kovéano ¢tyfmi kmeny hlivy. VSe probihalo
ve Flow-boxu. Do stfedu kazdého sacku byl vhodnym nastrojem z vrchu udélan otvor az na
dno sacku. Sadba byla opatrné nasypana do pfipravené¢ho otvoru a na povrch substratu.
Nasledné byl kazdy sacek zataven a oznacen znackou pro piislusny kmen a substrat a datem
ockovani.
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Pribéh pokusu

Po ockovani byly sacky presunuty do kultivacni mistnosti, kde byly pfi konstantni teploté
24 °C a bez pfistupu svétla ponechany, dokud kompletné neprorostly myceliem. Prorostlé sacky
byly pfemistény do chladiciho boxu se stabilni teplotou 4,5 °C. SniZenim teploty se iniciuje
tvorba primordii. Nasledné byly sacky presunuty do péstebniho boxu s nastavenou teplotou 18
°C, osvétlenim 400-500 Ix a relativni vzduSnou vlhkosti 85-90 %, ktera je vhodna pro tvorbu
primordii. S tvorbou plodnic byla relativni vzdusna vlhkost snizena na 75-80 %. Teplota zlistala
neménna.

Hodnoceni
Plodnice se sklizeli zralé. Sklizené plodnice byly zvazeny a zfotodokumentovany.

4.4 Metody vyhodnoceni namérenych hodnot

4.4.1 Statistika

Nameétené hodnoty byly zaznamendny v programu MS Excel a nasledné vyhodnoceny
v programu Statistica 12 (StatSoft CR, s. r. 0.). Jako metoda pro statistické zpracovani byla
zvolena vicefaktorovda ANOVA. Pro piehlednost vysledkii byl zvolen sloupcovy graf
s chybovymi tseckami s odchylkou 5 %. Statistickd vyznamnost rozdili mezi testovanymi
variantami byla hodnocena pomoci LSD testli na hladin€ vyznamnosti a=0,05.

4.4.2 Vypocet biologické efektivity (BE)

Biologicka efektivita byla vypoctena jako podil hmotnosti Cerstvych plodnic a vahy
susiny substratu vynasobené 100. Vyslednd efektivita je vyjadfena v procentech. Vypocet
vyjadfuje rovnice 1.

Hmotnost Cerstvych plodnic (g)
BE % = - ; * 100
Hmotnost suSiny substratu (g)

Rovnice 1 - Vypocet biologické efektivity (BE%) (Mering et al. 2022)
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5 Vysledky
5.1 1. pokus: Vliv substratu na rust mycelia 1.

V ramci prvniho experimentu byl sledovan vliv substratu na rist mycelia vybranych
kmeni hlivy. Byly zvoleny ¢tyfi kmeny hub, avSak P. ostreatus Zvolen byl z pokusu vyfazen
z divodu kontaminace konkuren¢nimi plisnémi. Zbylé tii kmeny nejevily zndmky
kontaminace. Bylo pouzito Sest druhti substratt: jedle, smrk, borovice, modfin, pelety a dub.

Graf €. 2 zachycuje pfirastek mycelia v milimetrech 22. den po ockovéani. V tento den byl
pokus ukoncen, nebot’ prvni ze zkumavek prorostla myceliem az na dno. Z grafu je patrné, Ze
prvni prorostlé zkumavky byly u varianty substritu zjedle a modiinu u kmene P.
pulmonarius 5268, kde byl ptirtistek mycelia nejvyssi. Prirastek mycelia P. pulmonarius 5268
byl vyssi nez u ostatnich kment na vSech druzich substratt. U kmenti P. pulmonarius 5127 a
P. ostreatus Spopo byl pfiristek mycelia vzajemné takika srovnatelny u vétSiny pouzitych
substratl. Jen u substratu z jedle byl statisticky vyznamny rozdil. Na substratu z jedle rostlo
mycelium vSech kmenti nejvice v porovnani s ostatnimi substraty. Naopak na substratu z dubu

P. pulmonarius 5268 vykazoval nejvyssi prirastky na substratu zjedle a modiinu,
naopak nejnizsi na substratu ze slaménych pelet. Mycelium P. ostreatus _Spopo rostlo nejvice
na substratu z jedle. Na substratu z modfinu, borovice a smrku rostlo vzdjemné srovnateln¢,
avSak méné nez na jedli. Nejnizsi ptirastky byly znatelné na dubu. PfirGstky mycelia u kmene
P. pulmonarius 5127 byly srovnatelné s pfedchozim kmenem. Opét vykazovalo nejvyssi
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Graf 2 — Vliv rliznych substrdti na prirtistek mycelia vybranych kmend hlivy 22. den od ockovdni v ramci 1. pokusu
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5.2 2. pokus: Vliv substratu na riust mycelia II.

Druhy experiment probihal za totoznych podminek jako prvni. RovnéZ bylo pouzito 6
substrati (jedle, smrk, borovice, modfin, pelety, dub). Kmeny hub byly pouzity stejné jako
v prvnim pokus s tim rozdilem, ze navic byl do pokusu zatazen kmen P. abieticola. Béhem
tohoto pokusu k zddné markantni kontaminaci nedoslo, tudiz zadna z variant nebyla vyfazena.

Graf €. 3 zndzornuje piirtstek mycelia 28. den od ockovani, kdy byl experiment ukoncen,
protoze prvni zkumavka prorostla az do konce. Osa Y, kde jsou hodnoty pfirtstku mycelia
(méfené v milimetrech), zacind v bod¢ -50, aby byly viditelné i varianty, které nabyvaly velmi
nizkych hodnot. V porovnani s prvnim pokusem trvalo proriistdni zkumavek o 6 dni déle.
na vSech pouzitych substratech v porovnani s ostatnimi kmeny. Ptirtstek mycelia u kmene P.
pulmonarius 5268 byl u vétSiny substratl vyssi nez u ostatnich kment.. Rozdil mezi P.
pulmonaruis 5127, P. ostreatus _Spopo a P. ostreatus Zvolen nebyl statistky vyznamny.

Rovnéz jako u prvniho experimentu i tentokrat vykazovaly varianty péstované na
substratu z jedle nejvyssi pfirGstky. Naopak varianty péstované na substratu z dubu dosahovaly
nejnizSich piirdstkd. Substrat z pelet ptinesl vyssi pfirGstky nez u prvniho experimentu, vSak
stale oproti ostatnim substratim pfinasel statisticky vyznamné nizsi piirtstky

Na peletach nebyl statisticky vyznamny rozdil mezi kmeny P. pulmonaruis 5127, P.
ostreatus_Spopo, P. ostreatus_Zvolen a P. pulmonarius 5268.
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Graf 3 - Vliv rdznych substratl na pfirdstek mycelia vybranych kmen( hlivy 28. den od ockovani v ramci 2. pokusu
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5.3 3. pokus: Vliv teplot na rist mycelia

Byl sledovan vliv riiznych teplot na rst mycelia vybranych kmeni hlivy kultivovanych
na sladinovém agaru na Petriho miskéach. Pfirastek byl méfen v milimetrech pomoci pravitka.
Béhem pokusu byla provedena dvé méteni s odstupem tii dnil. Graf €. 4 zobrazuje prvni méteni
ptirGstkti mycelia, které bylo uskute¢néno 3. den od oc€kovéani. Z grafu je ziejmé, ze P.
abieticola vykazovala velmi nizké pfirtstky pii vSech testovanych teplotach. Rozdily mezi P.
ostreatus_Zvolen a P. ostreatus Spopo nebyly u vétSiny teplot statisticky vyznamné.
Nejvyssich priristky mycelia vykazovala varianta pti 25 °C u kmene P. ostreatus _Spopo.

Mezi naméfenymi hodnotami u variant kultivovanych pfi 15 °C a 20 °C neni statisticky
konstatovat, ze pfi teplote 25 °C pfirtstalo mycelium nejvice u vSech sledovanych kmenti. Pti
teploté 30 °C mélo mycelium nizsi piirtistky nez pii 25 °C, ale ve srovnani s ostatnimi teplotami
ptispélo k jeho pozitivnhimu ristu.
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Graf 4 - Vliv riznych teplot na pfirlstek mycelia vybranych kmena hlivy 3. den od ockovani v ramci 3. pokusu

Graf ¢. 5 znazornuje hodnoty z druhého meéfeni, které probéhlo 6. den od ockovani.
V tento den byl pokus ukoncen z diivodu prorosteni mycelia az po okraj misek. Z grafu je
zfejmé, Zze po okraj dorostly varianty kultivované pii 25 °C a 30 °C u kmend P.
ostreatus_Zvolen a P. ostreatus_Spopo. Obecné lze fici, ze pti 25 °C a 30 °C vykazovala
vétSina variant nejvyssi pfirtstky. Teploty 15 °C a 20 °C mély inhibi¢ni vliv na pfiristek
mycelia u vSech kment, ale nejvice je to patrné u kmene P. pulmonarius 5268.
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P. abieticola rostla nejhlife pti vSech teplotach v porovnani s ostatnimi kmeny. Kmen P.
pulmonarius 5268 mél nizsi prirGstky nez ostatni kmeny (kromé& P. abieticola), avSak
statisticky vyznamny rozdil je patrny jen u teplot 15 °C a 20 °C. Mezi kmeny
P. ostreatus Zvolen a P. ostreatus Spopo je rozdil ptirtstki zanedbatelny, patrny je rozdil
pouze pii teploté 15 °C.
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Graf 5 - Vliv riznych teplot na pfirlstek mycelia vybranych kmend hlivy 6. den od ockovani v ramci 3. pokusu

Pfi porovnani grafii z 3. a 6. dne lze fici, Ze P. abieticola nevykazovala témét zadny
ptirtstek ani v jedné z teplot. U ostatnich varianta doslo k markantnimu pfirastku mycelia mezi
jednotlivymi méfenimi. Nejvétsi ptirtstek byl zaznamendn u kmenti P. ostreatus Zvolen a P.
ostreatus _Spopo pii teplote 25 °C a 30 °C.

5.4 4. pokus: Vliv substratu na tvorbu primordii

V ramci tohoto experimentu byl sledovan vliv substratu na tvorbu primordii. Substraty
byly pouzity 3 druhy: smrk, pelety a dub. Byly vybrany ¢tyfi kmeny hlivy. Primordia byla
méfena opakované a hodnoty byly uvadény v jednotkach poétu primordii na plochu 100 cm?.
Prvni méteni bylo provedeno 8. den po piesunu do kultivaéni mistnosti (viz Graf €. 6).

Na prvni pohled je z grafu patrné, Ze na substratu z dubu nevytvoftila Zddné primordia u
ani jednoho kmene. Rovnéz kmen P. pulmonarius 5268 nevytvofil zadnd primordia ani na
jediném substratu. Varianty kultivované na substratu ze smrku u ostatnich kment vykazovaly
vy$si hodnoty poctu primordii, néz varianty na substratu z pelet. Nejvyssich hodnot dosahla
varianta na smrkovém substratu a kmene P. ostreatus Spopo. Ani u jedné varianty nebyl rozdil
statisticky vyznamny.
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Graf 6 - Vliv rlznych substratd na tvorbu primordii vybranych kmen( hlivy 8. den od zaloZeni v rdmci 4. pokusu

Graf &. 7 znazorhuje pocet primordii na plochu 100 cm? 10. den od piesunu do kultivacni
mistnosti. Hodnoty na substratu z dubu a kmene P. pulmonarius 5268 zistaly neménné. U
ostatnich kmenti se oproti prvnimu méfeni zvysil pocet primordii. Statisticky vyznamny rozdil
byl pouze u varianty na substratu z pelet u kmene P. pulmonarius 5127, kdy vysledné hodnoty
nabyvaly témé&f polovi¢niho rozsahu oproti ostatnim kmentim.
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Tteti méteni bylo provedeno 13. den od pfesunu do kultiva¢ni mistnosti a jeho vysledek
ptedstavuje Graf 8. Hodnoty na substratu z dubu a kmene P. pulmonarius 5268 zistaly stale
stejné — do konce experimentu se neobjevilo ani jediné primordium.

Nejvyssi pocet primordii byl u kmene P. pulmonarius 5127 kultivovaném na substratu
ze smrku. U tohoto kmene byl statisticky vyznamny rozdil mezi substratem ze smrku a z pelet.
Na peletach se objevilo jen malé mnozstvi primordii.

U kment P. ostreatus Zvolen a P. ostreatus Spopo nebyl ani na jednom ze substratd
statisticky vyznamny rozdil.
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Graf 8 - Vliv riznych substratl na tvorbu primordii vybranych kmen( hlivy 13. den od zaloZeni v ramci 4. pokusu

Porovnanim grafii ze tff méfeni je zfejmé, Ze s pribyvajicimi dny stoupal pocet primordii.
U kmene P. pulmonarius 5127 na substratu ze smrku stoupal pocet primordii z pocatku
pozvolné, ale nakonec pii poslednim métfeni dosahoval nejvyssich hodnot. Naopak u kmenti P.
ostreatus_Zvolen a P. ostreatus Spopo byl rist primordii z pocatku dynamicky, avSak tato
tendence se s pribéhem méfeni snizovala ve srovnani s P. pulmonarius 5127.

5.5 5. pokus: Vliv substratu na fruktifikaci

V ramci posledniho pokusu byl zkouman vliv substratu na tvorbu plodnic u vybranych
kmend hliv. Vliv substratu z pelet, smrku a listnaté smési na celkovou biologickou efektivitu
(BE) je znazornén v grafu €. 9. Nejvyssi hodnoty BE za sledované obdobi bylo dosaZzeno ve
varianté¢ na substrdtu z pelet u kmene P. ostreatus Spopo. Obecné lze fici, ze kmeny
kultivované na peletdich dosahly nejvy$si BE. Jedinou vyjimkou byl kmen P.
pulmonarius 5268, ktery netvoftil plodnice na zddném z testovanych substrata.
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Na substratu ze smrku a listnaté smésky netvofila plodnice vétSina kmend. Vyjimkou byl
kmen P. ostreatus Spopo, ktery tvofil plodnice na substratu z listnaté smésky, ale hodnota BE
téchto plodnice nedosahovala ani 2 %.
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6 Diskuze

V ramci této prace byl sledovan vliv riznych lignocelulézovych substrati na rist a
fruktifikaci vybranych kment hub z rodu Pleurotus. Vysledky experimenti ukazaly, ze fada
variant vykazovala velmi nizké ptirastky na substratech, u kterych byl pfedpokladan vysoky
rastovy a fruktifikacni potencidl. Konkrétné vysledné hodnoty na substratu z listnatych dievin
byly neuspokojivé. 1 pies vyssi pfiristky mycelia na substratech z jehli¢nanti a navzdory
velkému poctu primordii na substratu ze smrku, je klicovym faktorem vysledny vynos, nebot’
zamérem bylo zhodnoceni vhodnosti kmeni pro produkéni péstovéani. Z tohoto hlediska se
substrat z jehli¢natych dfevin ukézal jako nejméné Uc¢inny, nebot’ na ném nedoslo k tvorbé
zadnych plodnic ani u kmend, které z jehlicnanti pochazely. Na zékladé téchto zjiSténi nebyla
hypotéza splnéna.

6.1 Pleurotus abieticola

Vysledné hodnoty z provedenych experiment s timto kmenem se daji pokladat za velmi
neuspokojivé. Ukézalo se, ze mycelium kmene P. abieticola prorustalo vSemi vybranymi
substraty velmi neochotné. Z toho diivodu byl proveden pokus na sladinovém agaru ve ¢tyfech
raznych teplotach. Rovnéz na agarovém médiu nedoSlo k nikterak vyznamnému zvySeni
prirtstki.

Ptedpokladem bylo, ze P. abieticola by méla vykazovat vyssi prirastky v nizSich
teplotach, coz nebylo potvrzeno. Naopak vysledky ukazaly, Ze mycelium tohoto kmene
pfirGistalo velmi obtizné¢ ve vSech zvolenych teplotdch. Paradoxné vykazovalo nejvyssi
ptiriistky v teplotach 25 °C a 30 °C, avSak ze statistického hlediska nebyl mezi ostatnimi
variantami statisticky vyznamny rozdil.

Vysledky zpokust uskute¢nénych vramci této diplomové prace nekoresponduji
s vysledky z jinych studii zabyvajicich se kultivaci P. abieticola. Guo et al. (2021) nemély
problém s péstovanim této houby, dokonce ani pfi fruktifikaci.

Neochota ristu mycelia u kmene P. abieticola mohla byt zptisobena dlouhodobym
skladovanim v mykologické sbirce. Dle Homolka (2014) mize opakovanou subkultivaci
dochazet ke kontaminaci, snizeni kvality nebo ke genetickym zménam kultur. Subkultivace je
metoda, ktera je casto vyuzivana pii dlouhodobém uchovéavani zivych kultur. Kultury
bazidiomycet by se m¢ly udrzovat na pfirodnich substratech, aby se zamezilo degradaci.
Homolka et al. (2010) ve sv¢ studii prokézali, Ze nejvhodnéjs$i metoda pro dlouhodobé uchovani
vétSiny bazidiomycet je kryokonzervace na perlitu v tekutém dusiku (LN). Pfi této metod¢ byly
zachovany genomické a fenotypové vlastnosti izolatli ani nedoSlo ke ztrate¢ vitality a
fyziologickych vlastnosti, avSak rychlost prodluZzovani a enzymova aktivita byly mirné
ovlivnény.

6.2 Pleurotus pulmonarius kmen 5268

Jedna se o divoky kmen, jehoZ plodnice byla nalezena v pfirod¢ na dfevé jehli¢natého
stromu. Pro potieby pokus byl ziskan kmen z Kolekce kultur mikroorganismi Vyzkumného
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Gistavu rostlinné vyroby (VURV), kde byla provedena PCR analyza tohoto kmene. Genetické
analyza na taméjSim pracovisti idajné prokazala, ze se jedna o druh Pleurotus pulmonarius.

V ramci prvnich tfi experimentli, kdy se sledoval vliv substratu nebo teploty na rast
mycelia, vykazoval tento kmen nejvyssi ptirtistky mycelia ve srovnani s dal§imi sledovanymi
kmeny. Vysokych hodnot ptirastku dosahoval hlavné na substratech z jehli¢natych dievin.

Naopak béhem poslednich dvou pokust, kdy se sledoval vliv substratu na tvorbu
primordii a nasledné plodnic, kmen 5268 vykazoval z hlediska kolonizace substratu nejnizsi
vysledky. Respektive co se tyce pokusu, kdy se sledoval pocet primordii, netvofil tento kmen
7adna primordia ani na jednom ze substratl. V ptipad¢ experimentu, jehoz cilem byla produkce
plodnic, vySe zmiflovany kmen plodnice vytvofil, ale bohuZzel se morfologicky nejednalo o
plodnice, které jsou charakteristické pro rod Pleurotus. Nasazené plodnice svym vzhledem
vykazovaly tvar plodnice choroSovitych hub (viz obr. 16). Druh houby s ohledem na mladé
vyvojové stadium plodnic nebyl uren. Plodnice se objevily pouze na substratu ze smrkovych
pilin.

Na zékladé¢ vyvinuté plodnice lze soudit, Ze se nejednd o houbu zrodu Pleurotus.
Ptedpokladem je, Ze pted predanim kultury pro potieby této diplomové prace doslo ve sbirce
VURV k zaméné kultury.

Obrazek 16 - Plodnice Pleurotus pulmonarius kmen 5268 (Autor 2024)

6.3 Vliv substratu

V tvodu této podkapitoly je nutné zdlraznit, Ze ani jeden z testovanych substratii nebyl
ni¢im obohacen. VSechny materidly zvolené pro pfipravu substrati byly pouzity v Cisté formée
a pro jejich ptipravu byla zapotiebi jen voda, ktera slouzila na doplnéni vlhkosti do optimalni
hodnoty. Vlhkost jednotlivych substratii nebyla zcela shodnd, ale odpovidala doporu¢enému
rozmezi od 65 % do 68 % podle metodiky diplomové prace. Piliny z difevin se pouzivaly
Cerstvé, staré maximalné jen nékolik mésicti. Piliny pochazely jak z listnatych, tak jehli¢natych
drevin. Sldma byla pouzita v peletizované formé.

Otazkou je, jak by mycelium kolonizovalo substraty obohacené nékterymi organickymi
pridavky a jakych by dosahly kultury vynost. K odpovédi na tuto otazku by byla pottebna dalsi
studie.
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6.3.1 Listnaté dieviny

Hlivy pfirozen¢ kolonizuji odumielé dievo listnatych dievin. V rdmci pokusu byly
pouzity Cerstvé piliny z dubu a piliny z listnaté smési dfevin, ktera obsahovala vétsi pomér dubu
dale pak buk. Piliny obsahovaly nejen dievo, ale i borku dubu. Vysledky pokust ukézaly, Ze na
cerstvych neobohacenych dubovych pilindch, mycelium hlivy rostlo velmi neochotné. Moznym
vysvétlenim je, ze dfevo dubu obsahuje velké mnozstvi tfislovin (tanintl), které mohou
negativné ovliviiovat riist mycelia hub. Taniny se vyskytuji v listech, borce 1 dfevé listnatych
dievin. Dle Zhu et al. (2019) maji taniny inhibi¢ni vliv na rist mycelia hub. Fan at al. (2006)
ve své studii uvadi, Ze mnozstvi taninu do 100 mg/l v médiu stimuluje rtist, av§ak mnozstvi nad
500 mg/l ma siln¢ inhibi¢ni u€inky na rast hlivy. Dle Hathway (1958) kira dubu obsahuje 12-
16 % trislovin. Z toho lze usuzovat, ze pokud byly pouzity piliny, které obsahovaly i byt jen
malé mnozstvi borky, pak obsah taninu ve vzniklém substratu byl mnohonasobn¢ vyssi nez 500
mg/l. Tim pddem mohl pravé vysoky obsah tanint v pilindch z dubu zptsobit inhibici ristu
mycelia hliv.

Mnozstvi tfislovin obsazené v biomase je zavislé na staii stromu, klimatickych
podminkach, stafi dieva a ¢asti stromu, ze které dievo pochazi (Masson et al. 1995). Dle Holc¢ak
(2017) maze v pribéhu casu dochazet k postupnému vymyvani ¢i vyprchani tfislovin ze dfeva.
Tato skutecnost byla demonstrovana na piikladu 8 150letého subfosilniho dubového dieva,
které prokazalo vyrazné niz$i odolnost viic¢i hnilob¢ a plisnim ve srovnani s dneSnim dubovym
dfevem (Reinprecht 2008).

Cerstvé dievo pochazejici z dubu a jinych dievin bohatych na obsah tfislovin neni
vhodnym substratem pro péstovani hlivy. Mnohem vhodnéjsi alternativou je pouziti pilin z
listnatych dievin obohacenych zdrojem dusiku. Stamets (1993) doporucuje piidavek otrub.
Estrada & Royse (2007) ve své studii prokazali, ze pfidavkem sojovych bobl do substratu
z dubovych pilin, se zvysil riist a vynos P. eryngii. Toto potvrzuje i celd fada autort, Owaid et
al. (2015) u P. salmoneostramineus a P. ostreatus na pilinach s ptidavkem ryzovych otrub nebo
Maheswari et al. (2021) u P. ostreatus na vymétu z cukrové titiny, pilindch a pSeni¢nych
otrubach.

Je zajimavou zkuSenosti zji§téni, ze na pilindch dubu byl zaznamenan velmi slaby rust
mycelia vSech testovanych kment hliv. Tento poznatek miize byt uzitecny a miZe se uplatnit
pfi péstovani hliv.

6.3.2 Jehli¢naté dieviny

V soucasné dobé prevlada produkce dieva jehlicnatych dfevin. Dominantnim druhem
dfeva v t€Zzebnim pramyslu je pfevazné smrk. S intenzivni tézbou a zpracovanim dieva se poji
vznik odpadniho materidlu ve formé pilin, hoblin, §tépky, vétvi a patezl. Spravné nakladani s
timto odpadem je zasadni z hlediska ochrany zivotniho prostfedi a udrzitelného lesniho
hospodafstvi. Jednim z moZnych zpiisobli zpracovéani tohoto odpadniho materidlu by mohlo byt
jeho vyuziti jako suroviny pro ptipravu substratu ur¢eného pro kultivaci jedlych hub. Tato praxe
je motivovana zejména nizkou cenou a snadnou dostupnosti odpadniho dfeva. Odpadni material
z t¢Zby a zpracovani dfeva tak muize najit nové vyuziti a pfispét k ekonomické efektivité a
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udrzitelnosti v lesnim hospodafstvi. Obecné je nedostatek pilin, hlavné téch z listnatych dievin,
proto stoupd zajem o ovetovani pilin z jehlicnant. Z toho divodu se tato diplomova prace
zajimé o zkoumani ristu hliv na substratech z pilin konifer.

Dle mnohych autorti se hlivy vyskytuji na dievé jehli¢nant jen vzacné. Na tomto tvrzeni
se shoduji Garibovova et al. (1985), Griinert & Griinert (1995), Lessoe (2004), Antonin et al.
(2006), Holec et al. (2012) a Miksik (2015). Vyjimkou je druh P. abieticola, ktery byl nalezen
na dfevé rodu Abies (Petersen & Hughes 1997). Obecné se mé za to, Ze dfevo jehli¢natych
drevin jako je smrk, jedle nebo borovice neni vhodné pro péstovani hub rodu Pleurotus. 1
v tomto ptipad¢€ je moznou interpretaci vysoky obsah inhibi¢nich latek ve dievé. Dle Anttila et
al. (2013) je inhibice rlstu zpiisobena tfislovinami obsazenymi ve dfevé a klre jehli¢natych
dievin. U kment nalezenych na dfevé jehli¢nanti, které byly zkoumdany v této DP, neni znamo,
zda byly nalezeny na zivém nebo mrtvém dieve. Predpokladem, je Ze hlivy rostly na jiz
odumfelém drevé, které mohlo byt castecné degradované. Tim by se mohl snizit obsah
terpenoidnich latek v dfevé obsazenych, ¢imz by se mohlo dfevo stat pro hlivy snaze
kolonizovatelné.

Pted pouzitim pilin z jehli¢nanti pro péstovani hlivy, je vhodné je nejprve vhodné upravit.
Jednim ze zplisobtli Gpravy substratu je fermentace. Autofi Raman et al. (2021) a Brezani et al.
(2019) ve svych studii potvrdili, Ze fermentaci pilin nebo $tépky dievin rodu Pinus vznikne
substrat, ktery je vhodny pro péstovani hlivy, nebot” jeho tpravou doslo ke snizeni inhibi¢nich
latek. Dals§i moznosti je obohacovani substratu.

Oseni et al. (2012) ve svych experimentech aplikovali kombinaci fermentovaného
borového substratu obohaceného o pSeni¢né otruby. Vznikly substrat mél pozitivni vliv na
fruktifikaci, avsak obohaceni otrubami nad 15 % zpisobuje vyssi vyskyt konkuren¢nich hub na
nedokonale oSetfenych substratech. Cim vice se substrat obohacuje otrubami, tim vice se musi
dbat na teplotni oSetieni substratu.

Vysledky z experimenti provedenych v ramci této diplomové prace byly v rozporu
s literaturou, nebot’ neobohacené piliny jehlicnand nemély vyznamny inhibi¢ni vliv na rist
mycelia. Dokonce lze fici, Ze v porovnani se substratem z dubu mély spise stimulujici ¢inky.
Silné inhibi¢ni u€inky byly pozorovany pfi pokusu s fruktifikaci, kdy na substratu ze smrku
neplodil ani jeden testovany kmen.

6.3.3 Slaméné pelety

Obecné lze fici, ze pro produkéni péstovani je slama jednim z nejbéznéji vyuzivanych
substratl pro péstovani hliv. Vyuziva se slama z plodin, které jsou pro dany region typické. Na
tizemi CR je k dispozici slama obilnin, hlavné p3enice a Zita. Z toho déivodu byly pro piipravu
substratu pro potfeby pokusu vybrany slaméné pelety. Slaméné pelety jsou velmi atraktivnim
materidlem hlavné diky snadné piipravé, nizké pofizovaci cené a vysokym vynostm, které
pfinasi. DalSim pozitivem je, ze pii vyrobé slaménych pelet dochédzi k zahtivani na vysoké
teploty za velkého tlaku, ¢imz je snizeno riziko piipadné kontaminace.

Béhem prvniho experimentu, kdy byl sledovan vliv substrdtu na rGst mycelia ve
sklenénych zkumavkach o objemu 200 ml, byly u varianty na peletach sledovany vyrazné nizsi
ptirtistky mycelia oproti jinym substratim. Je mozné, Ze to bylo zptsobeno jemnou frakci pelet
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v kombinaci s nadmérnym upéchovanim. Coz mohlo mit za nasledek ubytek kysliku v nddobé
a tim padem negativni vliv na rist mycelia. Rovnéz se predpokladalo, Ze s ristem mycelia
smérem shora dold klesa obsah kysliku v dolni ¢asti zkumavky. AvSak toto tvrzeni nebylo
prokazano, nebot’ denni pfiriistek mycelia ziistaval po celou dobu méfeni témef konstantni a
s v zavislosti na hloubce prorosteni se hodnoty pfirtistku nesnizovaly.

V dalsich pokusech byly slaméné pelety doplnény sldmou v poméru 3:1 (pelety:slama).
Coz vedlo ke zrychleni riistu mycelia oproti samotnym peletam. Ale v porovnani s ostatnimi
substraty tato varianta stale nevykazovala nejvyssi pfirGstky mycelia.

6.4 Vliv teploty na riist mycelia

Byl sledovan vliv ¢tyf teplot na rst mycelia vybranych kmeni hliv. Zvolené teploty byly
15 °C, 20 °C, 25 °C a 30 °C. Pfi teplotach 15 °C a 20 °C vykazovalo mycelium vSech kment
snizeni ptirtstku. Naopak teploty 25 °C a 30 °C mély na rist mycelia stimulujici u¢inky. AvSak
nejvyssich ptirtistkii dosahovalo mycelium pfi teploté¢ 25 °C. Vysledky experimentu byly v
souladu s optimalnimi teplotami vhodnymi pro riist mycelia jednotlivych kmeni hlivy viz
tabulka €. 2.

V piipad¢€ zajmu o prokazani negativniho vlivu vysokych teplot na rist mycelia by méla
byt sledovand hodnota minimalné 35 °C. Pfi teplotach nad tuto kritickou hodnotu by se mél rtst
mycelia rapidné snizit. Qui et al. (2018) ve své studii prokazali, Ze jiz pii teploté 36 °C dochazi
k destrukci bunééné stény u P. ostreatus, coz zvysuje jeji nachylnost k infekci houbami rodu
Trichoderma.

6.5 Vliv péstebni metody

Pro pokusy, pii kterych byl sledovan vliv substratu na tvorbu primordii a fruktifikaci,
byly zvoleny odlisné péstebni metody. Ostatni kritéria byla totozn4, jako napft. teplota kultivace,
vlhkost substratu, podrobeni teplotnimu Soku atd. Prvni metoda byla pouZzita v ramci pokusu,
kde byl sledovan pocet nasazenych primordii a zahrnovala pouziti kelimki. Nejprve byly
substratem naplnény velké sacky, které byly ndsledné umistény do autoklavu. Sterilni substrat
byl inokulovan ve Flow-boxu sadbou a opatrné promichan. Vzdy byl jeden sacek od kazdé
varianty (viz tab. 6). Poté byl substrat rovnomérné rozdélen do jednotlivych kelimk, v kterych
po uzavieni vicky s filtry probihal rist mycelia. Pti této metod¢ prortstalo mycelium nadobou
rychleji. Konkrétné pouhych 13 dni.

Druhd metoda spocivala v pouziti uzkych sacki, které byly naplnény substratem a
vysterilizovany v autoklavu. Nésledné byl uprostied sacku vytvotren kanalek, do kterého byla
opatrné naockovana zrnitd sadba. Sacky v porovndni s prvni metodou prorustaly vyrazné
pomaleji a znacn€ nerovnomérné. Prorlstani trvalo 26-36 dni. Tato metoda byla pouzita
v experimentu s fruktifikaci, kdy byla sledovana biologicka efektivita.

Ob¢ metody byly spolehlivé, nebot ani pti jedné z nich nedoslo k vyznamné kontaminaci.
Nevyhodou metody s kelimky bylo, ze po odstranéni vicek dochézelo k vyssimu tiniku vlhkosti
a tim padem i k rychlejs$imu zasychéani povrchu substratu. Co se ty¢e druhé metody. Tam byla
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hlavni nevyhoda pfili§ dlouha a nerovnomérné doba prorustani sackli myceliem. Doporucenim
pro tuto metodu je vytvoreni vétSiho kanalku pro inokulaci, k ¢emuz by bylo zapotiebi pouziti
Sirsiho a delsiho nastroje, coz by mélo vést k rychlejsimu a rovnomérnéjsimu proristani.

Nameéiené hodnoty z obou pokust se vzajemné vyrazné liSily. Pii pouziti kelimkii byl
zaznamenan vznik primordii na substratech ze smrku a pelet. Na substratu z dubovych pilin se
nevytvorilo zadné. U metody se sacky se plodnice tvofily hlavné na substratu ze slaménych
pelet u vSech kmenti a v malé mife i na substratu z listnacd, ale jen u kmene Spoppo. Na
substratu ze smrku se nevytvofila Zadné primordia ani plodnice u ani jednoho kmene. Lze fici,
ze k jediné vzajemné shod¢ dosSlo u substratu ze slaménych pelet, na kterém se pii obou
metodach tvofily primordia/plodnice. V ostatnich pfipadech se d4 konstatovat, ze vysledné
hodnoty byly opa¢né. Na otazku, pro¢ se u metody s kelimky na substratu ze smrku vytvotilo
velké mnozstvi primordii a u sackd se na stejném substratu nevytvofilo ani jedno, neni
jednoznacna odpovéd’. Stejné tak neni jasné, pro¢ u metody se sacky na listnatém substratu
plodil jen kmen Spoppo a v kelimkach se nevytvofilo ani jediné primordium zZadného z kmend.
Moznym vysvétlenim je, ze pti pokusu s kelimky byly pouzity ¢isté dubové piliny a v druhém
pokusu se jednalo o smés dubovych a bukovych pilin. Pfitomnost buku mohla zlepsit vlastnosti
substratu a napomoct k fruktifikaci. AvSak je nutné podotknout, ze BE efektivita tohoto
substratu byla velmi nizka a hmotnost vzniklych plodnice nepiesahla 5,1 gramd.
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7 Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vyhodnotit, jaky vliv maji substraty z jehli¢natych
dfevin na rist a vyvoj hub rodu Pleurotus. V rdmci praktické ¢asti bylo provedeno 5 na sob¢
nezévislych experimentll, pii kterych byl sledovan vliv teploty na pfirtistky mycelia a vliv
riznych substratl na rist mycelia, tvorbu primordii a fruktifikaci vybranych kment hlivy.

e Stanovena hypotéza byla zamitnuta. I piesto, ze pfirtstky mycelia vybranych kmenti
na jehlicnatych substratech byly uspokojivé, nebot’ hlavni vypovidajici hodnotu
prikladdme biologické u€innosti (BE), kterd byla u jehlicnatych substrati nulova.

e Bylo zjisténo, Ze substrat zneobohacenych Ccerstvych pilin listnatych dievin
(pfedevsim dubu) ma siln€ inhibi¢ni G¢inky na riist mycelia a nasledné i na fruktifikaci
hlivy. Doporuc¢enim je obohacovat piliny listnact organickymi ptidavky. Piipadné
pouzit jiz fermentované piliny.

e Bylo prokéazano, zZe pfti teploté 25 °C vykazuje mycelium vétSiny kment hlivy nejvyssi
prirtstky. Pii teploté 30 °C byly pfirtstky téméf srovnatelné s teplotou 25 °C. Naopak
teploty 15 °C a 20 °C zptsobily inhibici ristu mycelia.

e  Pleurotus abieticola je druh, ktery ptirozené kolonizuje dievo jehlicnant. AvsSak
zvysledki pokusi vyplyvd, Ze tento kmen neochotné kolonizuje veskeré
lignoceluldzové substraty, vcetné pilin jehlicnanti. RovnéZz ani v jedné z teplot se
neprokézalo navyseni riistu mycelia.

e Substrat ze slaménych pelet pfinasel jedny z nejnizSich ptirtistkti mycelia, naopak pfi
fruktifikaci se ukéazal jako nejvynosnéjsi substrat.

e Kmen P. pulmonarius 5268, ktery byl nalezen v ptirod¢ na dievé smrku, vykazoval
béhem rustovych zkousek nejvyssi piiristky mycelia. AvSak pfi tvorbé primordii a
plodnic vykazoval tento kmen nulové hodnoty. Nanestésti se na konci posledniho
experimentu ukéazalo, Ze se nejednd o druh z rodu Pleurotus, ale o houbu z GipIné jiné¢ho
taxonomického fadu.

e Jako kontrolni varianty slouzily kmeny P. pulmonarius 5127 a P. ostreatus kmen
Spoppo. Oba kmeny dosahovaly u vétSiny experiment téméf shodnych vysledku.
Pouze co se tyce BE, tak kmen Spoppo vykazoval vyssi hodnoty nez kmen 5127.

e  Pleurotus ostreatus kmen Zvolen, nese pracovni ndzev Zvolen, nebot” byl dodan
z Technické univerzity ve Zvolene, byl rovnéz nalezen v pfirod¢ na dievé jehlicnaté
dfeviny. Tento kmen dosahoval primérych vysledkl. V zadném z pokust

[RA4

kontrolnim variantam.
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11 Samostatné prilohy

vsoo

1. pokus - Vliv substratu na pfirtistky mycelia vybranych kmenu hlivy I.
5.den 7.den 9. den 12. den 14. den 16. den 20. den 22. den
Kmen Substrat
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

P. pulmonarius 5127 |Smrk 19 27,5 36,5 48,5 57,5 67,5 83,5 93,5
P. pulmonarius _5127 |Smrk 23 33,5 43,5 57,5 67,5 78,5 94,5 103,5
P. pulmonarius _5127 |Smrk 23 32 40 53 61 70 88 97
P. pulmonarius _5127 |Smrk 25 32 42 53 63 69 90 98
P. pulmonarius _5127 |Jedle 23 34 46 63 77 90 114 128
P. pulmonarius _5127 |Jedle 2 11 24,5 38,5 50,5 62,5 84,5 94,5
P. pulmonarius _5127 |Jedle 31 41 54 72 83 94 117 129
P. pulmonarius _5127 |Jedle 26,5 39,5 50,5 68,5 81 94 118 130
P. pulmonarius _5127 |Borovice 21 31 41 56 66 75 93 103
P. pulmonarius _5127 |Borovice 23 35 44 57 65 74 96 105
P. pulmonarius _5127 |Borovice 23 35 48 65 75 85 108 119
P. pulmonarius _5127 |Borovice 23 32 42 56 68 79 101 114
P. pulmonarius _5127 |ModFin 25 35 46 58 69 76 94 105
P. pulmonarius _5127 |ModFin 30 41 52 65 76 84 102 112
P. pulmonarius _5127 |Modfin 25 36 45 57 67 75 91 100
P. pulmonarius _5127 |ModFin 24 34 45 59 69 78 99 109
P. pulmonarius _5127 |Pelety 13 19 24 29 34,5 38,5 46,5 53,5
P. pulmonarius _5127 |Pelety 10 15 21 25 29 33 41 46
P. pulmonarius _5127 |Pelety 10 14 19,5 24,5 29,5 33,5 42,5 48,5
P. pulmonarius _5127 |Pelety 14 19 26 31 37 41 52 58
P. pulmonarius _5127 |Dub 10 13 19 23 25 25 25 25
P. pulmonarius _5127 |Dub 6 12 17 21 23 25 25 25
P. pulmonarius _5127 |Dub 7 12 15 19 19 19 19 19
P. pulmonarius _5127 |Dub 10 13 16 16 16 16 16 16
P. ostreatus _Spoppo |Smrk 21 29 41 54 66 79 99 109
P. ostreatus _Spoppo |Smrk 24 34 45 59 72 82 104 116
P. ostreatus _Spoppo |Smrk 24 32 41 56 66 76 96 106
P. ostreatus _Spoppo |Smrk 25 34 44 59 72 82 100 110
P. ostreatus _Spoppo |Jedle 22 34 48 67 82 97 127 144
P. ostreatus _Spoppo |Jedle 27 41 55 74 89 103 134 151
P. ostreatus _Spoppo |Jedle 31 45 59 79 96 111 142 157,5
P. ostreatus _Spoppo |Jedle 32 44 60 77 92 105 134 150
P. ostreatus _Spoppo |Borovice 16 25 36 47 58 67 88,5 98,5
P. ostreatus _Spoppo |Borovice 24 35 45 61 74 85 108 120
P. ostreatus _Spoppo |Borovice 18 27 36 50 58 68 86 96
P. ostreatus _Spoppo |Borovice 23 33 44 57 69 79 101 110,5
P. ostreatus _Spoppo | Modfin 22 33 45 60 73 83 105 115
P. ostreatus _Spoppo |Modfin 25 36 46 59 69 78 96 106
P. ostreatus _Spoppo |ModFin 22 30 43 58 69 79 100 111
P. ostreatus _Spoppo |ModFin 25 36 48 62 74 85 106 118
P. ostreatus _Spoppo |Pelety 14 19 25 32 38 44 51 56
P. ostreatus _Spoppo |Pelety 14 20 25 31 37 42 53 59
P. ostreatus _Spoppo |Pelety 14 21 27 36 42 47 57 63
P. ostreatus _Spoppo |Pelety 10 15 20 25 31 35 44 50
P. ostreatus _Spoppo |Dub 11 16 22 26 26 26 26 26
P. ostreatus _Spoppo |Dub 10 14 18 23 23 23 23 23
P. ostreatus _Spoppo |Dub 11 16 22 26 26 26 26 26
P. ostreatus _Spoppo |Dub 10 18 23 27 30 30 30 30
P. pulmonarius _5268 | Smrk 32 46 60 82 95 108 136 147,5
P. pulmonarius _5268 |Smrk 27 39 54 73 88 102 130 147
P. pulmonarius _5268 |Smrk 28 39 56 75 90 102 130 146
P. pulmonarius _5268 |Smrk 28 42 56 76 91 105 134 149
P. pulmonarius _5268 |Jedle 33 52 68 89 109,5 125,5 161,5 181,5
P. pulmonarius _5268 |Jedle 33 49 67 92 111 128 165 189
P. pulmonarius _5268 |Jedle 33 44 63 85 104 120 156 177
P. pulmonarius _5268 |Jedle 32 48,5 65,5 85,5 104,5 120,5 158,5 181,5
P. pulmonarius _5268 |Borovice 32 46 63 80 96 108 139 158
P. pulmonarius _5268 |Borovice 30 43 58 76 93 106 131 146
P. pulmonarius _5268 |Borovice 25 40 57 75 91 104 136 154
P. pulmonarius _5268 |Borovice 25 38 53 72 89 103 133 148,5
P. pulmonarius _5268 |ModFin 29,5 46,5 65,5 87,5 105,5 121,5 154,5 171,5
P. pulmonarius _5268 |ModFin 35 50 67 90 108 125 157 176
P. pulmonarius _5268 | Modfin 36 51 68 89 107 124 157 170
P. pulmonarius _5268 | ModFin 32 50 66 90 108 125 161 180
P. pulmonarius _5268 |Pelety 18 24 30 39 45 52 64 70
P. pulmonarius _5268 |Pelety 14 20 25 31 38 42 54 60
P. pulmonarius _5268 |Pelety 17 23 29 39 44 50 62 69
P. pulmonarius _5268 |Pelety 17 23 32 41 49 54 67 76
P. pulmonarius _5268 |Dub 17 29 38 52 64 72 93 105
P. pulmonarius _5268 |Dub 13 24 34 45 56 66 88 99
P. pulmonarius _5268 |Dub 23 33 44 59 70 81 98 110
P. pulmonarius _5268 |Dub 14 24 36 48 60 70 92 102

Tabulka I — Namétena data z 1. pokusu (Vliv substratu na rist mycelia I.)




2. pokus - Vliv substratu na pfri

vs_ o

rastky mycelia vybranych kmenu hlivy Il

A 5. den 7.den 9. den 12. den 14. den 16. den 20. den 22. den
Kmen Substrat
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)

P. pulmonarius _5127 Smrk 18 37 61 76 90 103 122 134,5
P.pulmonarius _5127 Smrk 16 36 61 76 93 106 125 137,5
P. pulmonarius_5127 Smrk 16 34 59,5 73,5 87,5 103,5 123,5 138,5
P. pulmonarius _5127 Smrk 17 35 61 75 91 105 124 135
P. pulmonarius _5127 Jedle 20 36 62 78 96 110 133 149
P. pulmonarius _5127 Jedle 18 38 64 80 95,5 112 132,5 149,5
P. pulmonarius _5127 Jedle 25 46 81 99 118 135 158 175
P. pulmonarius _5127 Jedle 21 40 69 86 104 121 142 158
P. pulmonarius _5127 Borovice 14 30 56 71 88 103 120 132
P. pulmonarius_5127 Borovice 19 35 56 67 79 91 107 124
P. pulmonarius _5127 Borovice 14 30 54 66 79,5 91,5 106,5 118,5
P. pulmonarius _5127 Borovice 13 31 52 64 77 91 108 120
P. pulmonarius _5127 Modfin 20 37,5 58,5 69,5 84,5 98,5 116,5 130,5
P. pulmonarius_5127 Modfin 20 37 62 76 89 103 119 132
P. pulmonarius _5127 Modfin 19 35 54 67 82 94 108 119
P. pulmonarius_5127 Modfin 21 40 65 79 93 106 123 138
P. pulmonarius _5127 Pelety 8 19 35 45 55 64 79 90
P. pulmonarius_5127 Pelety 10 20 36 44 54 65 77 86
P. pulmonarius _5127 Pelety 12 22 38 48 59 68 83 94
P. pulmonarius _5127 Dub 6 13 21 21,5 21,5 21,5 21,5 21,5
P. pulmonarius _5127 Dub 7 11 19 21 21 21 21 21
P. pulmonarius_5127 Dub 6 14 20 22 22 22 22 22
P. pulmonarius_5127 Dub 5 13 22 24 24 24 24 24
P. ostreatus _Spoppo Smrk 14 36,5 66,5 81,5 98,5 113,5 137,5 154,5
P. ostreatus _Spoppo Smrk 18 38 68 85 101 121 144 163
P. ostreatus _Spoppo Smrk 19 39 61 78 98 120 144 164
P. ostreatus _Spoppo Smrk 20 35 61 77 95 112 135,5 156,5
P. ostreatus _Spoppo Jedle 27 51 87 108 132 153 184 203
P. ostreatus _Spoppo Jedle 21 42 77 96 119 140 167 192
P. ostreatus _Spoppo Jedle 23 47 84 108 128 152 185 200
P. ostreatus _Spoppo Jedle 23 46 81 102 126 147 180 202
P. ostreatus _Spoppo Borovice 19 38 70 91 108 124 144 159
P. ostreatus _Spoppo Borovice 18 37 59 73 91 107 128 146
P. ostreatus _Spoppo Borovice 14 29 55 67 80 97 116 128
P. ostreatus _Spoppo Borovice 14 34 64 78 94 112 130 145
P. ostreatus _Spoppo Modfin 21 42 68 85 101 113 133 148
P. ostreatus _Spoppo Modfin 17 34 58 73 90 108 127 146
P. ostreatus _Spoppo Modfin 20 40 69 84 100 116 138 154
P. ostreatus _Spoppo Modfin 20 36 63 78 92 109 128 147
P. ostreatus _Spoppo Pelety 11 22 37 54 62 71 85 96
P. ostreatus _Spoppo Pelety 10 20 37 48 59 70 86 98
P. ostreatus _Spoppo Pelety 10 21 35 44 52 64 77 89
P. ostreatus _Spoppo Pelety 10 20 38 47 60 69 86 98
P. ostreatus _Spoppo Dub 3 13 29 33 33 33 33 33
P. ostreatus _Spoppo Dub 5 17 27 32 34 34 34 34
P. ostreatus _Spoppo Dub 5 16 26 27 28 29 36 37
P. ostreatus _Spoppo Dub 9 20 33 33 33 33 33 33
P. pulmonarius _5268 Smrk 22 47 80 99 120 145 176 200
P. pulmonarius _5268 Smrk 17 43 79 105 129 153 183 191
P. pulmonarius _5268 Smrk 19 45 81 105 127 152 182 197
P. pulmonarius_5268 Smrk 19 44 81 107 133 161 193 213
P. pulmonarius _5268 Jedle 19 49 94 124 151 177 199 207
P. pulmonarius_5268 Jedle 20 50 95 124 153 183 213 218
P. pulmonarius_5268 Jedle 25 55 100 127 153 182 202 211
P. pulmonarius _5268 Jedle 19 50 96 126 153 183 204 208
P. pulmonarius _5268 Borovice 19 43 84 105 129 153 184 204
P. pulmonarius _5268 Borovice 16 40 74 96 119 143 173 195
P. pulmonarius_5268 Borovice 12 38 75 102 126 148 178 200
P. pulmonarius _5268 Borovice 19 45 82 107 131 154 186 204
P. pulmonarius_5268 Modfin 19 48 94 122 148 174 196 200
P. pulmonarius _5268 Modfin 24 55 99 127 153 183 208 211
P. pulmonarius _5268 Modfin 24 54 97 123 150 177 197 209
P. pulmonarius _5268 Modfin 25 53 97 126 151 176 206 212
P. pulmonarius _5268 Pelety 8 20 40 53 67 83 101 114
P.pulmonarius _5268 Pelety 13 27 49 59 70 81 96 107
P. pulmonarius_5268 Pelety 8 18 39 49 58 69 82 93
P. pulmonarius _5268 Pelety 9 23 40 52 63 76 90 100
P. pulmonarius _5268 Dub 11 24 47 61 75 93 114 134
P. pulmonarius _5268 Dub 15 35 66 84 105 122 147 170
P. pulmonarius _5268 Dub 16 34 61 78 95 114 139 159
P. pulmonarius _5268 Dub 9 21 50 68 84 101 129 146

II




P. ostreatus _Zvolen Smrk 16 33 59 73 88 102 121 134
P. ostreatus _Zvolen Smrk 14 30 55 70 84 98 117 129
P. ostreatus _Zvolen Smrk 24 43 73 89 106 123 142 155
P. ostreatus _Zvolen Smrk 17 31 56 72 89 107 129 146
P. ostreatus _Zvolen Jedle 15 36 67 86 101 118 140 159
P. ostreatus _Zvolen Jedle 10 31 57 76 91 107 127 141
P. ostreatus _Zvolen Jedle 16 37 69 88 106 126 151 168
P. ostreatus _Zvolen Jedle 16 34 62 78 97 116 137 162
P. ostreatus _Zvolen Borovice 17 34 56 69 83 96 112 125
P. ostreatus _Zvolen Borovice 16 30 51 63 76 88 104 115
P. ostreatus _Zvolen Borovice 16 33 54 68 83 97 116 128
P. ostreatus _Zvolen Borovice 13 27 50 62 73 86 104 115
P. ostreatus _Zvolen Modfin 17 35 61 73 86 100 117 132
P. ostreatus _Zvolen Modfin 15 31 53 66 78 91 107 118
P. ostreatus _Zvolen Modfin 16 33 58 71 84 96 114 127
P. ostreatus _Zvolen Modfin 15 31 52 66 78 87 106 119
P. ostreatus _Zvolen Pelety 9 20 36 45 56 66 78,5 88,5
P. ostreatus _Zvolen Pelety 10 16 30 37 46 55 67 76
P. ostreatus _Zvolen Pelety 9 18 27 37 45 56 66 76
P. ostreatus _Zvolen Pelety 9 18 30 38 49 57 67 79
P. ostreatus _Zvolen Dub 11 20 28 32 34 35 36 36
P. ostreatus _Zvolen Dub 3 9 20 21 21 21 21 21
P. ostreatus _Zvolen Dub 5 14 23 25 25 26 28 28
P. ostreatus _Zvolen Dub 7 17 27 32 35 37 38 38
P. abieticola Smrk 0 0 0 7 8 13 17 20
P. abieticola Smrk 0 0 0 6 9 11 17 20
P. abieticola Smrk 0 0 0 7 11 12 16 19
P. abieticola Smrk 0 0 0 0 0 1 7 14
P. abieticola Jedle 0 0 0 0 7 12 21 25
P. abieticola Jedle 0 0 0 0 7 13 20 23
P. abieticola Jedle 0 0 0 0 14 20 26 29
P. abieticola Jedle 0 0 0 4 9 12 14 17
P. abieticola Borovice 0 0 0 0 3 5 9 12
P. abieticola Borovice 0 0 0 0 0 0 10 11,5
P. abieticola Borovice 0 0 0 0 0 0 10 13
P. abieticola Borovice 0 0 0 4 5 7 10 11
P. abieticola Modfin 0 0 5 7 9 11 14 15,5
P. abieticola Modfin 0 0 3 7 8 10 14 15
P. abieticola Modfin 0 0 0 3 5 7 10 11
P. abieticola ModfFin 0 0 6 8 9 11 13 14
P. abieticola Pelety 0 5 8 9 11 12 13 14
P. abieticola Pelety 0 2 5 7 8 9 11 12
P. abieticola Pelety 0 5 7,5 9,5 10,5 11 12 13
P. abieticola Pelety 0 3 6 7,5 8,5 10,5 11,5 12,5
P. abieticola Dub 0 0 0 0 0 0 0 0
P. abieticola Dub 0 0 0 0 0 0 0 0
P. abieticola Dub 0 0 0 0 0 0 0 0
P. abieticola Dub 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabulka II - Namétena data z 2. pokusu (Vliv substratu na riist mycelia II.)

III




3. pokus - Vliv teplot na riist mycelia

21.5. (1. méFeni) 24.5. (2. méfeni)
Kmen Teplota | Opakovani kvadrant kvadrant
| I 1l v 1 1l v

P. ostreatus_ Spopo 15°C 1 13 6 6 7 4 7 8 9
P. ostreatus_ Spopo 15°C 2 8 6 6 7 5 7 7 9
P. ostreatus_ Spopo 15°C 3 8 12 9 8 10 5 9 11
P. ostreatus_ Spopo 15°C 4 6 10 10 9 7 10 10 6
P. ostreatus_ Spopo 20°C 1 13 8 12 10 15 17 11 14
P. ostreatus_ Spopo 20°C 2 12 8 15 7 15 17 16 15
P. ostreatus_ Spopo 20°C 3 15 9 10 10 14 15 15 19
P. ostreatus_ Spopo 20°C 4 14 9 9 9 14 16 14 13
P. ostreatus_ Spopo 25°C 1 22 15 16 25 15 21 21 17
P. ostreatus_ Spopo 25°C 2 20 25 20 20 19 23 21 20
P. ostreatus_ Spopo 25°C 3 17 18 16 18 19 19 20 20
P. ostreatus_ Spopo 25°C 4 19 13 14 26 18 20 21 18
P. ostreatus_ Spopo 30°C 1 20 12 16 17 20 25 24 21
P. ostreatus_ Spopo 30°C 2 16 15 17 17 22 25 23 22
P. ostreatus_ Spopo 30°C 3 16 21 17 17 22 22 22 23
P. ostreatus_ Spopo 30°C 4 22 12 18 20 20 22 21 20
P. ostreatus _Zvolen 15°C 1 9 9 12 11 8 11 10 5
P. ostreatus _Zvolen 15°C 2 6 10 12 15 10 8 8 9
P. ostreatus _Zvolen 15°C 3 12 12 12 13 6 7 11 7
P. ostreatus _Zvolen 15°C 4 10 11 13 14 7 6 10 6
P. ostreatus _Zvolen 20°C 1 14 15 10 12 13 17 15 12
P. ostreatus _Zvolen 20°C 2 13 12 13 13 15 16 13 10
P. ostreatus _Zvolen 20°C 3 12 10 10 15 15 12 12 13
P. ostreatus _Zvolen 20°C 4 10 15 12 9 14 12 12 13
P. ostreatus _Zvolen 25°C 1 12 16 18 15 23 23 20 24
P. ostreatus _Zvolen 25°C 2 19 17 18 19 21 21 21 21
P. ostreatus _Zvolen 25°C 3 20 20 19 20 20 20 21 20
P. ostreatus _Zvolen 25°C 4 15 22 18 16 22 19 20 22
P. ostreatus _Zvolen 30°C 1 16 20 15 12 23 20 23 26
P. ostreatus _Zvolen 30°C 2 18 12 15 18 23 24 24 21
P. ostreatus _Zvolen 30°C 3 14 17 16 20 27 24 24 21
P. ostreatus _Zvolen 30°C 4 13 18 16 17 21 24 22 24
P. pulmonarius_5268| 15°C 1 6 10 7 4 5 3 1 1
P. pulmonarius_5268| 15°C 2 5 3 7 9 7 7 6 9
P. pulmonarius_ 5268 15°C 3 6 5 5 9 6 5 5 6
P. pulmonarius_ 5268 15°C 4 7 10 4 4,5 5 4 4 3
P. pulmonarius_ 5268 20°C 1 8 7 5 7 13 13 16 15
P. pulmonarius_ 5268 20°C 2 7 10 6 5 14 15 16 15
P. pulmonarius_5268| 20°C 3 5 4 7 9 12 15 17 16
P. pulmonarius_ 5268 20°C 4 5 7 7 5 11 13 15 15
P. pulmonarius_ 5268 25°C 1 15 20 14 15 19 16 17 21
P. pulmonarius_ 5268 25°C 2 15 13 13 19 21 22 20 20
P. pulmonarius_ 5268 25°C 3 14 14 16 16 23 20 20 20
P. pulmonarius_ 5268 25°C 4 18 14 12 15 19 19 22 19
P. pulmonarius_ 5268 30°C 1 14 20 15 16 21 16 23 22
P. pulmonarius_ 5268 30°C 2 17 17 9 12 17 22 22 20
P. pulmonarius_ 5268 30°C 3 15 15 12 16 21 16 18 20
P. pulmonarius_ 5268 30°C 4 13 14 13 12 20 19 20 22
P. pulmonarius _5127 15°C 1 11 6 9 9 10 12 10 12
P. pulmonarius _5127 15°C 2 8 10 10 6 12 11 8 12
P. pul, jus _5127 15°C 3 8 9 6 8 9 10 10 11
P. pulmonarius _5127 15°C 4 10 12 4 9 10 9 12 10
P. pulmonarius _5127 20°C 1 12 6 9 12 18 17 15 20
P. pul| jus _5127 20°C 2 6 7 9 9 20 17 17 18
P. pulmonarius 5127 20°C 3 8 7 12 9 17 20 18 17
P. pulmonarius _5127 20°C 4 7 7 10 11 17 17 17 15
P. pulmonarius 5127 25°C 1 20 21 15 13 20 18 19 17
P. pulmonarius _5127 25°C 2 16 15 16 20 19 19 18 19
P. pulmonarius _5127 25°C 3 15 19 20 14 13 18 18 19
P. pulmonarius _5127 25°C 4 12 20 18 16 18 18 17 20
P. pulmonarius _5127 30°C 1 15 20 21 17 20 19 21 23
P. pulmonarius _5127 30°C 2 12 14 12 16 23 25 20 18
P. pulmonarius 5127 30°C 3 19 19 12 18 20 21 20 19
P. pulmonarius _5127 30°C 4 12 19 18 18 20 18 17 20
P. abieticola 15°C 1 3 7 7 6 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 15°C 2 9 7 4 3 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 15°C 3 5 7 3 3 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 15°C 4 4 8,5 5 6 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 20°C 1 5 7 4 7 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 20°C 2 6 6 6 5 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 20°C 3 6 6 6 4 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 20°C 4 6 6 6 3 1 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 25°C 1 4 6 5 7 0,5 1 1 0,5

P. abieticola 25°C 2 7 6 7 6 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 25°C 3 9 6 8 6 0,5 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 25°C 4 7 8 5 7 1 0,5 0,5 0,5

P. abieticola 30°C 1 6 6 7 5 1 1 1 1

P. abieticola 30°C 2 5 4 5 4 2 2 1,5 1

P. abieticola 30°C 3 5 5 6 5 1,5 2 1,5 2

P. abieticola 30°C 4 6 5 4,5 5 4 1 1,5 1

Tabulka IIT — Naméfend data z 3. pokusu (Vliv teplot na rist mycelia)
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4. pokus - Vliv substratu na tvorbu primordii

K houb Substrat Pocet primordiinaplochu |Pocet primordiinaplochu |Pocetprimordiinaplochu
T ubstrat 14100 cm2 (8. den) 100 cm2 (10. den) 100 cm2 (13. den)

P. ostreatus_ Spopo Pelety 62,75 258,06 328,77
P. ostreatus_ Spopo Pelety 43,31 121,96 148,48
P. ostreatus_ Spopo Pelety 60,98 69,82 72,47
P. ostreatus_ Spopo Pelety 0 14,14 119,31
P. ostreatus_ Spopo Smrk 0 8,84 115,78
P. ostreatus_ Spopo Smrk 158,20 159,08 173,22
P. ostreatus_ Spopo Smrk 0 38,89 136,10
P. ostreatus_ Spopo Smrk 263,37 287,23 332,30
P. ostreatus_ Spopo Dub 0 0 0
P. ostreatus_ Spopo Dub 0 0 0
P. ostreatus_ Spopo Dub 0 0 0
P. ostreatus_ Spopo Dub 0 0 0
P. pulmonarius _5127 Pelety 5,30 7,07 7,07
P. pulmonarius 5127 Pelety 0 5,30 5,30
P. pulmonarius _5127 Pelety 77,77 95,45 113,12]
P. pulmonarius _5127 Pelety 12,37 43,31 75,12
P. pulmonarius 5127 Smrk 21,21 67,17 134,33
P. pulmonarius 5127 Smrk 22,09 90,15 209,46
P. pulmonarius _5127 Smrk 19,44 227,13 342,02
P. pulmonarius _5127 Smrk 38,89 123,73 252,76
P. pulmonarius _5127 Dub 0 0 0
P. pulmonarius _5127 Dub 0 0 0
P. pulmonarius _5127 Dub 0 0 0
P. pulmonarius _5127 Dub 0 0 0
P. ostreatus_ Zvolen Pelety 56,56 68,05 86,61
P. ostreatus_Zvolen Pelety 28,28 32,70 41,54
P. ostreatus_Zvolen Pelety 116,66 146,71 175,87
P. ostreatus_Zvolen Pelety 62,75 83,08 83,08
P. ostreatus_ Zvolen Smrk 87,49 90,15 90,15
P. ostreatus_ Zvolen Smrk 27,40 27,40 27,40
P. ostreatus_ Zvolen Smrk 145,82 168,80 168,80
P. ostreatus_ Zvolen Smrk 38,00 57,45 57,45
P. ostreatus_ Zvolen Dub 0 0 0
P. ostreatus_ Zvolen Dub 0 0 0
P. ostreatus_Zvolen Dub 0 0 0
P. ostreatus_Zvolen Dub 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Dub 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Dub 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Dub 0 0 0
P. pulmonarius_5268 Dub 0 0 0

Tabulka IV - Namétena data z 4. pokusu (Vliv substratu na tvorbu primordii)




5. pokus - Vliv substratu na tvrobu plodnic

Kmen Substrst | Tmotnost | Hmotnost BE (%)
plodnic(g) |suSinysub.(g)
P. ostreatus_Spopo Pelety 112,51 392,62| 28,65620702
P. ostreatus_ Spopo Pelety 115,38 384,58| 30,00156014
P. ostreatus_Spopo Pelety 105,67 385,585 27,40511171
P. ostreatus_Spopo Pelety 105,94 378,55| 27,98573504
P. ostreatus_ Spopo Smrk 0 334,565 0
P. ostreatus_ Spopo Smrk 0 337,645 0
P. ostreatus_Spopo Smrk 0 333,025 0
P. ostreatus_Spopo Smrk 4,19 313,39| 1,336992246
P. ostreatus_ Spopo List. sméska 2,69 309,075| 0,870338915
P. ostreatus_Spopo List. sméska 4,67 297,7| 1,568693315
P. ostreatus_Spopo List. sméska 0 341,25 1,47985348
P. ostreatus_ Spopo List. sméska 0 337,675| 1,433330865
P. pulmonarius _5127 Pelety 54,85 371,18| 14,77719705
P. pulmonarius _5127 Pelety 64,09 364,815| 17,56780834
P. pulmonarius _5127 Pelety 96,66 380,895| 25,37707242
P. pulmonarius _5127 Pelety 73,52 368,165 19,96930724
P. pulmonarius _5127 Smrk 0 346,5 0
P. pulmonarius _5127 Smrk 0 346,5 0
P. pulmonarius _5127 Smrk 0 346,5 0
P. pulmonarius _5127 Smrk 0 346,5 0
P. pulmonarius _5127 List. sméska 0 325 0
P. pulmonarius _5127 List. sméska 0 325 0
P. pulmonarius _5127 List. sméska 0 325 0
P. pulmonarius _5127 List. sméska 0 325 0
P. ostreatus_Zvolen Pelety 80,15 385,92| 20,76855307
P. ostreatus_Zvolen Pelety 105,32 376,205 27,99537486
P. ostreatus_Zvolen Pelety 77,61 372,185 20,85253301
P. ostreatus_Zvolen Pelety 100,79 361,13| 27,90961704
P. ostreatus_Zvolen Smrk 0 332,64 0
P. ostreatus_Zvolen Smrk 0 309,54 0
P. ostreatus_Zvolen Smrk 0 306,46 0
P. ostreatus_Zvolen Smrk 0 319,935 0
P. ostreatus_Zvolen List. sméska 0 325 0
P. ostreatus_Zvolen List. sméska 0 325 0
P. ostreatus_Zvolen List. sméska 0 325 0
P. ostreatus_Zvolen List. sméska 0 325 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 336,005 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 386,255 0
P. pulmonarius_ 5268 Pelety 0 344,715 0
P. pulmonarius_5268 Pelety 0 384,915 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 309,155 0
P. pulmonarius_ 5268 Smrk 0 324,555 0
P. pulmonarius_5268 Smrk 0 311,85 0
P. pulmonarius_ 5268 Smrk 0 353,815 0
P. pulmonarius_ 5268 List. sméska 0 353,6 0
P. pulmonarius_5268 List. sméska 0 291,85 0
P. pulmonarius_5268 List. sméska 0 303,225 0
P. pulmonarius_ 5268 List. sméska 0 373,425 0

Tabulka V — Namétena data z 5. pokusu (Vliv substratu na tvorbu plodnic)
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Borovice

Dub

Jedle

Smrk

Modfin

Pelety slaméné
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Tabulka VI — Vycet zkratek pouzité pii znaceni variant pokusti pro usnadnéni pochopeni
obrazka

Obrazek II — Kmen 5127 — 22. den
po ockovani (1. Pokus)

B )
Obréazek I — Kmen Spoppo — Obrazek IV — Kmen 5268 —
22. den po ockovani (1. Pokus) 22. den po ockovani (1. Pokus)
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Obrazek V — Kmen Zvolen — Obrazek VI — Zkumavky naplnéné
kontaminace (1. Pokus) substratem z jedlovych pilin (2. pokus)

Ovbréz?k’VII — Kmen 5127 - 28. den po Obrazek VIII — Kmen Spoppo— 28. den
ockovani (2. pokus) po ockovani (2. pokus)

Obrazek IX — Kmen 5268— 28. den po Obrazek X — Kmen Zvolen — 28. den po
oc¢kovani (2. pokus) o¢kovani (2. pokus)
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Obrazek XII — P. abieticola na jedli —

Obrazek XI — P. abieticola —28. den po
28. den po ockovani (2. pokus)

ockovani (2. pokus)
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Obrazek XIII — Naockované varianty Obrazek XIV — Kmeny hlivy
ve Flow-boxu tésné pted premisténim kultivované pii 15 °C (3. pokus)

do Q-Cell (3. pokus)
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Obrazek XV — Kmeny hlivy Obrazek XVI — Kmeny hlivy
kultivované pii 20 °C (3. pokus) kultivované pii 25 °C (3. pokus)

Obrazek XVII — Kmeny hlivy Obrazek XVIII — Kmen Zvolen kultivovany
kultivované pii 30 °C (3. pokus) pti riznych teplotach (3. pokus)



Obrazek XXI — Kmeny hlivy kultivované na riznych substratech — v§echny varianty
(4. pokus)
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Obrazek XXIII — Primordia kmene Zvolen
na smrku (4. pokus)

Obrazek XXII — Primordia kmene Spoppo
na smrku (4. pokus)
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Obrazek XXIV — Primordia z boku Obrazek XXV — Plodni¢ky kmene 5127 na
kelimku (4. pokus) smrku (4. pokus)

e

Obrazek XX VI — Kmen Spoppo Obrazek XXVII — Sklenice se
kultivovany v sackach (5. pokus) zrnitou sadbou (5. pokus)
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Obrazek XXVIII — Péstebni Obrazek XXIX — Plodnice kmene 5127
mistnost (5. pokus) na peletach (5. pokus)

ax l

Obrazek XXX — Plodnice kmene Obrazek XXXI — Plodnice kmene
5127 na peletach (5. pokus) Spoppo na peletach (5. pokus)

Obrazek XXXII — Plodnice kmene Obrazek XXXIII — Plodnice kmene
Spoppo na listnaté smeésce (5. pokus) 5268 na smrku (5. pokus)
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