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Vybér vhodné houby k vyuziti pro spojeni lignocelul6zovych odpadt jako
nahrady dieva a obalovych materiala

Souhrn

Dana prace se zabyva porovnanim rlistu mycelia vybranych drevobytnych hub
v rliznych lignocelulézovych substratech. Jednotlivé houby byly porovnavany nejenom
z hlediska rychlosti rastu, ale také z hlediska jejich schopnosti odolavat konkurenénim
houbam a tvorit pevné mycelium, vhodné k tvorbé mykokompozitl. Byly vyzkousené
substraty rlzného sloZzeni — z pilin a z hoblin, plvodem z listnatého a jehlicnatého dreva,
s odliSnym pomérem vlhkosti, obohacené 20 % pridavkem pSenicnych otrub. Kultivaéni boxy
v prlibéhu pokust byly postupné modifikovany pro zlepseni pristupu kysliku.

Zjistilo se, ze mycelium rliznych hub ma odlisné naroky na vihkost substratu. V dalsich
pokusech byl porovnavan rist mycelia v hoblinach a pilinach plivodem z listnatého a
jehlicnatého dreva. Nékolikrat se prokazalo, Ze vliv velikosti ¢astic byl nejvic rozhodujicim pro
rast mycelia. Typ pouZitého dreva témér neovlivnil prirtistky. Nejlepsi vysledky byly dosazené
obohacenim substratu. Pridavek pseni¢nych otrub pomohl zvysit vyuzitelnost dievénych
substratd, zkratit dobu jejich kolonizace a zvysit pevnost mycelia. Naopak, samostatné piliny
a hobliny se opakované prokazaly byt nedostatecné pro rlst kvalitniho mycelia. Dlouha
kolonizace navic zvysovala vznik kontaminace. Nedostatecny pfisun kysliku zpisobeny
Spatnou volbou kultivaénich nadob se negativné projevil na rlist mycelia v prvnich pokusech
a ve zkumavkach, osvédcily se pouze boxy s perforovanym krytem.

V poslednich dvou pokusech bylo provedeno méreni tepelné izolacnich vlastnosti
nékolika druhtd mykokompozitl za Ucelem porovnani s konvencnimi izolacemi.
Mykokompozity vyrobené v praktické ¢asti méli shodné parametry izolacnich vlastnosti.
Hodnoty namérené u mykokompozitd se blizily hodnotam tradi¢né pouzivanych izolaci.
Z toho plyne, Ze mykokompozity maji potencial ¢astecné nahradit zminéné materialy.

Klicova slova: houby; chorosovité; lignocelul6zové materidly; mycelium; izolace



Selection of a suitable fungus for use to join of lignocellulosic wastes as a
substitute for wood and packaging materials

Summary

The aim of this paper is to compare mycelial growth of chosen polypore fungi in
different lignocellulosic substrates. Each fungus was compared not only in terms of their
colonization rate, but also in terms of resistance to competitive fungi and ability to create
stiff mycelium suitable for further processing into mycocomposites. Substrates with a
various composition was tested — sawdust and woodchips, derived from hardwood and
softwood, with different moisture content, supplemented with 20 % of wheat bran.
Cultivation boxes were modified during experiments to ensure better oxygen distribution.

It was discovered that mycelium of each fungus has its own requirements on
moisture content. In the next experiments was compared colonization rate of mycelium in
sawdust and woodchips derived from hardwood and softwood. It was proven for several
times that the particle size was the key factor for mycelial growth. The origin of wood almost
hasn’t influenced the growth. The best results were achieved with substrate
supplementation. Addition of wheat bran has improved the usability of wood substrates,
shortened the time of colonization, and strengthened the mycelium. In the opposite way,
single sawdust or woodchips wasn’t sufficient to create mycelium of high quality. Long
colonization has also increased the presence of molds. Insufficient oxygen supply caused by
use of inappropriate cultivation vessel has negatively influenced the mycelial growth
performance in the first experiments and in test-tubes. Only boxes with perforated coverings
were proven to be suitable.

In the last two experiments, the measurement of thermal insulating properties of
mycocomposites with different composition was done to compare them with traditional
insulation materials. Thermal insulating properties of mycocomposites created in
experimental part were similar to each other. The values gained from mycocomposites were
close to the values of traditionally used insulation materials. Consequently, mycocomposites
has potential to particularly substitute mentioned materials.

Keywords: mushrooms; Polyporaceae; lignocellulosic by-products; mycelium; insulation
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1. Uvod

Svétova pandemie koronaviru zpUsobila velky narlst spotifeby plastl (Patricio Silva et al.
2021). Jejich vyroba je dodnes zaloZzend na pouziti neobnovitelnych surovin. Kromé toho,
syntetické polymery témér nejsou odbouratelné v prirodé a tim dochazi k jejich kumulaci
v prostredi. Proto celosvétové roste poptavka lidi po novych, udrzitelnéjsich alternativach.

Jednou z takovych mozZnosti je pouziti rostlinnych zbytkd pro vyrobu material(i z mycelia
drevobytnych hub, které sméruji do skupiny hub stopkovytrusych. Diky specifickym
enzymUm drevobytné houby jsou schopné rozkladat polymery jako celuléza nebo lignin, coz
Ize vyuZit nejen pro likvidaci rostlinnych zbytkd, ale i pro jejich nasledujici primyslové
zpracovani. Lignoceluldzové materidly spojené myceliem dievobytnych hub nazyvame
mykokompozity. Pravé mycelium stopkovytrusych hub ma fyziologické vlastnosti, které ho
zvyhodnuji ve srovnani s myceliem jinych hub (Lelivelt et al. 2015).

SloZeni substratu, podminky péstovani a zpracovani mycelia vyznamné ovliviuji
vlastnosti mykokompozitl, diky cemuz je mozné vytvorit jejich rlizné typy. Maji svoje
specifické vyhody a nevyhody. V souvislosti s nimi, mohly by se uplatnit v rGznych odvétvich
pramyslt. Mykokompozity jiz byly Uspésné uplatnény nékterymi vyrobci izolacnich a
stavebnich material( (mogu.bio 2021; Ecovative Design 2021). Kromé toho, slouZi surovinou
pro vyrobu obalovych (Holt et al. 2012) nebo textilnich materidlu (MycoWorks 2021). Za
pouziti mycelia byly také vybudované nékteré stavebni objekty, napriklad Hy-Fi véz
prezentovana na designerském festivalu v New-Yorku (Slavin 2016). Vzhledem k nardstajici
popularité udrzitelnych materialli, pocet podobnych projekti bude jenom nar(stat.
Nicméné, stdle existuji prekazky k tomu, abychom mohli nahradit konvencni materialy
mykokompozity. Pfesné technologické postupy vyrobc( jsou predmétem patentli a nejsou
vétSinou dostupné ve verejnych zdrojich, proto ve védeckém sektoru stale z(istava velky
prostor pro vyzkumni ¢innost.

Hlavnim problémem pfi péstovani mycelia je kontaminace plisnémi, jejichZ spory jsou
vSudypritomné v prostredi. Je to problémem zejména v prostorech velkych provozoven, kde
patogen se mUzZe rychle rozsifit. Jakmile se konkurencni pliseri dostane do substratu, zacne
konkurovat o Ziviny v substratu s Zddouci houbou a brzdit jeji rast. Urcité fyzikalni parametry
mohou ten proces zhorSovat. Napfiklad, vysoka vlihkost zhorSuje pristupnost kysliku pro
mycelium. Nadmérny obsah Zivin také mUzZe zvyhodnit pliseri. Nepfiznivé na houbu pusobi i
vysoka teplota. DUlezitymi proto jsou G¢inna hygienicka opatieni a spravné nastavena
klimatizace.

Ve velkych provozech hraje dualezitou roli také snizeni naklad( na vyrobu a
dostupnost surovin. Dievo listnacu je priznivéjsi z hlediska vyzZivy hub a pouziva se pro
péstovani ¢astéji, avsak dievo jehli¢nan( je dostupnéjsi a levnéjsi surovinou vzhledem ke
kratsSi dobé ristu. Takova opce vyrazné omezuje moznost vybéru hub, jelikoz nékteré slozky
jehliénatého dreva brzdi rist vétsiny hub. Dfevo neni jedinym druhem lignocelulozovych
materidld, pouzivaného jako substrat. Mohou byt pouzivané levné suroviny jako slama,
zbytky konopi a Inu. Kombinace nékolika druhi rostlinnych zbytkd rizného pavodu a
velikosti v substratu se jevi jako jedna z moznosti ovlivnit vysledné mechanické vlastnosti
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mycelia. DalSim zpUsobem sniZit provozni naklady je ndhrada energeticky naro¢né sterilace
substratu Setrnéjsi pasterizaci. Ovsem to nemusi byt vhodné pro kazdou houbu, protoze maji
rdznou odolnost vici kontaminaci konkurenénimi houbami.

Sami o sobé lignocelulozové odpady obsahuji malo vyzivnych slozek, coz vede ke déle
trvajici kolonizaci substratu myceliem. Delsi doba kolonizace substratu znamena vyssi
naklady na energie. Pti péstovani hub se bézné pouzivaji aditiva. Jejich pouzitim se urychluje
rast houby a zlepsSuje se vynosnost (Sisti et al. 2021). Aditiva jsou také vyuZivana za Ucelem
ovlivnéni mechanickych vlastnosti vyslednych mykokompozitd. Celosvétoveé existuje cela
rada aditiv, jsou to predevsim vedlejsi produkty zemédélské vyroby obsahuijici vic
stravitelnych slozZek. LiSi se mezi sebou cenou a dostupnosti. DlleZitym je pro péstitele volba
takového pridavku a jeho mnozstvi, které podpofi kolonizaci substratu Zzadouci houbou a
zaroven neprispéje k rozvoji kontaminace. V zavislosti na pouzitych aditivech, mohou
mycelia byt pouzité také k produkci nahrazky kiize anebo dokonce i masa.



2. Cil prace a hypotéza

Porovnat vhodnost rtiznych druhl chorosovitych hub jako jsou rlizné druhy
lesklokorek, outkovek a dalSich, a to z hlediska schopnosti spojit rtizné lignocelulézové do
kompaktnich tvard. Bude posuzovana rychlost kolonizace a schopnost podhoubi odolavat
pfipadné kontaminaci konkuren¢nimi houbami. Pfedpoklada se totiz, Ze pfi aplikaci v
provozu nemohou byt striktné dodrzeny takové hygienické postupy jako v laboratofi.

Dalsim cilem bude u vybranych hub dosdhnout tvorby mycelia, které by se dalo vyuzit
jako nahrada konvencnich izola¢nich materiala.
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3. Literarni reserse

3.1. Dievobytné houby

Drevobytné (nazyvané také jako drevokazné, drevozivné nebo drevni) houby v pfirodé
rozkladaji drevo a rizné druhy lignocelulézovych odpad(. Vétsinou spadaji do skupiny
stopkovytrusych (Basidiomycota). Vytrusy stopkovytrusych hub jsou obsazené v hymeniu.
V pfirodé drevobytné houby rostou na stromech, saprotroficky nebo paraziticky. Pro jejich
kultivaci se hodi vedlejsi produkty zemédélské vyroby, jako sldma, Srot, otruby a jina
rostlinnd hmota. Hlavni sloZzkou dfeva je polymer lignoceluldza, jehoZ strukturnimi
jednotkami jsou lignin, celuldza a hemiceluldza (Zabel & Morel 2020). V zavislosti na druhu,
houby upfednostnuji rozklad celuldzy anebo ligninu, zatimco hemiceluldzy jsou Stépeny
vSemi zastupci.

Celuldéza a hemiceluldza jsou hlavnimi slozkami bunécénych stén rostlin, patfi mezi hojné
vyskytujici se organické molekuly na svété (Sanchez 2009). Celuldza je polysacharid tvoreny
D-glukdzou, je ¢astecné rezistentni vici degradaci diky pritomnosti vodikovych mustku.
Hemiceluléza navic obsahuje pentdzy, jako mandza, galaktdza anebo xyldza a alduronové
kyseliny, pficemz jeji slozeni se lisi v zavislosti na typu rostlin. Lignin je aromaticky polymer,
ktery se syntetizuje z fenylpropanoidnich prekurzoru. Je velice stabilni, zabezpecuje
drevnaténi rostlin a chrani je pred mikroorganismy a oxidativnim stresem (Sadnchez 2009).
V pfirodé se vyskytuji mikroorganismy, jeZ mohou produkovat enzymy celuldzy a
hemiceluldzy. Nicméné, pokud tyto polysacharidy jsou spojené s ligninem, jsou rezistentni
vUci hydrolytickému Stépeni. Celulolytické a xylanolytické enzymy rozkladaji rostlinné
polymery na jednodussi cukry. K rozkladu ligninu dochazi pomoci lignolytickych enzym —
lakaz a peroxiddz. Peroxiddzy Stépi lignin na mensi jednotky, lakdzy oxiduji jeho fenolické
soucasti (Peralta et al. 2017).

Houby jsou schopné prizplsobit svij rist dle ménicich se enviromentalnich
podminek. Diky vlaknité strukture jsou schopné pevné spojovat slozky substratu dohromady,
¢imz vysledny material ziskava nové vlastnosti. V kombinaci s pouZzitim rliznych typu
substratd Ize dosahnout vzniku novych typl kompozitd s velmi rozmanitymi fyzikalné-
fyzikdlnimi parametry takovych materiall jsou hustota, pevnost v tahu a pevnost v tlaku
(Lelivelt et al. 2015).

Pfi jejich vyrobé se vyuZivaji vedlejsi produkty zemédélské Cinnosti, ¢imz se
nevyuzitelny odpad zapojuje do dalSich vyrobnich cykl(i a zaroven se snizuji naklady spojené
s vyrobou. Na rozdil od nich, vyroba konvencnich stavebnin nebo syntetickych polymer( je
zaloZena na poutziti limitovanych ptirodnich zdroj(, pfispiva ke znecisténi Zivotniho prostredi
a spotfebovava vic energii (Madurwar et al. 2013).
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3.1.1. Chorosovité houby (Polyporaceae)

Z hlediska produkce mykokompozitd jsou vyznamné dievobytné houby chorosovité,
spadajici do oddéleni hub stopkovytrusych. Charakteristickou vlastnosti je pérovité
hymenium — misto, ve kterém se tvofi vytrusy. Chorose se vyskytuji po celém svété, vSude
kde rostou stromy. Jejich diverzita klesa spolu se stoupajicim odlesfiovanim. Vyvolavaji bilou
nebo hnédou hnilobu (Stamets 2005). Bila hniloba je zplsobena rozkladem vsech slozek
dreva vcéetné ligninu, celuldzy a hemicelulézy.

Chorose s vyjimkou rodu Hapalopylus nejsou toxické, ackoliv vétSinou nejsou jedlé (Villa
et al. 2013). Mnoho zastupct jsou dlouhodobé znamé pro jejich IéCivé vlastnosti. Historicky
nékteré chorose byli pouzivané jako troud — dfevni zplsob rozdélavani ohné (Stamets 2000).
Jako u ostatnich hub, ma vliv na rlistové charakteristiky geneticka vybava jednotlivych
kmend.

3.1.1.1. Lesklokorka (Ganoderma sp.)

Oddéleni: houby stopkovytrusé
(Basidiomycota)

Trida: stopkovytrusé (Agaricomycetes)

Rad: chorosotvaré (Polyporales)

Celed: lesklokorkovité

(Ganodermataceae) Obrazek ¢. 1. Lesklokorka leskld (zdroj
<http://www.aktivityprozdravi.cz/files/temp/34d467919
Rod: lesklokorka (Ganoderma) bd0a3e0bbc426cde009560c/reishi-houba-679x358.jpg>)

Rod Ganoderma zahrnuje vic nez 200 druhu, vétsSina z nich je plivodem z trop( (Du et
al. 2019). Nejvyznamnéjsimi zastupci rodu jsou G. lucidum a G. lingzhi. Lesklokorky rostou na
listnatych a jehli¢natych stromech (Stamets 2005). ZpUsobuje bilou hnilobu. Plodnice maji
charakteristicky protahly tfen. Klobouky jsou ledvinovitého tvaru, 5-20 cm v prliméru, jejich
povrch je leskly, pruhované zbarveny v rlznych odstinech cervené, hnédé a Zluté (obrazek €.
1). Ve Stfedni Evropé jsou také rozsifené druhy jako G. pfeifferi, G. applantum, G. adspersum
a G. carnosum (Beck et al. 2018). Na rozdil od lesklokorky lesklé, nemaiji tak ndpadné
barevné pruhovani.

Lesklokorka leskla je znama pod trividlnim nazvem ,reishi“, coz v japonstiné znamena
,boZi houba” (Stamets 2005). Lesklokorka ma velmi horkou chut pro sviij obsah
triterpenoid( a polyfenold, proto ma vyznam pouze jako léCiva houba, nikoliv jedla (Stamets
2000). V tradiéni ¢inské mediciné je zndma jiz dva tisicileti jako houba nesmrtelnosti (Pegler
2002). Jiné druhy lesklokorek také maji 1éCivé vlastnosti.

Idedlnim substratem pro lesklokorku je smés pilin a hoblin listnatych dfevin v poméru
50:50. Lesklokorka je houba teplomilnd, preferuje teploty v rozmezi 20 az 35 °C. Vhodna
doba rustu plodnic je v |été nebo na zacatku podzimu. Kolonizace substratu obvykle probiha
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béhem 10 az 20 dnu pfi teploté kolem 24 °C. Vlhkost substratu by se méla pohybovat kolem
65—70 % (Stamets 2000).

3.1.1.2. Outkovka (Trametes sp.)

Oddéleni: houby stopkovytrusé
(Basidiomycota)

Trida: stopkovytrusé (Agaricomycetes)

Rad: chorosotvaré (Polyporales)

Celed’ choro3ovité (Polyporaceae) Obrdzek ¢. 2. Outkovka pestra (zdroj
<https://www.ohoubach.cz/obrazky/qgalerie/201811/
Rod: outkovka (Trametes) 87074 _1.jpg>)

Casto se Ize setkat s rodovym nazvem Coriolus nebo Polyporus, coz jsou synonyma.
Jsou rozsirené v prirodé celosvétoveé jako jeden z nejbéznéjsich druht hub. ZpUsobuji bilou
hnilobu dreva, vyskytuji se na listnatych stromech a vzacné na jehli¢cnanech. Lze ji spatfit
celorocné. Klobouky jsou 4 az 12 cm velké a stfechovité usporfadané, okraje jsou zvinéné. Na
starych plodnicich mohou rist zelené rasy. Outkovky nejsou jedlé, vsak jsou IéCivé (Stamets
2000).

DuleZitym zastupcem rodu je outkovka pestra (T. versicolor). Charakteristickou
vlastnosti T. versicolor je pestie pasované zbarveni plodnic (obrazek ¢. 2), dle kterého houba
ziskala svUj anglicky nazev ,turkey tail” (,krocani ocas”). Houba je vyznamna z hlediska
biotechnologii, jelikoZ u ni byla zjisténa vysoka produkce lakaz, které Ize pouzit k rozkladu
toxickych latek v prostredi.

Outkovka ma podobné poZadavky na substrat, jako lesklokorka. P¥i kultivaci preferuje
vysoky podil ligninové slozky, Zadoucim je :
pridavek obilnin. Optimalni rozmezi teplot je 24
az 29 °C, optimalni vlhkost substratu je kolem 66
%. Kolonizace substratu probiha 14-21 dn(
(Stamets 2000).

3.1.1.3. Troudnatec (Fomitopsis sp.)

Oddéleni: houby stopkovytrusé (Basidiomycota)

Trida: stopkovytrusé (Agaricomycetes) Obrdzek ¢ 3. Gutace troudnatce pasovaného (zdroj:

<https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e
/ec/Fomitopsis_pinicola_%28Rotrandiger_Baumschw
amm%2C_Deutschlandpilz%29%2C_Jugendform_mit_
starker_Guttation_JOF.JPG>)

Rad: choro3otvaré (Polyporales)
Celed" troudnatcovité (Fomitopsidaceae)

Rod: troudnatec (Fomitopsis)
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Rod Fomitopsis je rozsiten kosmopolitné. Plodnice jsou prilehlé a maji tvar kopyta.
Preferuje jehli¢nany, ale vyskytuje se i na listnacich. Saprotrof, zplsobuje hnédou hnilobu
dfeva. Horni ¢ast plodnice je Seda az tmavé hnédd, mirné leskla. Hymenium bilé nebo
krémové barvy. Velikost klobouk( je 15-30 cm. Duzina je tuhd, korkovita. Za vlhkého pocasi
je patrna gutace. Jedna se o houby nejedlé. (Han et al. 2016).

Typickym zadstupcem rodu je troudnatec pasovany (Fomitopsis pinicola). Podle Choi et
al. (2007), houba ma silné antioxidacni a protinadorové vlastnosti. V pfirodé troudnatec je
vyznamnym dekompozitorem, ktery se ucastni kolobéhu organické hmoty v lesech. Ve
starovéku suché plodnice troudnatce kopytovitého (Fomes fomentarius) slouzily jako troud —
material k rozdélovani ohné (Stamets 2005).

Podle Du et al. (2020), nejlepsSim substratem pro péstovani troudnatce pasovaného je
smés drcenych kukufi¢nych vieten (20 %), pilin (30 %), pSenic¢nych otrub (20 %), Inénych
otrub (25 %), kukufi¢né krupice (3 %), vapna (1 %) a sadrovce (1 %). Optimalni teplota

kultivace 31 °C. Kolonizace substratu trva do 14 dnd.

3.1.1.4. Sedopérka (Bjerkandera sp.)

Oddéleni: houby stopkovytrusé (Basidiomycota)
Trida: stopkovytrusé (Agaricomycetes)

Rad: chorosotvaré (Polyporales)

Celed’ dievokazovité (Meruliaceae)

Rod: Sedopérka (Bjerkandera)

Rod celosvétoveé rozsitenych chorosd, jedna

z nejcastéjsich hub obecné. Charakteristickou Obrdzek ¢. 4. Sedopdrka osmahld (zdroj:
vlastnosti tohoto rodu je hymenium svétlé sedé, ~ <httpsi//www.biolib.cz/IMG/GAL/18657.ipg>)
popelavé barvy, podle ¢ehozZ se v ¢estiné jmenuje Sedopdrka. Plodnice jsou jednoleté, 2-5 cm
velké, tloustky 0,5 cm, Casto srostlé, nemaji tfen. Dle zpUsobu vyZivy saprotrofni, Ize nalézt

na odumrelém drevé prevaineé listnacl. ZpUsobuji bilou hnilobu (Zmitrovich et al. 2016).

NejdulezitéjSim zastupcem rodu je Sedopdrka osmahla (B. adusta). Podle Quiroz-
Castaineda et al. (2011), nejlip houba roste na peletach z kukufi¢nych vieten a nejhir na
cedrovych pilinach. Sedopérka osmahla je vyznamna z biotechnologického hlediska diky
vysoké produkci enzym{, pouzivanych k preméné slozitych aromatickych sloucenin jako jsou
barviva nebo perzistentni organické polutanty (Davila-Vazquez et al. 2005).
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3.1.2. Jiné druhy hub

v 7

3.1.2.1. Hliva Ustfi¢na (Pleurotus ostreatus)
Oddéleni: houby stopkovytrusé (Basidiomycota)
Trida: stopkovytrusé (Agaricomycetes)

Rad: lupenotvaré (Agaricales)

Celed: hlivovité (Pleurotaceae)

Rod: hliva (Pleurotus)

Hliva (obrazek €. 3) je jednou
z nejbéznéjsich hub vibec. Vyskytuje se

losvétové v riznych klimatickych T T U ,
celosvétové v riznych klimatickyc Obrdzek ¢. 5. Hliva ustficna (zdroj

pasmech. Klobouk mé¥i v priiméru 5-20 <https://www.spektrumzdravi.cz/img/clanky/6fb8b44afb8
cm, barva klobouku se liéi dle druhu, ecffba73c6d7deb8e441f/4176053939 515af1993b.jpg>)
kmenu, mnoiZstvi svétla a teploty. Vzhledové klobouk hlivy pfipomina lasturu ustfic. Houba
obsahuje Sirokou skalu prospésnych pro lidské télo latek a je jedla (Stamets 2000). Typickym
zastupcem je hliva Ustfi¢na (P. ostreatus), ktera se pfirozené vyskytuje na listnatych
stromech.

Hliva je pomérné nenarocna na péstovani. Existuje velké mnozstvi literatury o
kultivaci hlivy. PovaZzuje se za jednu z nejednoduse kultivovanych hub. Na rozdil od jinych
drevobytnych hub, preferuje substraty s vyssim obsahem celuldzy. Jako substrat pro hlivu
mohou slouzit rizné vedlejsi produkty zemédélstvi — slama, kukufri¢ny skrob, bagasa, kavova
sedlina, pokrutiny ze sdji nebo Inu a dalsi. Ristu mycelia vyhovuji teploty kolem 24 °C,
Kolonizace substratu trva zhruba 12 az 21 dn( (Stamets 2000).

3.2. Kultivace mycelia

3.2.1. Fyzikdlni parametry

Pokud mycelium nekolonizuje veskery substrat, vysledny kompozit bude lomivy a vic
pordzni. Vlhkost je dllezitd pro vyvoj mycelia, protoZe Ziviny jsou pfijimané ve formé
roztoku. Nejvhodnéjsi obsah vlhkosti substratu je kolem 66 % (Ross & Francisco 2011).
Vlhkost nad 70 % muze pfispivat k rlistu plisni. Navic, vysoka vlhkost substratu zhorsuje
pristup kysliku k podhoubi (Belletini et al. 2019).

Podle Ghazvinian et al. (2019) smichanim slozek rizné hrubosti, pilin a hoblin, se
zlepsSuje intenzita rlstu mycelia. PFiliS drobna struktura pilin, vede k shlukovani ¢astic
substratu a tim se omezuje distribuce kysliku. V pribéhu ristu se produkuje oxid uhlicity.
Jeho nizka koncentrace je pro stopkovytrusé houby indikdtorem spotreby ristového média a
je spoustécem tvorby plodnic, proto méla by zlstat vysoka (Lelivelt 2015). Svétlo ma
podobnou funkci, proto se mycelium péstuje ve tmé. Avsak podle Appels et al. (2019)
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kombinaci vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého a pfitomnosti svétla — Ize dosdahnout tvorby
mycelia s vysokou hustotou.

Dodrzovani vhodnych podminek pro rlist mycelia se mlze uskute¢novat dvéma
zpUsoby — péstovanim v otevieném anebo zavieném prostredi. V prvnim pripadé
inokulovany substrat je umistén v klimatizované komore, kterd musi byt pravidelné
ventilovana a vlhéena. Uroven vihkosti v ovzdusi mél by dosahovat 90 a7 100 %. Je tfeba
peclivé sledovat pritomnost patogenl nebo skidcl v komore, jelikoz se mohou rychle
rozsifit po celé plose. Dany zpUsob je vyuzivan predevsim pfi priimyslové vyrobé. Druhy
zpUsob je vhodny pro vyrobu mensiho mnozZstvi mycelia. Kultivace probihd v uzavienych
boxech nebo plastovych pytlich. V tomto pripadé neni potfeba upravovat vihkost v ovzdusi
anebo dodrzovat konstantni hladinu oxidu uhli¢itého. Obvykle substrat jiz disponuje
mnozstvim vody a kysliku, dostacujici pro rlist mycelia. Béhem kultivaci by neméla teplota
presahnout 30 °C, protoZe pfi kolonizaci substratu se produkuje teplo a mlze tak dojit k jeho
prehrati (Lelivelt 2015). Optimalni je rozmezi 25 az 30 °C.

3.2.2. Alternativy drevu a vyhody jejich pouZziti

Zbytky dfeva v podobé pilin nebo hoblin jsou ¢astou surovinou pro péstovani mycelia
drevobytnych hub, ale jejich nevyhodou jsou vyssi ceny a ekologicka zatéz spojena s kacenim
strom(. Mnohem levnéjsi je pouZiti alternativnich surovin, jakymi jsou produkty rostlinné
vyroby. Jednou z nich je napfiklad konopi, které diky pevnym vlakndm bylo v minulosti
vyznamnou surovinou pro textilni primysl. Casem doglo k poklesu jeho péstovani, jelikoZ len
a synteticka vlakna ziskaly vétsi oblibu. Ovsem bylo zjisténo, Ze kultivace konopi je mnohem
Setrnéjsi k Zivotnimu prostfedi v porovnani se Inem diky nizsi spotfebé vody, pesticidl a ve
vysledku mensimu zasolovani pld (De Beus et al. 2019). Také proto konopi projevuje velkou
adaptabilitu vici rdznym klimatickym podminkdm. Navic, konopi je dostupné pro evropsky
trh — EU je nejvétSim producentem konopi ve svété. Konopné pazdefi se pouziva jako stelivo
pro zvifata. Podle Thomsen et al. (2005), konopné pazdefi se skldda z 48 % celuldzy, 21 aZz 25
% hemicelulézy a 17 aZz 19 % ligninu, coZ je velmi pfiznivé pro kultivaci mycelia.

Jinou alternativni surovinou hojné péstovanou v CR a EU je fepka olejka (Brassica
napus subsp. napus), jejiz vedlej$im produktem pfi zpracovani je Fepkova sldma. Repka je
zdrojem kvalitniho rostlinného oleje vhodného jak pro potravinarské, tak i pro technické
Ucely. Podle Van Duren et al. (2015), v roce 2015 v CR se fepka péstovala na plose 78,869
km2. Na rozdil od konopi, fepka ma vyssi naroky na vodu a hnojiva. Podle Diaz et al. (2010),
sklada se z 37 % celuldzy, 24 % hemiceluldzy a 17 % lignin, coz je velmi podobné slozeni
konopného pazdefi.

3.2.3. Hygiena a mikrobiologicka kontaminace

Péstovani hub vyZzaduje vysoké hygienické standardy. Plisné jsou nejé¢astéjSimi
pavodci infekci, protoZe jejich spory jsou pfitomné v ovzdusi. Ani dodrzeni vSech
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hygienickych opatieni nemuize vyloucit riziko kontaminaci. Pokud se dostanou do substratu,
zacnou se rychle mnozit, konzumovat Ziviny a brzdit kolonizaci substratu Zadouci houbou.
Preventivni oSetfeni substratu fungicidnimi prostfedky neni povoleno. Jejich pravidelné
pouZiti zpisobuje vznik rezistentnich kment, migraci toxickych rezidui do prostredi a zvySuje
finanéni naklady. Pfitomnost plisni se projevuje na substratech vznikem skvrn s netypickym
zbarvenim, které se |iSi v zavislosti na druhu patogenni houby (obrazek ¢.6).

Stamets (2000) shrnuje nékolik vektord kontaminace — samotny péstitel, ovzdusi,
substrat, zZivocisni Skadci, pomUcky a inokulum. DlleZitd je také doba expozice. K eliminaci
mikroorganismU v substratu se pouziva tepelné osetreni — sterilizace nebo pasterizace.
Existuji velké rozdily ve vyslednych vlastnostech substrat(l. Sterilizace probiha pfi vysich
teplotach — pfi 121 °C po dobu 1 hodiny. Timto zptUsobem lze eliminovat veskeré
mikroorganismy. Sterilizovany substrat poskytuje idedIni podminky pro vyvoj infekci, jelikoz
postrdda konkurenéni mikrobiotu (Vajna et el T E—
al. 2009). Zvysuje energetické naklady, proto -
je finan¢né nakladnéjsi. Pro velké provozy je
vyhodnéjsi pasterizace, protoze v takovych
podminkach nelze zabezpedit sterilni
prostiedi. Teploty pasterizaci jsou mensi,
pohybuji mezi 60 a 90 °C. Nékteré termofilni
mikroorganismy a spory prezivaji dany
zakrok.

Teplota oSetfeni také mize Obrdzek & 6. Mycelium kontaminované plisni (zdroj:

zplsobit chemické zmény sloZek <https://i0.wp.com/mushroomgrowersguide.com/wp-
content/uploads/2020/10/contamination.jpg?resize=640

substratu. Colavolpe et al. (2014) zjistili, ze %2C480&ssl=15)

rast plisni Trichoderma spp., ktera je

zavaznym patogenem pfi kultivaci hub, je ovlivnén teplotou. Veskeré sterilizované substraty
byli znehodnoceny plisni, kdyZto v substratech pasterovanych pfi 60 °C jeji vyskyt byl
mnohem mensi. Pozitivni U¢inek mélo zvySovani pH vody pti pasteraci. Autofi predpokladaji,
Ze vysoka teplota uvolfuje ze substratu slozky, které jsou prospésné pro rlist mikromycet.
Castymi patogeny jsou také druhy jako Penicillium spp., Aspergillus spp. a Rhizopus spp.

3.4. Zpracovani mykokompozitQ

Dalezité mechanické vlastnosti samotného mycelia jako hustota, pevnost v tahu a
pevnost v tlaku nejsou pfirozené dostateéné. Prorostlé houbou substraty proto musi projit
dalsim zpracovanim, které se lisi v zavislosti na findlnim vyrobku. Rlst podhoubi m{ize byt
zastaven susenim nebo zahfevem. Susenim se houba dostdva do stavu hibernace, zahrev ji
zabije (Lelivelt 2015).

Lisovanim, studenym (20 °C) nebo horkym (150 °C), Ize zménit usporadani vliaken a
tim vyrazné zlepsit mechanické vlastnosti. Pomoci néj se vic sluéuji slozky kompozitu,
zmensuje se porozita a zvySuje se hustota. Appels et al. (2019) zkoumal vliv zpracovani
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kompozitl tvofenych kolonizaci substratu houbami Trametes multicolor a Pleurotus
ostreatus. Substraty prorostlé myceliem, které byly nelisované a lisované za studena, méli
barvu a texturu, podobnou péné. Pfi vyssich teplotach hyfy se pevné vzajemné spojily,
pricemz se zvysila taznost a elasticita materialu. Hustota nelisovanych kompozitl byla

v rozmezi 0,10 az 0,17 g/cm3, pfi studeném lisovani se zvysila dvakrat a pfi horkém vic nez
trikrat.

3.4.1. Mykokompozity jako stavebni surovina

Diky své schopnosti pevné spojovat slozky substratu, mycelium muze byt vyuzito jako
lepidlo. Pokud houba bude péstovana v prostoru mezi dvéma panely, spoji je dohromady a
vytvofri se sendvicova struktura (Li et al. 2018). Podle Pelletier et al. (2013) mykokompozitni
izolaéni vrstvy absorbuji hluk podobné jako konvencni analogy. Bylo zjisténo, Ze akusticka
absorpce mykokompozitu dosahovala 70-75 % od mnozstvi hluku ekvivalentniho 1000 Hz.
Dana vlastnost souvisi s jejich pdrovitou strukturou. Jones et al. (2018) zkoumali odolnost
mykokompozit( vici pyrolyze. U zkoumanych vzork( horeni zacinalo pfi teploté mezi 280 az
290 °C a po dobé 5 minut, kdyzto polystyren se roztavil po 30 sekundach. Pfitom na povrchu
mykokompozitl vznikla krusta spaleniny, ktera tlumila horeni a produkci oxidl uhliku. Na
rozdil od nich, syntetické polymery pfi spalovani produkuji vice toxickych sloucenin.

Pouziti mycelia ve stavebnictvi mize mit svoje Uskali. Hlavni je schopnost
mykokompozitl prijmout velké mnozstvi vihkosti z okoli — od 50 az do 480 hm. %, coZ vede
ke zméné tvaru a bobtnani (Jones et al. 2020). Danou vlastnost Ize vyuzit ji pfi vyrobé
absorpcnich nebo filtracnich materiall (Li et al. 2018) anebo eliminovat ji lisovanim.
Mykokompozity jsou biodegradabilni, vysoky obsah vody podporuje jejich mikrobialni
rozklad.

3.4.2. Mykokompozity jako obalové materialy

Dodnes jako obaly se nejvic pouzivaji plasty. Jsou odvozeny z ropy a nejsou
biodegradabilni, ¢imz predstavuji pro Zivotni prostiedi nebezpeci. Recyklace plastl je
pomérné problematicka a neni ve mnoha pripadech mozna. Kromé toho, jejich produkce je
energeticky ndro¢nd, spojena s pouzitim toxickych aditiva béhem ni se uvoliiuje znacné
mnozstvi sklenikovych plynt (Abhijith et al. 2018).

Mykokompozity maji fadu vyhod, diky kterym mohou byt pouZivané jako alternativni
obalové materialy. Kromé zminéné odolnosti vici pyrolyze, pfi kultivaci mycelia se lze zcela
vyhnout pouZiti toxickych latek a tim predejit jejich migraci do potravin a nasledné do
lidského organismu. Produkce mykokompozitl nesouvisi s pouzitim fosilnich surovin. Navic,
mycelium je schopné pfijimat tvar forem, ve kterych prorustaji. Obalovy materiadl z mycelia
se rozlozi v kompostu anebo padé béhem 90 dn(, kdyZto rozklad polystyrenu trva kolem 500
let (Zeller & Zocher 2012). Jako obalovy material mycelium jiz bylo implementovano v IKEA a
Dell (Kim & Ruedy 2019)
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3.4.3. Designersky a architekturni
sektor

Pfirozené obsazené v bunécnych
sténdch chitin a jeho derivaty maji
hydrofobni povahu (Girometta et al.
2019). Mykokompozity mohou byt pro
lepSi vodévzdornost aplikaci Selaku,

ktery zalepi pory (Critical concrete  Oprdzek ¢. 7. Nahrazky zivotisné kazi, které vyrabi firma
2018). Principem vyroby k{7 MycoWorks (zdroj: <https://www.mycoworks.com/wp-

2 mycelia je spojovani dvou vrstev content/uploads/2016/07/MycoWorks-leather-patterns-1.jpg>)
myceliem do sendvicové struktury (Jiang 2017), podobné jako pfti vyrobé izolaci.

V kozedélnym pramyslu se pouzivaji hydrofobni proteiny — kukufi¢ny zein, pseni¢ny lepek,
rybi myofibrilarni protein (Deeg et al. 2017). Aplikace danych latek se provadi bud
ponofenim do roztoku anebo sprejovanim na povrch. Obleceni a obuv z myceliové kizi
vyrabi napftiklad americka firma MycoWorks (obrazek ¢.5).

Ecovative Design je jednim z nejvétsSich a nejznaméjsich producentt mykokompozitd.
Zakladatelé firmy postavili pred sebou ukol — vyvinout material schopny nahradit
neekologicky polystyren a jiné plasty (Zeller & Zocher 2012). V roce 2009 start-up dosahl
velkého Uspéchu a v soucasné dobé na zakladé mycelia lesklokorky vyrabéji nahrazky kazi,
obalové materidly a dokonce slaninu (Ecovative 2021).

Mycelium bylo také vyuZzito pro 3D tisk ndbytku Erikem Klarenbeekem (Klarenbeek &
Dros 2016) anebo vyrobu batoh(l a nabytku Mauriziem Monalti (Officina Corpuscoli 2021).
Nabytek vyrobeny z mykokompozitu je lehky, ale zaroven je schopny vydrzet deformacni tlak
zpUsobeny predméty vysoké hmotnosti.

Mycelium také muze byt pouZito pro stavbu monolitnich objektd diky schopnosti
mycelia pévné se spojovat béhem rlstu. Existuje nékolik staveb, ve kterych bylo vyuzito
tohohle konceptu. Napfiklad, Hy-Fi véZ kterd byla vyprojektovana Davidem Benjaminem a
vybudovana v roce 2014 na MoMa festivalu v New-Yorku. Véz vyskou 13 metr( méla tvar
tfech protinajicich se valc( a byla sestavena z deseti tisic myceliovych blokl (Slavin 2016).
Tento objekt byl docasnou stavbou a po tfech mésicich byl rozebran, pritom bloky byly
zutilizovany kompostovanim. Dany architekturni pokus je svédectvim trvanlivosti, odolnosti
a biodegradabilité mykokompozit(.

3.4.4. Mycelium jako potravina

Podle nékterych odhad, pro zajisténi lidi potravinami je potfeba do roku 2050 zvysit
pocet orné pldy az o 70 % (Paillard et al. 2014). Z tohoto dlvodu roste poptavka lidi po
udrzitelnéjsSich potravinovych zdrojich. Mycelium stopkovytrusych hub je z tohoto hlediska
velmi vyhodnou alternativou tradiénim potravinam, jelikoZ obsahuje chitin, polynenasycené
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mastné kyseliny (pfevdiné kyselinu linolenovou) a dokonce esencidlni aminokyseliny (Bosse
et al. 2013; Muzzarelli et al. 2014). Obsah protein(i v myceliu se pohybuje mezi 20 az 30 %
(Rathore et al. 2017). Kromé toho, mycelium obsahuje biologicky aktivni sekundarni
metabolity jako napfiklad terpeny nebo enzymy. Do substratu se nesméji pridavat slozky
nevhodné pro konzumaci. Proto na rozdil od mykokompozit(, pouzivanych ve stavebnictvi,
do substratu se pridavaji jedlé rostlinné zbytky.

Jiz zminéna firma Ecovative Design se zaméfila na vyvoj potravin na zakladé mycelia.
V roce 2020 byla zaloZzena dcefind spolec¢nost My Forest Foods, ktera Uspésné uvedla na trh
vyrobek pod ndzvem MyBacon (obrazek ¢.8). Velkou vyhodou tohoto produktu je rychlost
jeho vyroby — 9 dn, kdyZto produkce
veprového trva kolem pulroku a hovéziho
az do 3 let (Food — Ecovative 2022).

Stephan et al. (2018) porovnavali
mezi sebou senzorické a technologické
vlastnosti konvencnich klobas, rostlinného
a Zivocisného plivodd, a klobasy na zakladé
mycelia Pleurotus sapidus. Pokusu se
zUcastnilo 330 lidi, vysledky hodnoceni byly
statisticky porovnany. Vzorky uzenin byly

hodnocené tésné po produkci a po 4
tydnech skladovani. Senzorické vlastnosti  oprgzek ¢ 8 MyBacon (zdroj:

parkd na zakladé mycelia byly Iépe <https://images.squarespace-
cdn.com/content/v1/6176d13440f48e5178515bcf/0
ac92578-dfae-4ead-b244-

rostlinnych protein( ¢i dokonce klobasy dle  4910f58ae967/MyBacon_Locationimage.png>)

ruské receptury. Kromé toho, v porovnani

hodnoceny respondenty neZ u park(l z

s nimi mély lepsi texturu a pevnost. Ovsem na rozdil od ostatnich vzorkd, zkazily se béhem
skladovani a nebyly hodnocené po 4 tydnech. Nejlépe byla hodnocena klobasa dle némecké
receptury a Zadny jiny vzorek nemél tak dobré charakteristiky. Autofi se shoduiji, Ze
vzhledem ke svym vlastnostem mycelium Pleurotus sapidus muze slouzit jako alternativa
séjového anebo hrachového proteinu.
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4. Prakticka cast
4.1. Material a metody

4.1.1. Pfiprava sadby

Sadba byla pfipravena z pseni¢nych zrn. Zrno bylo uvarfeno ve varném hrnci tak, aby
zrna nepopraskala. Uvarené zrno bylo proprano ve studené vodé, odkapano a smichano se
sadrou, aby doslo k Upravé pH a bylo zabranéno slepovani zrn. Smés se plnila do sklenénych
lahvi, které se uzaviraji vatovou zatkou. Materidl byl sterilovan v autoklavu 3 hodiny pfi 121
°C. Agarové kultury zkoumanych hub byly nao¢kované do lahvi v prostredi flowboxu.
Nastroje byly sterilizované lihem a plamenem kahanu. Naoc¢kované zrno se protrepavalo
kazdy tyden.

4.1.2. Priprava substratu

Pfiprava substratu probihala ve vyzkumné stanici CZU v Cerveném Ujezdé a nasledné
v laboratofi na CZU. Zjistovala se vlhkost substratu a doplfiovala se voda pro dosazeni
pozadované v pokusu vlhkosti. Substrat se plnil do plastovych kbelikd o obsahu 1000 ml a
nasledné byl sterilovan v autoklavu 4 hodiny pfi teploté 121 °C.

Pfi rastovych zkouskach se substrat plnil rovnou do sklenénych zkumavek (s délkou
12 cm) a byl sterilovan dohromady s nadobou.

4.1.3. Ockovani substratu a méreni pfirdstkd mycelia

Nasledujici den po sterilaci byl substrat naockovan zrnitou sadbou z Iahvi. O¢kovani
probihalo ve flowboxu. Pomoci 4 vertikdlnich os na povrchu kbelik( byl pravidelné
oznacovan rast mycelia. Pokus koncil, jakmile prvni z kultur kolonizovala celou nadobu.

PFi rGstovych zkouskach ve zkumavkach mycelium bylo inokulovdno rovnou do
zkumavek a prorostlé mycelium se nepremistovalo do kultivac¢nich box(.

4.1.4. Tvarovani mycelia do blokd

Po prorUstani byl substrat promichan a premistén do plastovych boxu riznych
velikosti, které byly pfedem dezinfikovany lihem. V pocatecnich pokusech kultivaéni boxy
mély rozméry17 x 13 x 7,5 cm. V nasledujicich pokusech byly pouZivané 2 typy kultivacnich
box(: vétsi (18 x 13 x 6,5 cm) a mensi (18 x 13 x 5,5 cm). Pocinaje ¢tvrtym pokusem bylo
upraveno vétrani v kultivacnich boxech — v tomto pokusu byla pouZivana zatka z polystyrenu,
v dalSich pokusech ji nahradila perforace kryt(. K dozrdvani mykokompozitt byl také
pouzivan velky plastovy kontejner zajistujici stabilni r.v. a teplotu o rozmérech 54 x 38 x 28
cm. Po ukonéeni zrani mykokompozity se susily — nejdfiv na filtraénim papire a pak
Vv susarne.
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4.2. Metodiky jednotlivych pokusu

4.2.1. Pokus €. 1. Vliv vlhkosti substratu na rychlost jeho kolonizace dvéma druhy
hub

Tabulka €. 1. Schéma pokusu €. 1

Varianty Pleurotus ostreatus Ganoderma lingzhi Mnoizstvi vody (ml)
vihkosti v % »lvory”
55 2 2 1000
60 2 2 1240
65 2 2 1550
70 2 2 1980
75 2 2 2580

Byl sledovan vliv vlhkosti na rychlost rGstu Ganoderma lingzhi a Pleurotus ostreatus.
Substraty byly navlih¢ené na poZzadovanou vlhkost. Jednotlivé varianty byli naplnény do
plastovych kbelik( a tepelné oSetreny. Celkem bylo potieba 20 kbelikl (tabulka ¢. 1). 14.5.
byly kbeliky nao¢kovany na povrch substratu sadbou jednotlivych hub. Byla provedena
méreni rdstu mycelia na 7. a 14. den po naockovani. Po ukonceni rlistové zkousky byla
mycelia premisténa do plastovych boxa.

Materialy:

e piliny listnatého dreva

e autokldv — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50-60 Hz a obsahem
751

o flow-box —Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

e susicka s vdhami— DAB 200-2-A, Kern, s max. vazivosti do 200 g
e plastové kbeliky (700 ml)

e sadba G. lingzhi

e sadba P. ostreatus , Ivory”

e kultivaéni boxy (17 x 13 x 7,5 cm)

e lih technicky

PFiprava substratu

K pfipravé substratu bylo pouZito 5 kg pilin listnatého dreva. Experimentalnim
zpusobem byl zjistén obsah vody v pilinach, ¢inil 10,6 %. K jejich navlhéeni bylo pouzZito
celkem 8,35 | vody. Po dlikladném promichani s vodou byl substrat naplnén do plastovych
kbeliku objemem 700 ml. 14.5. substraty byl o¢ckované sadbou vybranych hub.

22




Tvorba mykokompozitl

Na 17. den po ockovani mycelia byla pfemisténa do 10 plastovych box( — po 5 boxu
pro kazdou houbu, kazdému boxu odpovidal 1 variant vlhkosti. 24. den po ockovani hotové
mykokompozity byly vyndané a vysusené.

23



4.2.2. Pokus €. 2. Porovnani rastu mycelia vybranych hub na hoblinach listnatého
dfeva pfi nizké vlhkosti

K ptipravé nékterych sadeb namisto pSenici bylo pouzito repkové semeno. Substrat

byl naplnén do 19 kbelikl a nasledné tepelné osetren (tabulka ¢. 2). O¢kovani substrat(
probéhlo 21.7. Méreni ristu mycelia byla provedena na 5., 9. a 16. den po naockovani. Po
ukonceni rastovych zkousek byla mycelia jednotlivych hub premisténa do kultivacnich boxa.
Rychlost rdstu mycelia vybranych hub byla porovnana pomoci grafi.

Tabulka €. 2. Schéma pokusu €. 2

Vybrana houba Pocet kbelikU
G. oregonense 3

G. lucidum 3

G. lingzhi 3

G. sessile 6

B. adusta 5

Byly vyrazeny 2 kbeliky s B. adusta kvlli kontaminaci a veskeré kbeliky s G.

oregonense kvUli nevyhovuijici rychlosti ristu mycelia.

Materialy:

hobliny listnatého dieva

voda

autoklav — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50-60 Hz a obsahem
751

flow-box — Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz
susicka s vahami — DAB 200-2-A, Kern, s max. vaZivosti do 200 g
plastové kbeliky (700 ml)

sadba G. oregonense

sadba G. lucidum

sadba G. lingzhi

sadba G. sessile

sadba B. adusta

kultivaéni boxy (17 x 13 x 7,5 cm)

lih technicky

velky plastovy kontejner

PFiprava substratu

K pfipravé substratu bylo pouZzito 3,42 kg hoblin listnatého dfeva. K navlhceni

substratu bylo pouZzito 3,32 | vody. Vysledna vihkost substratu Cinila 52,8 % pro kazdy vzorek.
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Tvorba mykokompozitQ

14 den. po ockovani bylo ukonéeno prorlstani mycelia G. lucidum a G. sessile; 20.
den po oc¢kovani - G. lingzhi; 22. den po ockovani - B. adusta. Po ukonceni kolonizace byla
mycelia premisténa do plastovych forem.
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4.2.3. Pokus €. 3. Porovnani rastu mycelia vybranych drevobytnych hub na
hoblinach jehli¢natého dreva a pilinach listnatého dreva

Tabulka €. 3. Schéma pokusu €. 3

Houba Kbeliky s pilinami listnatého | Kbeliky s hoblinami

dreva jehlicnatého dreva
B. adusta 2 2
G. sessile 3 4
G. lucidum 2 2
G. oregonense 2 2

Bylo naplnéno 9 kbelikl pilinami listnatého dfeva a 10 hoblinami jehlicnatého dreva.
10.8. sterilizované substraty byly naockovany sadbami vybranych hub (tabulka ¢.3). Méreni
byla provedena na 8., 14., 16. den po naockovani. Po ukonceni rlstové zkousky, mycelia byla
premisténa do kultivacnich boxud se zatkou. Nasledné mykokompozity byly pfemisténé do
velkého plastového boxu, kde dozravaly. Rychlost rlistu mycelia vybranych hub byla
vyjadirena pomoci grafll. Vzhledem k vysledkdm predchozich pokusa byly kultivaéni nadoby
pro tvarovani mycelia upraveny tak, aby byl zajistén lepsi pfistup kysliku. Kryty byly
prodéravény a do otvor( byly umistény polyuretanové zatky.

8. den po ockovani byl pozorovan vznik plisinové kontaminace ve vSech kbelicich s G.
sessile a v jednom kbeliku s G. lucidum obsahujici hobliny jehlicnatého dreva. 13. den po
ockovani kvali silné kontaminaci substratu byly vyrazené dva kbeliky s hoblinami
jehliénatého dfeva, jeden s myceliem G. sessile a druhy s myceliem G. lucidum. Byla také
vyfazena mycelia G. oregonense kvuli nevyhovuijici rychlosti kolonizaci

Materialy:

e piliny listnatého dreva (buk)
e hobliny jehli¢natého dreva (smrk)

e voda
e autokldv — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50—-60 Hz a obsahem
751

o flow-box —Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

e susSi¢ka s vahami— DAB 200-2-A, Kern, s max. vazivosti do 200 g
e plastové kbeliky (700 ml)

e sadba G. sessile

e sadba G. lucidum

e sadba G. oregonense
e sadba B. adusta

e kultivaéni boxy s otvorem pro zatku (17 x 13 x 7,5 cm)
e lih technicky
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e polyuretanové zatky
e velky plastovy kontejner

Priprava substratu

K ptipravé substratu bylo pouzito 1,5 kg pilin listnatého dfeva a 1,5 kg hoblin
jehlicnatého dreva. Pavodni vlihkost pilin listnatého dieva 11,40 % a u hoblin jehlicnatého
dreva 9,95 %. Piliny a hobliny byly navlhéeny pfidanim 2250 ml vody. Vysledna vlhkost Cinila
61,85 % pro piliny a 63,35 % pro hobliny.

Tvorba mykokompozitt

15. den po ockovani bylo ukonceno proristani mycelia B. adusta a G. lucidum na
pilinach listnatého dreva; 20. den po ockovani - B. adusta na hoblinach jehli¢natého dfeva a
G. sessile na pilinach listnatého dreva; 22. den po ockovani - G. sessile a G. lucidum na
hoblinach jehlicnatého dreva. Mycelia byla premisténa do forem.

40. den po ockovani byly mycelia vyjmutd a premisténa do velkého plastového
kontejneru, kde dozravaly. 54. den po ockovani zralé mykokompozity byly vyndany a
vysusené.
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4.2.4. Pokus €. 4. Vliv obohaceni substratu 20% pridavkem psenic¢nych otrub na

rast mycelia a vlastnosti mykokompozitt

Tabulka €. 4. Schéma pokusu €. 4

Houba Kbeliky s pilinami Kbeliky s hoblinami

listnatého dieva jehliénatého dieva
G. sessile 2 3
T. hirsuta 3 3
F. pinicola 3 3
F. inzengae 2 1

Bylo naplnéno 11 kbelik( pilinami listnatého dfeva a 10 kbelik(i hoblinami

jehlicnatého dreva. 8.9. substraty byly naockovany sadbami vybranych hub (tabulka ¢. 4).

Méreni byla provedena 5., 9. a 12. den po naockovani. V tomto pokusu byly pouzité

kultivacni boxy s rovnomérné perforovanym krytem. Takto jemné perforovany kryt

poskytuje lepsi pristup ke kysliku.

Substraty ockované F. inzengae byly vyfazené, jelikoz houba témér nerostla. Mycelia

F. pinicola péstované na pilinach listnatého dfeva byla vyrazena kvili plisiové kontaminaci.

Materialy:

hobliny jehlicnatého dreva
piliny listnatého dreva
voda

autokldv — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50—60 Hz a obsahem
751
flow-box — Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

susicka s vahami — DAB 200-2-A, Kern, s max. vaZivosti do 200 g
plastové kbeliky (700 ml)

sadba G. sessile

sadba T. hirsuta

sadba F. pinicola

sadba F. inzengae

kultivaéni boxy s perforovanym krytem (18 x 13 x 6,5 cm)

velky plastovy kontejner

lih

PFiprava substratu

K pfipravé substratd bylo pouzito 1500 g pilin listnatého dfeva a 1500 g hoblin

jehlicnatého dreva. Ke kazdému druhu dfeva bylo pfidano po 300 g otrub. Dale oba substraty

byly navlhéené pridavkem 3,6 | vody.
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Tvorba mykokompozitl

14. den po ockovani bylo ukoncéeno proristani obou typl substratli myceliem G.
sessile; 16. den - F. pinicola na hoblinach jehliénatého dreva a T. hirsuta na pilinach
listnatého dieva; 19. den po ockovani - F. pinicola na pilinach listnatého dreva a T. hirsuta na
hoblinach jehli¢énatého dreva. Po ukonéeni kolonizaci byla mycelia pfemisténa do plastovych
kultivacnich box(. Pocet kompozitli neodpovida poctu kbelikd na zacatku — je to dano tim, zZe
3 kbeliky vystacily na plnéni 4 tvarovacich boxa.

Hotové mykokompozity byly premistény do dvou velkych plastovych kontejner, kde
dozravaly. Prvni kontejner byl naplnén 26. po ockovani, druhy 39. po oc¢kovani.

32. den po oc¢kovani v jednom ze dvou velkych plastovych boxu se objevila plisriova
kontaminace a nékteré parcely byly v disledku toho predc¢asné ukonceny. Tri
mykokompozity F. pinicola na zdkladé hoblin jehli¢natého difeva nebyly soudrzné a byly
vyrazené. Polovina mykokompozitQ T. hirsuta péstovanych na stejném substratu byla silné
kontaminovéana a vyrazen, druhy byl ponechan. 42. den po ockovani z druhého plastového
boxu byly vynaty zbyvajici mykokompozity — dva G. sessile z pilin listnatého dreva, Ctyfi G.
sessile z hoblin jehlicnatého dreva, jeden T. hirsuta z hoblin jehlicnatého dreva a tfi T. hirsuta
z pilin listnatého dreva, z nichZ jeden byl pozdéji vyrazen kvili kontaminaci. Hotové
mykokompozity byly nasledné vysousené.
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4.2.5. Pokus €. 5. RUstova zkouska ve zkumavkach — porovnani rychlosti
kolonizaci pilin jehlicnatého a listnatého dreva

42 sklenéné zkumavky bylo naplnéno dvéma druhy substratu — pilinami listnatého
dfeva a pilinami jehlicnatého dreva. 22.10. zkumavky byly o¢kované sadbami Sesti vybranych
hub (tabulka €. 5). Po ockovani byly zkumavky pévné uzavieny alobalem. Méreni byla 4., 11.,
18., 24., 32., 39. den po ockovani. Pokus koncil, pokud jedna zkumavka ze sady byla
kolonizovana po celé délce.

Tabulka €. 5. Schéma pokusu €. 5

Houba Zkumavky s pilinami Zkumavky s pilinami
listnatého dieva jehliénatého dieva
P. betulinus 3 3
T. versicolor 3 3
F. pinicola 3 3
G. lingzhi 3 3
G. sessile 3 1*
B. adusta 3 3

*v prlibéhu manipulaci se zkumavkami 2 z nich byly poskozené a byly odstranény
Materialy:

e piliny listnatého dreva
e piliny jehlicnatého dreva

e voda
e autokldv — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50-60 Hz a obsahem
751

o flow-box —Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

e susicka s vahami— DAB 200-2-A, Kern, s max. vazivosti do 200 g
e sklenéné zkumavky (12 cm)

e alobal

e sadba P. betulinus

e sadba T. versicolor

e sadba F. pinicola

e sadba G. lingzhi

e sadba G. sessile

e sadba B. adusta

PFiprava substratu

Gravimetricky byl stanoven podil vody v kazdém druhu dfeva — 39,65 % u pilin
listnatého dreva a 16,9 % u pilin jehlicnatého dreva. Bylo smichano 1,5 kg pilin listnatého
drfeva a 0,76 | vody, 1,5 kg pilin jehliénatého dfeva a 1,08 | vody. Cilem bylo dosdahnout
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vlhkosti kolem 60 % -protoze pfilis vysoky obsah vody v jemném substratu vede ke zhorseni
provzdusnovani substratu. Vlhkost pilin byla pozdéji ovéfena — 57,8 % pilin listnatého dreva a
61,9 % u pilin jehlicnatého dfeva.
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4.2.6. Pokus €. 6. Rychlost ristu mycelia vybranych hub na pilinach jehlicnatého
dreva a listnatého dfeva

Tabulka €. 6. Schéma pokusu €. 6

Houba Kbeliky s jehlicnatymi pilinami | Kbeliky s listnatymi pilinami
P. betulinus 2 2
F. pinicola 2 2
G. lingzhi 2 2

Kbeliky byly napInéné pilinami jehlicnatého a listnatého dreva. Na zakladé vysledk{
predchoziho pokusu byly zvoleno 3 houby (tabulka €. 6). O¢kovani probéhlo 11.11. Méfeni
byla provedena 8., 13., a 19. den po naockovani. Hodnoty pfirGstkd mycelia ve dvou typech
substratd byly porovnany pomoci grafu. V jednom kbeliku se objevila kontaminace — P.
betulinus (piliny jehlicnatého dieva), proto byly dané sadby vyrazené.

Materialy:

e plastové kbeliky (700 ml)
e piliny listnatého dreva
e piliny jehlicnatého dreva

e voda
e autoklav — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50-60 Hz a obsahem
75|

o flow-box — Flow FAST H 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

e susicka s vahami— DAB 200-2-A, Kern, s max. vazivosti do 200 g
e sadba P. betulinus

e sadba F. pinicola

e sadba G. lingzhi

e kultivaéni boxy s perforovanym krytem (18 x 13 x 5,5 cm)

e velky plastovy kontejner

PFiprava substratu

Gravimetricky byl stanoven obsah vody — 17,95 % u pilin jehli¢natého dfeva a 32 % u
pilin listnatého dfeva. Substrat byl pfipraven smichanim 2,5 kg pilin jehliénatého dreva s 2,63
| vody a 2,7 kg pilin listnatého dfeva s 1,89 | vody. Vlhkost substratu byla pozdéji ovérena —
64,90 % u pilin jehlicnatého dfeva a 60,40 % u pilin listnatého dreva.

Tvorba mykokompozitt

19. den po ockovani bylo ukonceno prorlstani mycelia P. betulinus a F. pinicola na
pilinach jehli¢natého dfeva. Ovsem mycelium bylo fidké, proto podhoubi bylo pfemisténo do
forem pozdéji. 25. den po ockovani bylo ukonéeno proristani mycelia P. betulinus a F.
pinicola na pilinach listnatého dfeva a G. lingzhi na pilinach jehliénatého dreva.
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27. den po ockovani veskera podhoubi byla pfemisténa do forem az na vyjimku G.
lingzhi, u niz kolonizace pilin listnatého dfeva trvala nejdéle. Tohle mycelium bylo
premisténo do forem az 41. den po ockovani jako posledni.
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4.2.7. Pokus €. 7. Méreni tepelné-izolacnich vlastnosti mykokompozitl na
zakladé slamy

Dany pokus byl proveden ve spolupraci s fakultou lesnickou a dievatskou (FLD CZU),
uskutecnil ho Bc. Mirek Jozifek. Jako substrat byly pouzité slaméné pelety zalité vrouci vodou
v poméru 1:2. Sacky na kultivaci hub byly naplnéné peletami a 7.6. byly inokulovdny sadbami
vybranych hub, po 3 sacky pro kazdou houbu. Po dvou tydnech byla mycelia pfemisténa do
plastovych box(, kde ddle proristala po dobu dvou tydnu. Nasledné mykokompozity byly
usudené a odeslany na testovdni izolaénich vlastnosti na FLD CZU.

Materialy:

e slaméné pelety

e sacky ke kultivaci hub (UnicornBag)
e sadba P. ostreatus ,Ivory’

e sadba G. sessile

e sadba G. lingzhi

e autoklav — Sanyo, Labo Autoclave MLS-3781L, s vykonem 4 kW, 50—-60 Hz a obsahem
75|
e flow-box —Flow FASTH 18 S.N. 661, s vykonem 1,4kW, 50 Hz

e susSicka s vahami— DAB 200-2-A, Kern, s max. vazivosti do 200 g
e voda

e kultivacni boxy s perforovanym krytem (18 x 13 x 5,5 cm)

e |somet 2104

Méfeni izolacnich vlastnosti

Méreni bylo uskute¢néno podle metodiky Hyska et al. (2019). Zkouska probihala pfi
23°C a relativni vihkosti 36 % pomoci pfistroje Isomet 2104. Mykokompozity byly nakrajeny
na desky 400 mm x 400 mm a tloustkou 50 mm. Bylo testovano po 9 desek od kazdé houby.
Desky se propichovaly sondou ve tvaru jehly. Byly namérené hodnoty koeficientu tepelné
vodivosti A, objemové tepelné kapacity a tepelné difuzivity a.
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4.2.8. Pokus €. 8. Méreni tepelné-izolacnich vlastnosti mykokompozitl na
zakladé hoblin jehlicnatého dreva a pilin listnatého dreva

Dany pokus byl proveden ve spolupréci s fakultou lesnickou a dFevarskou (FLD CZU),
uskutecnil ho Daniil Nikiforov. Na tamnéjsim pracovisti byly analyzovany mykokompozity

vyrobené v predchozich pokusech. Byly vybrané mykokompozity na zakladé mycelia 3 druht
hub a 2 druha substratu (tabulka ¢. 7).

Tabulka €. 7. Testované vzorky mykokompozit(

Cislo vzorku Houba Substrat
1 G. lucidum piliny listnatého dreva
2 G. lucidum hobliny jehlicnatého dreva
3 B. adusta piliny listnatého dreva
4 B. adusta hobliny jehlicnatého dreva
5 G. sessile piliny listnatého dreva
6 G. sessile hobliny jehlicnatého dreva
Materialy:

e mykokompozity B. adusta
e mykokompozity G. sessile
e mykokompozity G. lucidum
e Isomet 2104

Méfeni izolacnich vlastnosti

Méreni bylo provedeno podle metodiky Hyska et al. (2019) popsané v predchozim
pokusu. Mykokompozity byly nakrajené na zkusebni vzorky o rozmérech 150 x 110 x 40 mm.
VSechna méreni se provadéli pti teploté +22°C. Od kazdého z 6 druhi mykokompozitQ byl
zvolen reprezentativni vzorek, ktery byl testovdn 3 krat. Jedno méreni trvalo 15-20 minut.
Byl naméren koeficient tepelné vodivosti A.
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5. Vysledky

5.1. Pokus €. 1. Vliv vlhkosti substratu na rychlost jeho kolonizace 2 druhy hub

Graf €. 1 zndzornuje denni prirGstky mycelia obou hub. Je patrné, Ze P. ostreatus
»Ivory“rostla rychleji, nez G. lingzhi. Hodnoty ptirlistkd mycelia po 4 dnech kolonizace se
nelisily, tim padem nebyly ovlivnény vlhkosti substratu. Vliv vihkosti se zacal projevovat po 4
dnech — pfi vlhkosti substratu nad 70 % rychlost ristu zacala klesat. Lze konstatovat, Ze pro
mycelium P. ostreatus ,,Ivory” je optimalni substrat vihkosti 55 az 70 %.

Hodnoty pfirGstku mycelia G. lingzhi stoupaly pfimo Umérné s rostouc vlhkosti
substratu a byl nejvyssi pti 75 %. Na rozdil od P. ostreatus , Ivory” preferuje substraty
s vy$Sim podilem vody.

90

80} & pt

L}

70| — ‘% 5

60|

5071

40 ¢

30( i F
20
% vikhkosti: 60 70 % vikhkosti: 60 70

55 65 75 55 65 75

B Priristek mycelia po 4 dnech (mm)
(87 Piiristek mycelia po 10 dnech (mm)

Pleurotus ostreatus - kmen lvory Ganoderma lingzhi

Graf ¢.1. PrirGstky mycelia vySeuvedenych hub pfi rznych vihkostech substratu

24. den po ockovani bloky byly vyjmuté a vysuSené. Pfitom se podafilo odstranit
substraty z forem u vétSiny variant lesklokorek a pouze u dvou variant substrat u hlivy — 65 %
a 70 %.
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5.2. Pokus €. 2. Porovnani ristu mycelia vybranych hub na hoblinach listnatého
dreva pfi nizké vihkosti
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Graf ¢. 2. Porovnani prirastkd mycelia G. sessile, G. lingzhi a G. lucidum
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; Graf €. 3. Porovnani pfirastku mycelia G. lingzhi a B. adusta
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Rychlost rastu mycelia G. sessile a G. lucidum se témér nelisila (graf €. 2). B. adusta
byla nejpomaleji rostouci houbou (graf ¢. 3).

V boxech s G. lucidum a B. adusta byla pozorovanda nedostatecna kolonizace hoblin a
substraty nemohly byt dale vyuzity. Pravdépodobné to bylo zplisobeno nedostatecnym
mnozstvim kysliku v plastovych boxech a pro dalsi pokusy byla navrzena modifikace krytu.
Substraty kolonizované G. sessile byly pfemistény do velkého uzavieného plastového boxu,
aby mohly dal prorUstat.

Vysledné mykokompozity nebyly dostatecné soudriné, rozpadly se pfi vyndavani z
forem a zadny nebyl vyroben. Na zakladé vysledk( Ize posoudit, Ze hobliny nejsou dobrou

surovinu pro tvorbu mykokompozit(.
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5.3. Pokus €. 3. Porovnani rlistu vybranych direvobytnych hub na hoblinach
jehli¢natého dreva a pilinach listnatého dreva
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Graf C. 4. Rychlost rastu mycelia vySeuvedenych hub ve dvou typech substrat(

Rychlost rdstu mycelia G. sessile v daném pokusu byla pomalejsi neZ u B. adusta, ale
nebyla natolik ovlivnéna typem substratu. Piliny listnatého dreva byly kolonizovany rychleji
neZ hobliny jehli¢natého dfeva. U sadeb G. lucidum byla pozorovana nedokonala kolonizace
a pro dalsi pokusy byl navrZen jiny typ krytu, zabezpecujici lepsi pfistup kysliku.

Graf €. 4. porovnava rychlost rlstu mycelia. Je patrné, Ze B. adusta kolonizovala oba
typy substratu nejrychleji. Kolonizace hoblin jehli¢natého dieva B. adusta trvala o 5 dnu déle
nez u pilin listnatého dfeva. G. sessile byla nejpomalejsi..

Rychlost rdstu mycelia nemusi korelovat s jeho pevnosti. Vyhovuijici vysledek byl
dosaZen pouze u tfi blok(l G. sessile a dvou blok(l B. adusta, které byly péstované na pilinach
listnatého dfeva. Hobliny se znovu neosvédcily jako vhodny substrat.
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5.4. Pokus €. 4. Vliv obohaceni substratu 20% pridavkem pseni¢nych otrub na rist
mycelia a vlastnosti mykokompozit(

Rychlost rdstu mycelia ve dvou typech substratu se témér nelisila (graf €. 5). G. sessile
|épe kolonizovala hobliny jehliénatého dreva. Kolonizace substratu probihala dvakrat rychleji
nez v pfedchozim pokusu — G. sessile méla po 9 dnech skoro o polovinu vétsi prirlstky.

Pridavek pSeni¢nych otrub do substratu pfiznivé ovlivnil mycelium — hyfy byly
mohutnéjsi a substraty vice prorostlé. Substrat se mnohem lépe vyndaval z forem,
nerozpadal se. Veskeré ztraty byly zplsobeny vlivem kontaminace.

Ve vysledk( bylo Uspésné vytvoreno deset mykokompozitl — dva G. sessile (piliny
listnatého dreva), Ctyfi G. sessile (hobliny jehli¢natého dreva) a ¢tyfi T. hirsuta, po dvou na
zakladé obou typl dreva. Hotové mykokompozity byly velmi pevné, soudriné.
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Graf ¢. 5. PFirlistky mycelia vySeuvedenych hub na substratech obohacenych 20% pfidavkem
otrub
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5.5. Pokus ¢. 5. Rastova zkouska ve zkumavkach — porovnani rychlosti kolonizaci
pilin jehli¢énatého a listnatého dreva

32. den po ockovani byl uzavren pokus pro G. sessile, G. lingzhi, F. pinicola péstované
pilinach jehlicnatého dreva. 39. den po ockovani byl uzavien pokus pro P. betulinus a B.
adusta péstované na pilinach jehlicnatého dreva. 48. den po ockovani byl uzavien pokus pro
F. pinicola, P. betulinus péstované na pilinach listnatého difeva a pro T. versicolor péstovanou
na pilinach jehli¢natého dreva.

B. adusta a T. versicolor ve zkumavkach s pilinami listnatého difeva mély velmi malé
prirtstky, proto jejich hodnoty nebyly zahrnuty do grafu prirtstk( mycelia (graf €. 6).
Kolonizace pilin jehli¢cnatého dreva probihala rychleji nez na pilinach listnatého dreva.
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Graf . 6. Prirlstky mycelia vySeuvedenych hub v pilindch jehli¢énatého a listnatého dreva
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5.6. Pokus €. 6. Rychlost rtistu mycelia vybranych hub na pilindch jehliénatého a
listnatého dreva

Graf ¢. 7. porovnava pfirdstky mycelia vybranych hub na pilindch obou druh. Piliny
jehlicnatého dreva byly kolonizovany rychleji. F. pinicola patrné preferuje substrat na zakladé

jehlicnatého dreva.

Zrani mycelia ve formach probihalo velmi pomalu. Ackoliv kolonizace substratu byla
uskutecnéna zhruba po mésici od ockovani, jenom tfi kompozity se zdaly byt dostate¢né
soudrzné po 3 mésicich. Ve vysledkd nebyl vyroben zadny mykokompozit, jelikoz byly bud’
kontaminované v pribéhu zrani anebo se rozpadly se pfi vyndavani. Slabé prortstani uvnitr
mycelia svédci o nedostate¢ném prisunu kysliku, coz zhorsilo vyuzitelnost substratu a

prodlouZilo dobu kolonizace.
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Graf €. 7. Prirlstky mycelia vySeuvedenych hub na pilindch jehli¢natého a listnatého dreva
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5.7. Pokus ¢&. 7. Méfeni tepelné-izolacnich vlastnosti mykokompozitl na zakladé
slamy

Tepelné-izolacni vlastnosti jsou vyjadreny pomoci koeficientu tepelné vodivosti A,
objemové tepelné kapacity a tepelné difuzivity a. Namérené hodnoty mély pomérné malou
variabilitu (graf ¢. 8). U vSech mérenych ukazatel(i nejnizsi hodnoty méla jednoznacné G.
lingzhi. Koeficient A je hlavnim ukazatelem.

Koeficient tepelné vodivosti A vyjadiuje schopnost materidlu vést teplo (graf €. 9).
Hodnota objemové tepelné kapacity udava, kolik energie je treba dodat k zahtati objemové
jednotky materidlu o 1°C. Primérné hodnoty namérené u mykokompozita G. sessile, P.
ostreatus ,,Ivory”a G. lingzhi ¢inily 0,051887, 0,053256 a 0,047920 W/mK. Nejnizsi hodnota A
byla namérena u mykokompozitu G. lingzhi, nejvétsi u P. ostreatus ,,Ivory”

Tepelnd kapacita udava schopnost materidlu zadrzovat teplo (graf ¢. 10). Nejvyssi
hodnoty byly namérené u substratu kolonizovaného G. sessile. Primérné hodnoty pro
Prdmérné hodnoty namérené u mykokompozitQ s G. sessile, P. ostreatus , Ivory” a G. lingzhi
Cinily 0,314702, 0,332987 a 0,302142 MJ/m3.K.

Tepelna difuzivita a vyjadfuje schopnost materidlu vyrovnavat rozdilné teploty pfi
neustaleném sireni tepla vedenim v homogennim prostredi (graf ¢. 11). Nejvyssi hodnoty
byly namérené u P. ostreatus "Ivory". Primérné hodnoty namérené u mykokompozitl G.
sessile, P. ostreatus ,,Ivory” a G. lingzhi Cinily 0,16552, 0,16265 a 0,15868 (1E-6 m2/s).
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Graf €. 8. Variabilita namérenych hodnot v substratech kolonizovanych myceliem
vySeuvedenych hub
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5.8. Pokus €. 8. Méreni tepelné-izolacnich vlastnosti mykokompozitl na zakladé
hoblin jehli¢natého dreva a pilin listnatého dreva

Namérené hodnoty A jsou uvedené v tabulce €. 11. a jsou ve shodé s hodnotami
namérenymi v pfedchozim pokusu.

Tabulka €. 11. Vysledky méreni reprezentativnich vzork( mykokompozitl. (1-3 — G. lucidum
na pilinach listnatého dreva, 2-2 — G. lucidum na hoblinach jehli¢cnatého dreva, 3-1 —B.
adusta na pilinach listnatého dreva, 4-2 — B. adusta na hoblinach jehli¢natého dreva, 5-3 - G.
sessile na pilinach listnatého dreva, 6-1 — G. sessile na hoblinach jehli¢natého drfeva)

Cislovzorku A [W/m.K] A2 [W/m.K] As[W/m.K] A primér [W/m.K]

1-3 0,0476 0,0471 0,0467 0,0471
2-2 0,0489 0,0516 0,0501 0,0502
3-1 0,0483 0,0470 0,0483 0,0479
4-2 0,0480 0,0491 0,0477 0,0483
5-3 0,0502 0,0494 0,0498 0,0498
6-1 0,0486 0,0493 0,0490 0,0490

Graf €. 12 porovnava hodnoty A reprezentativnich vzorku. Variabilita vysledk( je
mald, pohybuji se mezi 0,0467 a 0,0502. Reprezentativni vzorek mykokompozitu G. lucidum

evvs

izolacni vlastnosti,
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Graf ¢. 12. Porovnani A 6 analyzovanych reprezentativnich vzork(
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6. Diskuze

6.1. Volba vhodné houby pro vyrobu mykokompozit(

Cilem danych pokusU bylo urcit nevhodnéjsi houby pro kolonizaci substratu za
ucelem vyroby mykokompozita.

V prvnim pokusu se stanovovala optimalni vlihkost substratu pro dva druhy hub,
pricemz bylo zjisténo, Ze mycelium G. sessile |épe roste pfi vlhkosti substratu nad 70 %,
kdyzto mycelium P. ostreatus , Ivory” vyssi roven vlhkosti nesvédci. Obdobné vysledky s P.
ostreatus byly dosazené Tesfaw et al. (2015), kdy pfi testovani substratd s vihkosti 69,8 az 75
% byl nejrychleji kolonizovan substrat o vihkosti 70 %. Berovic et al. (2012) ménili vihkost
substratu v pribéhu jeho kolonizaci myceliem G. lingzhi dosousenim a navlhéovanim
substratd. Rust mycelia byl nejvyssi pti 75 az 80 % vlhkosti substratu, pod 74 % vyrazné klesal
a stagnoval pfi vlhkosti 57 %. Timto se podatilo vysvétlit, Ze ackoliv mycelium P. ostreatus
prorastalo substratem dostatecné rychle, podafilo se vytvorit pouze dva mykokompozity u
variant vlhkosti 65 % a 75 %. Veskeré varianty mykokompozitli G. sessile byly po zrani
dostatecné soudrzné a ani jeden nebyl poskozen pti vyndavani z forem. Jsou patrné rozdily
v narocich dvou druh( hub na obsah vody v substratu. Také Ize posoudit, Ze pevnost
mykokompozitli G. sessile neni tolik ovlivnéna vihkosti substratu.

Cilem nasledujicich pokus( bylo porovnat vliv velikosti ¢astic substratu a typu dreva,
ze kterého byl substrat vyroben. Ve druhém pokusu byly vyzkouseny hobliny listnatého
dreva pfi nizké vlhkosti. Nejrychleji rostoucimi houbami byly G. sessile a G. lucidum, kdyzto
G. oregonense témeér nerostla. Dosazené vysledky jsou ve shodé s vysledky Viceconte et al.
(2021). V daném pokusu byla porovnavana rychlost kolonizace lignocelul6zového substratu a
produkce polysacharidu tfi druhl lesklokorek — G. sessile, G. lingzhi a G. oregonense, z nichz
nejrychlejsi rlst mycelia byl zaznamendn pravé u G. sessile. Na rozdil od vysledku
dosaZenych v praktické ¢asti, ve zminéném pokusu G. lingzhi rostla mnohem pomaleji nez G.
oregonense. Pozoruhodné byly vysledky B. adusta, ktera kolonizovala substrat jen o dva dny
pozdéji nez G. lingzhi. Oviem méla slabé hyfy a byla méné odolna vici infekci plisnémi.
Raman et al. (2022) uvadi, Ze B. adusta dokdze rychle prorUstat substratem a tvofit husté
mycelium, avsak substrat je lamavy a malo pevny. Z toho plyne, Ze rychlost rlistu mycelia
neni jediné kritérium, dle kterého musi byt hodnocend vhodnost houby k vyrobé
mykokompozit(i. Pouze mycelia G. sessile byly dostate¢né soudriné k tomu, aby se z nich
nasledné vyrobily mykokompozity. Kolonizace ostatnich substratd byla nedokonald
pravdépodobné kvuli nedostatecnému prisunu kysliku k myceliu.

Ve tfetim pokusu kromé pilin listnatého dreva byly ovéfovany hobliny jehli¢natého
dfeva. Substraty na zakladé jehli¢natych hoblin byly ¢astéji infikovany plisnémi. Pfestoze se
infekce ze zadatku projevila ve vsech kbelicich G. sessile a v jednom kbeliku G. lucidum
obsahujici hobliny jehlicnatého dreva, bylo vyfazeno pouze po jedné parcele od kazdé
uvedené houby. Muze to svédcit o schopnosti hub rodu Ganoderma lépe odolavat
konkurenci s konkurenénimi houbami. Ve svém vyzkumu Bitew & Abate (1994) popisuje
antifungalni vlastnosti sekundarnich metabolitl G. lucidum. Metabolit pod nazvem 201A byl
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efektivni vici patogennim kvasinkdm a plisnim, obzvlast citlivé jsou plisné rodu Aspergillus.
Také autofi uvadéji, Ze produkce antifungdlnich latek zacala po Sesti dnech, dosdhla maxima
na dvandcty den a na ¢trnacty den klesala. Pomoci danych vysledkl Ize objasnit schopnost
lesklokorek konkurovat s konkurenénimi druhy hub a pro¢ se dany mechanismus neprojevil
ihned. Podobné jako v predchozich pokusech, G. oregonense méla zanedbatelné denni
prirGstky a v pribéhu pokusu nedokazala kolonizovat substrat. B. adusta a G. lucidum
dokazaly prorust pilinami listnatého dreva nejrychleji, kdyzto hobliny jehlicnatého dieva byly
nejrychleji kolonizovany myceliem houby B. adusta. Ke konci pokusu bylo vytvoreno pouze
pét mykokompozitl z pilin listnatého dreva, a to tfi na zakladé G. sessile a dvé u B. adusta.
Mycelia péstovana na hoblinach jehlicnatého dreva nebyla soudrzna a rozpadla se.
Nevyhovuijici vysledky byly dosazené u hoblin listnatého dreva i v pfedchozim pokusu. Lze
proto predpokladat, Ze hobliny nejsou vhodnou surovinu pro vyrobu mykokompozitt
nehledé na typ dieva — jsou kolonizovany pomaleji nez piliny, coz vede k ¢astéjSimu vyskytu
plisni. Veena & Pandey (2010) zkoumali vliv substratu na rist G. lucidum. V pokusu byly
pouZité rlizné druhy substratu véetné pilin a hoblin. Autorka uvadi, Ze veskeré varianty
substratu obsahujici piliny byly kolonizovany mnohem rychleji nez hobliny, ¢imz potvrzuje
dosaZené vysledky. Podle Stametse (2000), hobliny jsou pro houby hif rozloZitelné, jelikoz
vzhledem k velikosti jednotlivych ¢astic vyzaduji vétsi vydej energii mycelia hub spojeny

s rozkladem nez piliny. Negativni vysledek Ize také odlvodnit nedspésnou modifikaci
kultivacnich box0, ve kterych pristup kyslik(i byl zajistén pomoci otvoru s polyuretanovou
zatkou.

Rychlost rdstu mycelia midzZe byt urychlena pomoci aditiv. Cilem ¢tvrtého pokusu bylo
urychleni rdstu mycelia obohacenim substratu 20% pfidavkem pseni¢nych otrub. Tentokrat
byly pouZité kultivacni boxy s perforovanym krytem. V pokusu Tajudeen et al. (2012) byly
vyzkousené substraty s pfidavkem 0, 5, 10, 15 a 20 % pSeni¢nych otrub. Autofi pozorovali
pfimou Umérnost mezi podilem otrub v substratu a rychlosti jeho kolonizaci, coZ je ve shodé
s nasimi vysledky. Na rozdil od vysledk( dosazenych v tomto pokusu, Oseni et al. (2012)
tvrdi, Ze spolu se stoupajicim podilem pseni¢nych otrub stoupal vyskyt plisni. Nejvic
kontaminovanych substrat(i bylo u kontrolni skupiny bez obohaceni substratu, proto autofti
uvadi 15% pridavek otrub jako optimalni. BEhem provedeni ¢tvrtého pokusu k masivni
infekci plisnémi doslo v prlibéhu dozravani mycelii v plastovych kontejnerech,
pravdépodobné vlivem vysoké vihkosti a absenci provzdusiovani substratu v boxech. Pouze
mycelia F. inzengae na obou typech lignocelulézového substratu byly kontaminovany a
vyfazeny v pribéhu zrani. Jako v pfedchozim pokusu, F. pinicola patrné rychleji kolonizoval
hobliny jehlicnatého dfeva. Veskera mycelia G. sessile odolala vznik kontaminaci i v prabéhu
zrani. Ke konci pokusu vyrobeno jen deset mykokompozitl — Sest pomoci mycelia G. sessile
a Ctyfi pomoci T. hirsuta, pfitom Sest z deseti kompozit( byly na zakladé hoblin jehli¢énatého
dfeva. Zda se, Ze obohaceni zlepSuje vyuzitelnost hoblin a zvySuje pevnost vychozich
kompozitl. Dobre prorostlé uvnitf bloky se bez poskozeni vyndavaly ven. Ve vysledkd,
pridavek 20 % pSeni¢nych otrub byl stanoven jako optimalni. Doba kolonizace substratu
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myceliem zkratila se o polovinu. T. hirsuta se jevi jako houba s potencidlem vyuziti pro
tvorbu mykokompozitd.

V patém pokusu byla provedena rlistova zkouska sedmi druh( drevobytnych hub.
Obecné, kolonizace pilin jehli¢cnatého dfeva probihala rychleji. B. adusta a T. hirsuta témér
nerostly v pilinach listnatého dieva. Mohlo to byt spojeno s chybou v pInéni zkumavek
substratem, kdy piliny byly pfilis utuzeny a mezi nimi nemohl cirkulovat vzduch. Ohga (1990)
testovala rlst Lentinula edodes na pilinach s rliznou velikosti. Autorka uvadi, Ze v substratech
obsahujici malé ¢astice dochazi k ubytku kysliku a tim ke pomalejsim prirlistkim mycelia. Na
zakladé vysledku Ize také tvrdit, Ze pfidavkem aditiv s vétsi velikosti ¢astic lze dosdhnout
lepSiho pfisunu vzduchu k hyfam a tim efektivnéjsi kolonizaci pilin. Nedostatek kysliku byl
zhorsen péstovanim ve zkumavkach, negativné se projevil na ristu mycelia a prodlouzil dobu
trvani pokusu.

V nasledujicim pokusu porovnaval se rlist mycelia vybranych hub v pilinach listnatého
a jehlicnatého dreva. Podobné jako ¢tvrtém pokusu, F. pinicola upfednostrioval rist
v substratu plivodem z jehli¢natého dreva. Podle Loyda et al. (2018), schopnost hub Iépe rist
na urcitém typu dieva ma souvislost s hostitelskym stromem, odkud houba byla izolovana.
Ovsem v pokusu Cortina-Escribano et al. (2020) s G. lucidum dana souvislost nebyla
pozorovana. Ackoliv u nékterych hub byla pozorovana afinita k uréitému typu dreva, vliv
velikosti ¢astic prevazoval. Prestoze kolonizace obou pilin houbami trvala kolem mésice, po
tfech mésicich prorastani v kultivacnich boxech nebyl vytvoren zadny mykokompozit.
Substrat byl dobre kolonizovany jenom na povrchu. Podobné jako v predchozim pokusu,
mala velikost pilin a vysoka vihkost substratu zhorsili prisun kysliku dovnitf substratu. Na
zakladé toho lze tvrdit, Ze samostatné piliny bez pridavkl nejsou vhodnym substratem pro
produkci mycelia uréeného k vyrobé mykokompozitl. Lze to potvrdit také pomoci vysledk,
které uvadi Shritt et al. (2019). Pfi pokusech s obohacenim pilin zjistil, Ze na neobohaceném
substratu probiha jeho kolonizace myceliem T. versicolor a G. lucidum pomaleji a hotové
mycelium bylo kfeh¢i a rozpadalo se pfi vyndavani z kultiva¢nich nadob. Kromé toho,
aditivum maze byt vyuZito za Ucelem zlepsSeni aerace substratu.

6.2. Porovnani tepelné izola¢nich vliastnosti mykokompozitl a konvenénich izolaci

Mimo jiné cilem prace bylo porovnat tepelné-izolac¢ni vlastnosti mykokompozitd
s konvenénimi materidly. Tyto vlastnosti jsou vyjadreny pomoci koeficientu tepelné vodivosti
A, objemové tepelné kapacity a tepelné difuzivity a, z nichz hlavnim ukazatelem je koeficient
tepelné vodivosti A a ostatni jsou vedlej§imi. Veli¢iny a a A jsou pfimo umérné. Cim je mensi
hodnota A, tim jsou lepsi izolaéni vlastnosti (Dias et al. 2021). Naopak, kvalitni izolace maji
vys$si objemovou tepelnou kapacitu (Hu et al. 2018). Yang et al. (2017) pfi porovnani Zivych a
vysusenych vzorku zjistili, Ze tepelnou vodivost zvySuje obsah vody v myceliu. Podle Jones et
al. (2020), nizké hodnoty tepelné vodivosti jsou podminéné predevsim nizkou hustotou
materidlu a nizkym obsahem vody. Korelace mezi hustotou a tepelnou vodivosti spociva
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v tom, Ze pfi nizké hustoté materidlu je obsazeno uvnitf vic vzduchu. Vzduch ma nizkou
tepelnou vodivost (26,2 x 102 W/mK) (Kadoya et al. 2009), tim padem takové materialy jsou
dobré jako izolace.

V sedmém pokusu probéhlo méreni tepelné izolacnich vlastnosti mykokompozitd G.
lingzhi, G. sessile a P. ostreatus ,,Ivory” na zakladé slamy, z nichZ mykokompozity G. lingzhi
mély nejlepsi izolacni vlastnosti. Podle Elsacker et al. (2019), tepelna vodivost
mykokompozitli na zakladé slamy dosahuje hodnot 0,0419 + 0,0002, co? je ve shodé s
nasimi dosazenymi vysledky. Naopak, Raut at al. (2021) uvadi jiny vysledek pro
mykokompozit G. lucidum péstované na slamé — 0,029 W/mK. Rozdilny vysledek muze byt
podminén metodicky, protozZe k pfipravé substratu byly pouzité bakteridlni spory Bacillus
amyloliquefacines katalyzujici rozkladné procesy v substratu. Hu et al. (2018) ve svém
pokusu kromé hodnot A uvadi navic hodnoty objemové tepelné kapacity. Hodnoty A
namérené u tfech druht mykokompozitl na zakladé slamy jsou vyssi nez ty, co byly
nameérené v praktické ¢asti pohybuji se mezi 0,078 W/mK do 0,081 W/mK, s maximem u G.
resinaceum. Hodnoty objemové tepelné kapacity byly také vyssi— v rozmezi 0,369 MJ/(m3k)
do 0,418 MJ/(m3kV). Rozdilné vysledky lze objasnit pouzitim jinych druh( hub, z ¢eho? je
patny vliv houby na izolacni vlastnosti vychoziho mykokompozitu.

Tabulka ¢. 9. Hodnoty koeficientu A tradi¢né pouzivanych izolaci, dvou experimentalné
vyrobenych materiald a nasich mykokompozitu.

Izolacni material Koeficient tepelné vodivosti A
Polystyren 0,03 W/mK (Papadopoulos 2005)
Polyuretan 0,02 — 0,03 W/mK (Jelle 2011)
Skelna vata 0,04 W/mK (Vazifeshenas & Sajjadi 2010)
Ovcivlna 0,05 W/mK (lbrahim et al. 2014)
Kenaf 0,04 W/mK (Asbruli et al. 2015)
Celulézové vldkno 0,04 W/mK (Aiduang et al. 2022)
Slama 0,08 W/mK (Pruteanu 2010)
Polyuretan + ryzové slupky + lepidlo 0,0418 W/mK (Hysek et al. 2019)
(80:0:20)
Polyuretan + ryzové slupky + lepidlo 0,0497 W/mK (Hysek et al. 2019)
(20:60:20)
Mykokompozit G. lingzhi na slamé 0,047920 W/mK
Mykokompozit G. sessile na slamé 0,051887 W/mK

Mykokompozit G. lucidum na pilinach
. . Y 0,0471 W/mK
listnatého dreva
Mykokompozit G. sessile na hoblinach
o . 0,0490 W/mK
jehlicnatého dreva
V poslednim pokusu bylo provedeno méreni tepelné vodivosti mykokompozitl G.

lucidum, G. sessile a B. adusta na zakladé hoblin jehliénatého dfeva a pilin listnatého dreva.
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Hodnoty A namérené u vzork(i mykokompozitu G. lucidum byly podobné hodnotam G.
lingzhi namérfenym v predchozim pokusu a byly nizsi, nez namérené u G. sessile a P.
ostreatus ,,Ivory” ve stejném pokusu. Lze proto predpokladat, Ze piliny a hobliny jsou lepsi
surovinou pro vyrobu mykokompozitnich izolaci nez sldama. Navic, je patrny vliv substratu na
vysledné vlastnosti mykokompozitl. Wimmers et al. (2019) uvadi vyssi hodnoty A pro
mykokompozity ¢tyf druhl hub na zakladé pilin listnatého dieva anebo pilin jehlicnatého
dfeva — mezi 0,051 a 0,055 W/mK. M{ze to byt ovsem ddno odlisnymi druhy hub pouZitych
v pokusu. Na zakladé téchto vysledku Ize konstatovat, Ze vychozi izolaéni vlastnosti
mykokompozitl jsou ovlivnény jak druhem houby, tak i sloZzenim substratu. Ackoliv se
hodnoty A mykokompozita z praktické ¢asti nebo u jinych autor(i navzajem lisi, obecné se
pohybuji v rozmezi od 0,029 do 0,104 W/mK (Jones et al. 2018)

Tabulka €. 9 uvadi hodnoty A tradi¢né pouzivanych izolaci, syntetického a rostlinného
pavodu, a dvou experimentalné vyrobenych material smiseného plvodu navic. Na zakladé
téchto udaju lze konstatovat, Ze mykokompozity maji kvalitni tepelné izolacni vlastnosti. Jsou
jen o néco horsi, nez u materiald syntetického pavodu jako polystyren nebo polyuretan, a
jsou shodné s izolacemi rostlinného plvodu. Transformace rostlinnych zbytk( myceliem
vede ke sniZeni jejich primarni tepelné vodivosti a tim ke zlepseni tepelné-izolacnich
vlastnosti. V porovnani s tepelnou vodivosti slamy maji mykokompozity na jejim zakladé
témér o polovinu nizsi tepelnou vodivost, coZ svédci o zlepseni izolanich viastnosti. Ovsem,
velkym omezenim pro vyuZiti mykokompozitQ jako izolace je jejich schopnost vazat vodu.
Podle Jones et al. (2020), vaznost mykokompozit( se pohybuje v rozmezi 40 a7z 580 % hm.,
coz je mnohonasobné vic nez polystyren (0,03 az 9 % hm.) nebo polyuretan (0,01 —72 %
hm.). Ze stejného dlvodu nemohou mykokompozity nahradit dfevo. DalSim nedostatkem je
zdlouhavy vyrobni proces v porovnani s plasty, ktery je oviem kompenzovan minimalni
zatézi pro Zivotni prostredi. Zaroven, vyroba mykokompozitli pfeménuje malo anebo vibec
vyuzitelné zbytky na materidly nového typu.
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7. Zavér

Vysledky prace ukazaly, Ze kazdy druh houby ma odliSné pozadavky na slozeni
substratu. Pfi testovani rliznych typQ substratu byla vyzkousenad rada rostlinnych zbytkd —
piliny a hobliny pivodem z listnatého a jehlicnatého dreva, sldma, pSeni¢né otruby. Ukazalo
se, Ze vliv velikosti ¢astic dieva byl nejvic rozhoduijici, kdyZzto pavod drevénych zbytkd rist
mycelia témér neovliviioval. PFilis malé ¢astice pilin nebo pfilis velké hobliny brzdily rist
mycelia. Navic, neobohacené drevéné zbytky se neosvédcily — vychozi mykokompozity byly
nesoudrzné. Obohaceni substrati 20 % pridavkem pseni¢nych otrub urychlilo kolonizaci a
zvysilo pevnost mycelia. Rychlost kolonizace substratu pfitom nesouvisela s kvalitou
mykokompozit(, i rychle rostouci houby jako B. adusta i F. pinicola tvorily kiehké mycelium.
Slibné vysledky byly dosazené u lesklokorek G. sessile, G. lingzhi, G. lucidum a outkovky T.
hirsuta. G. sessile se navic vyznacovala odolnosti vc¢i kontaminaci. Pro kultivaci mycelia se
nejvic osvédcily boxy s perforovanym krytem zajistujici dostatecny pfistup kyslikd.

Vysledné tepelné izolacni vlastnosti mykokompozitl byly ovlivnény jak substratem,
tak i pouzitou houbou. Parametry vyrobenych v praktické ¢asti mykokompozitQ se vyrazné
neliSily mezi sebou. Nejlepsi tepelné izolaéni vlastnosti mél mykokompozit G. lingzhi na
zakladé pilin listnatého dreva. Pozoruhodné je také, Ze mycelium snizoval primarni tepelnou
vodivost pouzitého substratu. Mykokompozity maji tepelnou vodivost shodnou s tradi¢nimi
izolacemi jako skelna vata, ovci vina nebo celulézové vlakno, jen mirné horsi nez polystyren
nebo polyuretan. Pfesto nemohou nahradit konvenc¢ni izola¢ni materidly nebo dievo ve
vSech pripadech, jelikoz nesmi pfijit do kontaktu s vodou. Tim padem, byla hypotéza
vyvracena.
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9. Seznam pfriloh

Priloha €. | — tabulka ¢. 10. Méfeni prirlistk( mycelia P. ostreatus ,Ivory’ a G. sessile
(pokus ¢. 1)

P¥iloha €. Il — obrdzek ¢. 9. Hotové mykokompozity (pokus €. 1)

Ptiloha €. lll — obrazek ¢. 10. Kolonizace bukovych pilin myceliem P. ostreatus ,Ivory‘a G.
sessile (pokus €. 1)

Priloha €. IV — tabulka ¢. 11. Méreni prirtstk( mycelia G. lucidum, G. lingzhi, G. sessile
v hoblindch listnatého dreva pfi nizké vihkosti (pokus €. 2)

Priloha €. V — obrdzek ¢. 11. Neuplna kolonizace hoblin listnatého dfeva myceliem G. lucidum
vlivem nedostatec¢ného prisunu kysliku v plastovém boxu (pokus €. 2)

Priloha €. VI —tabulka ¢. 12. Méreni prirtstk( mycelia B. adusta, G. lucidum a G. sessile
v pilinach listnatého dreva a hoblinach jehlicnatého dreva (pokus ¢. 3)

Ptiloha €. VIl — obrazek ¢. 12. Neuplna kolonizace pilin listnatého dfeva myceliem G. lucidum
vlivem nedostatec¢ného prisunu kysliku k myceliu v kultivacnim boxu s polyuretanovou
zatkou (pokus €. 3)

Priloha €. VIII — tabulka ¢. 13. Méreni prirtstk( mycelia G. sessile, T. hirsuta a F. pinicola v
substratech obohacenych 20% pridavkem psSenicnych otrub (pokus €. 4)

Pfiloha €. IX — obrazek ¢. 13. Mykokompozity vypéstované na substratech obohacenych 20%
pridavkem pseni¢nych otrub (pokus €. 4)

Priloha €. X — obrazek €. 14. Ristova zkouska Sesti vybranych drfevobytnych hub ve
zkumavkdch s pilinami jehli¢natého a listnatého dreva (pokus €. 5)

Priloha €. XI — tabulka ¢. 14. Méfeni pfirastkd mycelia Sesti vybranych dfevobytnych hub ve
zkumavkdch s pilinami (pokus €.5)

Priloha €. XIl — tabulka ¢. 15. Méfeni prirastkd mycelia P. betulinus, F. pinicola a G. lingzhi
v pilinach jehli¢natého a listnatého dreva (pokus €. 6)

Priloha €. XIll = obrazek ¢. 15. Mycelia P. betulinus, F. pinicola a G. lingzhi po 3 mésicich
prorastani v kultivacnich boxech (pokus €. 6)

Priloha €. XIV — tabulka €. 16. Hodnoty tepelné-izola¢nich parametrli nemérené u
mykokompozitll G. sessile, P. ostreatus ,,Ivory” a G. lingzhi na zakladé slamy (pokus €. 7)

59



10. Samostatné prilohy

Pfiloha ¢. | — tabulka ¢. 10. Méreni prirGstku mycelia P. ostreatus ,Ivory’ a G. sessile (pokus
¢.1)

Druh houby Vlhkost PrirGstek mycelia po Prirastek mycelia po
substratu (%) 4 dnech (mm) 10 dnech (mm)

P. ostreatus ,,Ivory” 55 44,5 83,75
P. ostreatus ,,Ivory” 55 43,25 82
Lingzhi 55 34,5 66,5

Lingzhi 55 27,25 66,45

P. ostreatus ,Ivory” 60 43,75 79,5
P. ostreatus ,,Ivory” 60 45 81,5

Lingzhi 60 33,25 67,75
Lingzhi 60 34,75 68,9

P. ostreatus ,Ivory” 65 44,25 81,75
P. ostreatus ,,Ivory” 65 45,85 80

G. lingzhi 65 36,75 73,25

G. lingzhi 65 30,5 69,15

P. ostreatus , Ivory” 70 42,5 83,75
P. ostreatus ,Ivory” 70 44 82
G. lingzhi 70 28 69,1

G. lingzhi 70 29,75 69,25

P. ostreatus ,Ivory” 75 46,75 73,75

P. ostreatus ,Ivory” 75 43 81,25

G. lingzhi 75 37 76,75

G. lingzhi 75 39,25 77,25

Pfiloha C. Il - obrazek ¢. 9. Mykokompozity P. ostreatus , Ivory”, (dva vlevo) a G. sessile
(pokus €. 1)
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Ptiloha ¢. lll = obrazek €. 10. Kolonizace bukovych pilin myceliem P. ostreatus ,Ivory‘a G.
sessile (pokus €. 1)

Priloha ¢. IV — tabulka ¢. 11. Méfeni prirGstkld mycelia G. lucidum, G. lingzhi a G. sessile
v hoblindch listnatého dreva pfi nizké vihkosti (pokus €. 2)

Houba Prirtstek mycelia po 5 dnech (mm) Prirastek mycelia po 9 dnech (mm)
G.sessile 31,75 63
G.sessile 31,75 66,25
G.sessile 33 64,25
G.sessile 26 64,75
G.sessile 28,25 62
G.sessile 21,75 62,5
G.sessile 32,5 66

G.lucidum 25,75 61,75
G.lucidum 29,25 64,75
G.lucidum 29,25 63,75
G. lingzhi 20,42 40,75
G. lingzhi 26,83 44

G. lingzhi 18,92 40,25
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Ptiloha €. V — obrazek ¢. 11. Neuplna kolonizace hoblin listnatého dfeva myceliem G. lucidum
vlivem nedostatecného pfisunu kysliku v kultivaénim boxu bez otvoru (pokus €. 2)

Priloha ¢. VI —tabulka ¢. 12. Méreni prirGstkd mycelia B. adusta, G. lucidum a G. sessile na
pilindch listnatého dreva a hoblinach jehlicnatého dreva (pokus €. 3)

Prirastek mycelia Pﬁr_ﬂstek
Houba Substrat po 9 dnech {mm) | myceiapo Le

B. adusta Piliny listnatého dreva 55 96,5
B. adusta Piliny listnatého dreva 61,25 98,25
B. adusta Hobliny jehli¢natého dfeva 41,75 70,75
B. adusta Hobliny jehli¢natého dfeva 51,75 85

G. lucidum Piliny listnatého dreva 46,25 84,25
G. lucidum Piliny listnatého dieva 46,25 87,25
G. lucidum Hobliny jehli¢natého dreva 20,25 53,5
G. sessile Piliny listnatého dreva 27,75 75

G. sessile Piliny listnatého dreva 42,13 83,25
G. sessile Piliny listnatého dreva 31,25 75

G. sessile Hobliny jehli¢natého dreva 12,63 60,75
G. sessile Hobliny jehli¢natého dreva 0 45,5
G. sessile Hobliny jehli¢natého dreva 6,46 39,25
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Ptiloha €. VIl — obrazek ¢. 12. Neuplnd kolonizace pilin listnatého dfeva myceliem G. lucidum
vlivem nedostatec¢ného prisunu kysliku v kultivacnim boxu s polyuretanovou zatkou (pokusu
¢.3)

Priloha ¢. VIl — tabulka ¢. 13. Méreni prirastk( mycelia G. sessile, T. hirsuta a F. pinicola v
substratech obohacenych 20% pridavkem pseni¢nych otrub (pokus €. 4)

Prirdstek PrirGstek PrirGstek

Houba Substrat mycelia po 5 mycelia po 9 mycelia po 12
dnech (mm) dnech (mm) dnech (mm)
G. sessile | Piliny listnatého dreva 30,75 60,75 83,25
G. sessile | Piliny listnatého dreva 29,25 59 81,3
G. sessile | Hobliny jehlicnatého dfeva 38,75 71,5 90,6
G. sessile | Hobliny jehlicnatého dfeva 31,25 62,75 86,34
G. sessile | Hobliny jehlicnatého dfeva 28,75 60,5 84,3
T. hirsuta | Piliny listnatého dreva 27,5 58,25 81,3
T. hirsuta | Piliny listnatého dreva 25,75 56,5 79,5
T. hirsuta | Piliny listnatého dreva 26 56,75 79,8
T. hirsuta | Hobliny jehlicnatého dfeva 20 46,25 65,9
T. hirsuta | Hobliny jehlicnatého dreva 30 56 75,5
T. hirsuta | Hobliny jehlicnatého dreva 25 54,75 77,06
F. pinicola  Piliny listnatého dreva 15,6 41,25 60,5
F. pinicola  Piliny listnatého dreva 16,25 41,75 60,9
F. pinicola  Piliny listnatého dreva 21,25 43,25 59,75
F. pinicola | Hobliny jehli¢natého dreva 29,25 53,75 72,1
F. pinicola | Hobliny jehlicnatého dreva 23,5 43,75 58,9
F. pinicola | Hobliny jehli¢natého dieva 17,9 42,95 68

63



Priloha €. IX — obrazek €. 13. Mykokompozity vypéstované na substratech obohacenych 20%
pridavkem pseni¢nych otrub (pokus €. 4); G. sessile —tmavé, T. hirsuta — bilé. Je patrné, ze
jsou bloky dobfe prorostlé hyfami.

Pfiloha €. X — obrazek ¢. 14. RGstova zkouska Sesti vybranych dfevobytnych hub ve
zkumavkach s pilinami (pokus €. 5); ¢erné pruhy — méreni v jednotlivych dnech.
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Priloha €. XI — tabulka ¢. 14. Méfeni pfirastkd mycelia Sesti vybranych dfevobytnych hub ve
zkumavkach s pilinami jehlicnatého a listnatého dreva (pokus ¢.5)

PFirGstek = Prirtstek  PFirGstek = Prirtistek = PrirGstek = PFirGstek

mycelia mycelia mycelia mycelia mycelia mycelia
Houba Substrat na 4. na 11. na 18. na 24. na 32. na 39.
den den den den den den
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
G. sessile Piliny listnatého dreva 8 20 32 42 82 122
G. sessile Piliny listnatého dreva 1 17 31 52 82 106
G. sessile Piliny listnatého dreva 9 20 38 56 80 106
G. sessile Piliny jehli¢natého dreva 20 58 107 144 195 210
P. betulinus Piliny listnatého dreva 4 34 60 90 128 165
P. betulinus Piliny listnatého dreva 7 35 56 80 114 152
P. betulinus Piliny listnatého dfeva 8 36 61 84 123 160
P. betulinus Piliny jehli¢natého dfeva 20 55 88 120 166 200
P. betulinus Piliny jehli¢natého dfeva 20 56 90 125 170 205
P. betulinus Piliny jehli¢natého dreva 22 60 91 125 173 210
F. pinicola Piliny listnatého dfeva 0 23 48 72 110 145
F. pinicola Piliny listnatého dfeva 9 22 46 70 107 143
F. pinicola Piliny listnatého dfeva 13,5 36 62 88 125 166
F. pinicola Piliny jehli¢natého dreva 0 49 98 140 190 210
F. pinicola Piliny jehli¢natého dreva 4 55 100 140 190 210
F. pinicola Piliny jehli¢natého dfeva 11 55 104 150 197 210
G.lingzhi Piliny listnatého dfeva 9 23 46 66 100 125
G.lingzhi Piliny listnatého dfeva 15 30 51 60 80 98
G.lingzhi Piliny listnatého dfeva 12 30 54 74 104 130
G.lingzhi Piliny jehli¢natého dfeva 20 60 102 137 190 210
G.lingzhi Piliny jehli¢natého dfeva 18 57 94 130 180 210
G.lingzhi Piliny jehli¢natého dfeva 16 57 95 130 180 210
B. adusta Piliny jehli¢natého dfeva 0 15 50 85 140 185
B. adusta Piliny jehli¢natého dreva 0 20 48 81 122 162
B. adusta Piliny jehli¢natého dreva 0 34 72 105 163 210
T. versicolor Piliny jehli¢natého dreva 3 33 58 85 114 143
T. versicolor Piliny jehli¢natého dreva 7 30 52 77 112 139
T. versicolor Piliny jehli¢natého dreva 14 39 73 103 140 170
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Priloha €. XIl — tabulka ¢. 15. Méfeni prirlistkd mycelia P. betulinus, F. pinicola a G. lingzhi
v pilinach jehlicnatého a listnatého dreva (pokus €. 6)

Houba

P. betulinus
P. betulinus
P. betulinus
F. pinicola
F. pinicola
F. pinicola
F. pinicola
G. lingzhi
G. lingzhi
G. lingzhi
G. lingzhi

Substrat

Piliny listnatého dreva
Piliny listnatého dreva
Piliny jehli¢natého dreva
Piliny listnatého dreva
Piliny listnatého dreva
Piliny jehli¢natého dreva
Piliny jehli¢natého dreva
Piliny listnatého dreva
Piliny listnatého dreva
Piliny jehli¢natého dreva

Piliny jehli¢natého dreva

PFirtstek PFirtistek mycelia PFirtstek
mycelia po 8 po 13 dnech mycelia po 19
dnech (mm) (mm) dnech (mm)

33,25 51,59 77
32,5 54,7 78
24,5 50,1 87,75

17,79 41,49 69,75

20,82 50,42 84,45

16 54,1 99,9

21 55,4 97,5
9,75 28,25 48,25
7,14 24,52 42,75
2,25 43,1 77
14,5 40,4 71

Priloha €. XIIl = obrazek €. 15. Mycelia P. betulinus, F. pinicola a G. lingzhi po 3 mésicich
prorUstani v kultivacnich boxech (pokus €. 6); nékteré bloky byly béhem té doby infikovany
plisnémi. Piliny nebyly dobfe prorostlé uvnitf, pfestozZe byl zajistén dostateény prisun kysliku.
Mycelium se rozpadalo pfi odstranéni z boxu.
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Priloha €. XIV — tabulka ¢. 16. Hodnoty tepelné-izolacnich parametrli nemérené u
mykokompozitll G. sessile, P. ostreatus ,,Ivory” a G. lingzhi na zakladé slamy (pokus ¢. 7)

T Y ©® Y YW ® YW ©v @

Houba

O 6O 6 6 6 6 6o O

G.

. ostreatus
. ostreatus
. ostreatus
. ostreatus
. ostreatus

. ostreatus

G.

G 6 6 6 6 6 o o

. sesille
. sesille
. sesille
. sesille
. sesille
. sesille
. sesille

. sesille

sesille

. ostreatus "lvory"

. ostreatus "lvory"

. ostreatus "lvory"

lingzhi

. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi
. lingzhi

“Ivory"
“Ivory"
“Ivory"
“Ivory"
“Ivory"

“Ilvory"

Tepelnd vodivost A Objemova tepelna
kapacita (MJ/m3.K)

(W/m.K)
0,049559
0,049863
0,050034
0,052018
0,052308
0,05232
0,053499
0,053682
0,053703
0,055106
0,055301
0,055271
0,051482
0,051693
0,05168
0,052771
0,052989
0,053012
0,048577
0,048843
0,048811
0,047523
0,047724
0,047725
0,047359
0,04744
0,047281
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0,155949
0,15895
0,160754
0,17906
0,181207
0,181641
0,155777
0,156878
0,159473
0,178978
0,180818
0,178817
0,132057
0,131622
0,131604
0,175925
0,177349
0,176687
0,164702
0,166138
0,16463
0,154763
0,156916
0,157321
0,155286
0,154927
0,153453

Tepelna difuzivita
a (1E-6 m2/s)

0,317791
0,313704
0,311244
0,290505
0,288661
0,288039
0,343436
0,342188
0,336752
0,307893
0,305841
0,309094
0,389846
0,392735
0,392691
0,299963
0,298785
0,300034
0,294936
0,293992
0,296486
0,307069
0,304136
0,303362
0,304978
0,306208
0,308114
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