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Uvod

Svétova produkce péstovanych hub se odhadovala v roce 2011 na 32 mil. tun). Hliva
ustficna se mezi péstovanymi houbami v poslednich letech zafadila na prvni misto. Hlavnim
producentem hlivy ustfiéné je Cina. Hliva patii do skupiny dfevnich hub a miZe byt
péstovana na Sirokém spektru lignocelulézovych odpadi. Pti produkénim péstovani je nejvice
pouzivana slama riznych obilovin a kukufice, véetné otrub a kukufi¢nych palic (Ogha a
Royse 2004). Vyuziva se ale dalsich lignoceluzézovych odpadii jako jsou bagasa, odpadni
papir, bavinikovy a Inény odpad, susené fepné fizky, skotapky riiznych otecht (Oei, 2016;
Poppe, 2000). Vyznamnym odpadem je dfevo zejména listnatych stromt, ve formé Stépky,
pilin o rtzné zrnitosti i formé¢ (pelety, briket). O dievni odpad je stale vétsi zajem, protoze se
pouziva nejen jako palivo, ale slouzi i po chemickém zpracovani a fermentaci k vyrobé
bioetanolu (Silvers a Zacchi,1995). Dievo se ale také pouziva k péstovani hub. Péstované
houby, a to zejména houby exotické, se péstuji pfedevsim na dievu listnatych stromu. Starsi
tradi¢ni zplsoby vychazeji z péstovani na Spalcich dieva. Jednd se o extenzivni zplsob
péstovani, protoze se odehrava v ptirodnich podminkéch, kde se nedaji regulovat optimalni
podminky (teplota a relativni vlhkost). Houby z takového materidlu ziskaji Ziviny potiebné k
vytvofeni plodnic pomalu a cely péstebni cyklus tak trva delsi dobu. Pfi intenzivnim zptsobu
péstovani se vyuziva pilin, hoblin a §tépky. Substraty na bazi téchto materialti 1ze na rozdil od
Spalkd obohatit riznymi pfidavky, jako jsou otruby, Sroty ¢i moucky raznych obilovin, které
dodavaji do substratu ziviny umoznujici urychleni ristu mycelia a zvySeni vynosu.

Stépka je jednim z materialdi vhodnym pro péstovani hub. Neupravena §tépka dfeva
jehli¢nant neni vhodna k péstovani pro obsah pryskytic brzdicich rust podhoubi. Dievo se
zpracovava riznymi mechanizaénimi prostfedky na materidly rizné zrnitosti a to §tépky z
vétvi €1 drt’ z velkych stromil. Pfi intenzivnim péstovani ovocnych stroml vznika pfi fezu
velké mnoZstvi odpadu, ktery se podle moznosti zapracovava do pudy riznymi typy
rotavatord, protoze paleni na volném prostranstvi je zakazano. Alternativou je spalovani za
kontrolovanych podminek v pfislusnych zatizenich. K tomu ucelu se odiezané vétve stépkuji.

Drtevni stépka vznika také jako odpad pii zpracovani dieva, drcenim dievnich zbytkl po t€zbé



dfeva a v posledni dob& i z cilené péstovanych, rychle rostoucich dfevin. Stépka
Z jabloniovych vétvi byla podobn¢ jako vétve ostatnich ovocnych stromi véetné révi mleta a
pouzita jako substrat pro houby Flammulina velutipes, Grifola frondosa a Pleurotus spp.
Vyplozeny substrat byl nésledné testovan v umélém bachoru a byla sledovana jeho
stravitelnost (Danay et al. 2012). Stépku rozdélujeme na $tépku zelenou, hnédou a bilou.
Zelena Stépka vznikd drcenim dfeva v dob¢ vegetace a obsahuje listy nebo jehlici. V hnédé
Stépce je velky podil kiry a pro péstovani hub nejsou oba druhy Stépky vhodné. Pro
péstovani hub je nejvhodnéjsi bila Stépka s mensim podilem kiiry. Kvalita dfevni Stépky je
zéavisla na obsahu vody, chemickém slozeni a obsahu popelovin.

Stépka, podobné jako ostatni lignocelulézové odpady, se neda pouZit bez toho, aby
byla zbavena konkurencnich plisni, které¢ by zabranily kolonizaci mycelia dfevnimi houbami.
Osetreni lignocelulozovych materidlti se obvykle provadi tepelné, a to bud’ horkou vodou
nebo parou (Chang et Mshigeni, 2013). Z chemickych prostfedkii byly pouzity roztoky
riznych tenzidd, hydroxid véapenaty, mydlo, praci prosttedky a chlornan sodny. Chemickym
prostiedkiim byla davana piednost pfed tepelnym oSetfenim zejména tam, kde nebyla k
disposici potfebna energie na zahiati. Brit et al (2009) maceli slamu ve vodé¢ s piidavkem
vybranych chemickych latek jako hydroxid sodny, chlornan sodny, mydlo i1 praci prasek o
riznych koncentracich, které plnily funkci ochrany pfed rozvojem nékterych plisni. Maceni
trvalo 24 hod. a nasledovalo vykapani roztoku a osazeni sadbou hlivy. Majcherczyk (1998))
pfidaval pii maceni slamy vodou Tween 80 pfi trvalé cirkulaci vody po dobu 24 hodin. Podle
Danaye et al. (2012) se jemné namletd Stépka ovocnych stromi a révi experimentalné

pouzivala jako krmivo hospodatskych zvitat.

Cilem této prace bylo porovnat kolonizaci §tépky z jablofiovych vétvi myceliem hlivy

po chemickém oSetfeni $tépky.

Material a metodika

Po fezu jabloni (smé&s odriild) byla z odfezanych vétvi k pokusiim zpracovéana Stépka

nizozemskym diskovym $t€pkovacem Vermeer BC600XL. Délka §tépky ¢inila 5-30 mm.

Stépka byla osetiena chemickymi roztoky (chlornan sodny, hydroxid vapenaty a tenzid

Empigen OB) a upravena na vlhkost 68 % nasledovné:

- Koncentrace hydroxidu vapenatého Ca(OH), (1%, 2%, 3%), dale uvadény také jako H.

- Konc. tenzidu Empigen OB (0,02 %, 0,04 %, 0,08 %, 0,16 %, 0,32 %), dale uvadény
také jako E




- Konc. chlornanu sodného NaClO (0,5 %, 1 %, 1,5 %), dale uvadény také jako CH.

- Kombinace (vyse uvedenych koncentraci) tenzidu s chlornanem a kombinace tenzidu
S hydroxidem vapenatym.

- Postup experimentd: vydezinfikované Omnia sklenice o obsahu 600 ml byly naplnény
suchou $tépkou a zality kombinacemi roztokl vyseuvedenych latek. Po 24 hodinach byly
roztoky chemickych latek slity a na povrch §tépky ve sklenicich byla nanesena zrnita
sadba hlivy ustficné kmene HK 35 a sklenice byly pevné uzavieny hlinikovou folii.

- Mycelium prorustalo $tépkou v prostorach s teplotou okolo 20°C a ptirastky mycelia byly
méieny u kazdé ze sklenic ve 4 kvadrantech po 7 dnech po dobu, kdy substrat v prvni ze
sklenic doséhl dna sklenice. Ke konci pokusu byly zaznamenany parcely kontaminované

plisnémi.

Vysledky

OfSetieni substrdatu na bazi Stépky empigenem a hydroxidem vapenatym

Tabulka 1 Primérné piirastky mycelia hlivy ustfiéné Vv substratu oSetfeném empigenem,

hydroxidem vapenatym (Ca(OH),) a kombinacemi obou agens 8., 15. a 22. den od osazeni

. L Prirastek mycelia [mm] . oL Piirustek mycelia [mm]
Varianta oSetreni Varianta oSetreni
8. den 15.den | 22.den 8. den 15. den 22. den
Empigen 0,16% 355 | 57,15 | 27,6 |EMPigen0,02% + 34 55 18,5
: : : © | ca(0H), 3% :
Empigen 0,04% 4005 | 5595 | 235 |Ca(OH),3% 40,38 46,25 19,25
1 (0)
Voda 3555 | 5485 | 26,73 E;“(Fc’)'ﬁ'e)” 25,2)8 A% 18,4 50,85 31,38
2
. Empigen 0,04% +
(0)
Empigen 0,08% 4275 | 5615 | 181 |co RS0 21,38 49 28
1 0,
Empigen 0,02% 415 | 508 | 2445 Eg‘("c’)'lg_'e)” 2;304 o 29,65 48,15 10,58
2
Empigen 0,04% + Empigen 0,16% +
L 1 205 | s00 | 373 |caoi g 19,4 45,25 20,6
1 [0)
Ca(OH)2 1% 35 5815 | 2248 (E:g‘("c’)'gle)rz‘ (2);,22 o 20,5 40,63 31,5
Empigen 0,02% + Empigen 0,16% +
e 2663 | 6088 | 265 |oo Rt oS 15,9 41,4 32,08
1 0,
Empigen 0,32% 3265 | 5125 | 2898 (E:g‘(gﬁle)” A 21,65 39,75 24,35
2
Empigen 0,08% + Empigen 0,32% +
i 29 49 3408 | calon. v 12,4 36,15 2383
1 (0)
Ca(OH), 2% 3025 | 6113 | 10.88 (E:QggHe)” A 12,25 355 23,75
2
Empigen 0,02% + Empigen 0,32% +
B 2555 | 5085 | 326 |ga Rt o 14,3 26,35 27,85




Graf 1 Kumulativni ptirtustky mycelia hlivy ustficné 8., 15. a 22. den od osazeni v substratu
oSetfeném empigenem, hydroxidem vapenatym a kombinacemi obou agens
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Graf 2 Statistické zhodnoceni ristu mycelia hlivy ustficné na substratech oSetfenych
empigenem a hydroxidem vapenatym (Ca(OH),)
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Pozn. E — empigen, Ca(OH), — hydroxid vipenaty

Mycelium hlivy ustficné prortistalo nejpomaleji na Stépce OSetfené Empigenem v
kombinaci s hydroxidem vapenatym v koncentracich E 0,32% + 1% a 3% Ca(OH), a E 0,16%
+ 3% Ca(OH),. Nejlepsich vysledku dosahlo na substratech oSetienych E 0,04% a E 0,16% a

také na kontrolni



Osetieni substratu na bazi stépky empigenem a chlornanem sodnym

Tabulka 2 Primérné piirtstky mycelia hlivy v substratu osetfeném Empigenem, chlornanem
sodnym (NaClO) a kombinacemi obou agens 8. a 15. den od osazeni

Priristek mycelia Priristek
Varianta oSetieni [mm] Varianta oSetieni mycelia [mm]
8. den 15. den 8.den [ 15.den
Empigen 0,08% + NaClO 1,5% 54,38 57,75 [Empigen 0,02% 39 47
Empigen 0,02% + NaClO 1,5% 53,38 57,88 [Empigen 0,16% + NaCIlO 0,5% 45 39,25
Empigen 0,16% + NaClO 1% 50,5 60 Empigen 0,04% 40,38 | 41,63
Empigen 0,01% + NaCIO 1,5% 50,88 54,25 | Empigen 0,01% 45,25 | 34,38
Empigen 0,02% + NaClO 1% 47,75 55,63 Empigen 0,08% 36,25 42,5
Empigen 0,04% + NaClO 1,5% 49,5 53,5 NaClO 1,5% 46,13 | 31,25
Empigen 0,16% + NaCIlO 1,5% 60 40,88 | Empigen 0,08% + NaClO 0,5% | 43,75 31,5
Empigen 0,04% + NaCIO 1% 50,38 49,88 |NaClO 0,5% 37,38 | 37,25
Empigen 0,04% + NaCIlO 0,5% 38,63 60,63 [ Empigen 0,01% + NaCIlO 1% 30,5 | 42,88
Empigen 0,01% + NaCIlO 0,5% 43 55,13 |NaClO 1% 49,5 21,5
Empigen 0,02% + NaClO 0,5% 46,13 51,5 Empigen 0,08% + NaClO 1% 38,25 | 25,75
Empigen 0,16% 35,13 53,88 |Voda 38,25 | 18,13

Graf 3 Kumulativni pfiristky mycelia hlivy 8. a 15. den od osazeni v substratu oSetieném

empigenem, chlornanem sodnym (NaClO) a kombinacemi obou agens
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Graf 4 Statistické zhodnoceni rdstu mycelia hlivy ustiiéné (Pleurotus ostreatus) na
substratech oSetfenych empigenem a chlornanem sodnym (NaClO)
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Pozn. E — empigen, CH — chlornan sodny

Mycelium hlivy Ustficné nejlépe proriistalo na substratech oSetfenych kombinaci
Empigenu a chlornanu sodného v koncentracich E 0,08% E 0,02% + 1,5% NaClO a E 0,16%
+ 1% NaClO. Jednoznacné nejhorsiho vysledku bylo dosazeno na substratu oSetfeném pouze
¢istou vodou. V porovnani s pokusem €. 1 je ziejmé, Ze oSetieni St€pky v ostatnich variantach
neovlivnilo substrat natolik, aby mycelium dosahovalo takového ristu jako ve vySe

uvedenych variantach.

Diskuze

Z vysledki pokust s chemickym oSetfenim substratu pomoci Empigenu, hydroxidu
vapenatého a jejich kombinaci vyplyva, ze nejlepsiho ristu mycelium hlivy dosahovalo pfi
oSetfeni substratu pouze tenzidem Empigenem OB. Sice v téchto pfipadech byl vyskyt
kontaminace v nadobach ponékud vyssi nez pii pouziti ostatnich piipravki, mycelium hlivy
vSak vykazovalo kvalitnéjsi a rychlejsi riist a s kontaminaci si v optimalnich teplotnich
podminkach poradilo. Samotny hydroxid vapenaty, nebo v kombinaci s Empigenem, nem¢l
tak dobré vysledky 1 ptesto, ze vyskyt kontaminace byl minimalni nebo témét zadny. PSeni¢na
(2013) ve svych pokusech s révim také uvadi, ze substrat oSetieny chlorovym vadpnem mg¢l
minimalni vyskyt kontaminace, ale riist mycelia byl velmi pomaly a dobrych vysledka

dosahly varianty oSetfené samotnym Empigenem. Jak PSeni¢na (2013) dale uvadi, chlorové



vapno se velmi téZko rozpousti ve vod¢ a usazovalo se nerozpusSténé na dné sklenic, coz
nejspise vedlo i1 k snizeni jeho koncentrace ve sklenici. Tento problém nastal také v naSem
pokusu s hydroxidem véapenatym, ktery se také velmi Spatné rozpousti ve vodé a usazuje se u
dna sklenic. V tomto pokuse byl hydroxid vapenaty pouzit jako desinfekce s cilem co nejvice
omezit vyskyt kontaminace ve sklenicich se substratem. Jeho vysoké koncentrace sice
zabranily vyskytu kontaminace, ale také velmi zbrzdily rist mycelia. Tenzid Empigen OB byl
pouzit z divodu, ze snizuje povrchové napéti a to usnadnuje odstranéni necistot a
mikroorganismil z povrchu substratu. Vaze se na necistotu a vodu a tim jsou nezadouci latky
odstranény z povrchu materidlu a rozpustény v roztoku. Po otoceni sklenice by mély s
piebyteénym roztokem odtéct (Svabova, 2009).

V dal$im pokuse se misto hydroxidu vapenatého pouzil jako desinfekéni ptipravek
chlornan sodny. Chlornan sodny je silné oxida¢ni ¢inidlo s kratkodobym piisobenim, ma
velmi dobry desinfekéni Gcinek a je v kapalném stavu, proto odpadéd problém s rozpustnosti
jako u hydroxidu vapenatého. Jeho desinfek¢éni ucinek se snizuje se ztratou chloru. Podle
pokusii na jablonové Stépce Ize k chlornanu sodnému dodat, ze pfi vysoké aktivité rastu
mycelia je schopny snizit kontaminaci substratu a nema inhibi¢ni G¢inek na rtist mycelia. Pii
déle trvajici kolonizaci substratu ale neni schopny zabranit kontaminaci, 1 kdyz v ptipad€ révi
toto tvrzeni neplatilo. PSeni¢na (2013) ve svych pokusech s révim také uvadi, ze chlornan
sodny neprokazuje inhibi¢ni U¢inky na rdst mycelia a také, Ze neni schopen zabranit
kontaminaci. Chlornan sodny se vlivem rychlé oxidace rozkladd a tim se snizuje obsah
aktivniho chloru. Rozklad je urychlen svétlem, teplem a katalytickym ptsobenim nékterych
kovi a pii styku s kyselinami uvolituje toxicky plyn chlor. Studie provedené v posledni dobé
ukézaly, Ze chlornan sodny a organické chemikalie (napfiklad tenzidy, parfémujici latky)
obsazené v riznych cisticich prostfedcich pro domacnost spolu mohou reagovat za vzniku
chlorovanych tékavych organickych sloucenin (VOC). Tyto chlorované slouceniny se
uvoliyji béhem Ccisténi, nékteré z nich jsou toxické a pravdépodobné jsou pro cloveka
karcinogenni (PSeni¢na 2013). Jak uvadi PSeni¢na (2013), je ticba tedy uvazit, zda je vhodné
tyto latky doporucit pro velkovyrobni péstovani hlivy, pfestoZe experimentalné vykazovaly
nékteré kombinace tenzidu a chlornanu dobré vysledky.

Majcherczyk (1998) uvadi, ze je duilezité, zda se voda na slamu rozstiikuje, nebo se v
ni slama namaci. ji namaci, pticemz doporucuje prvni z uvedenych zplisobi namaceni slamy.
Pti pokusech v Cairu na slamu rozprasoval vodu a porovnavali se standardnim namacenim v
horké vodé. Vysledky s horkou vodou byly lehce lepsi a mycelium kolonizovalo slamu

rychleji. OSetfeni pomoci detergentii dopadlo také velmi uspésné. Kompletni kolonizace



substratu byla pfiblizné¢ za 14 dni a to bez jakékoli kontaminace. V dalSich pokusech
porovnaval slamu oSetfenou detergentem Tween s oSetfenim pasterizaci po dobu 36 hodin pfi
teploté 60 °C a nésledn¢ 24 hodin pii teploté 50 °C s materidlem ziskanym aerobni fermentaci
(7 dni ve studené vodé s piidavkem fungicidu). V prvnich dvou tydnech nepatiila slama
oSetiena detergentem k nejlepSim, ale po 3 a 4 tydnech meéla kvalitativné srovnatelné
(1998) dale dodava, ma tato metoda fadu vyhod oproti komerénim zplisobim oSetieni
substratu pro péstovani hlivy. Mezi vyhody patii potieba velmi malého mnozstvi vody
potiebného k navlhCeni substratu, nevznika zadnd odpadni voda, vSechna voda je
spotiebovana, nebo se da pouzit pro dalsi pokus, energie je potfeba pouze pro cirkulaci vody,
chemické ptipravky mohou byt snadno a ekonomicky piidavany do cirkulujici vody. Tato
metoda oSetieni slamy by se dala pouZit i pro oSetieni jablonové §tépky a mohla by vyfesit
problém s kontaminaci.

Vliv na vysledky pokusti mély také urcité rozdily v teploté prostiedi. Stamets (2000)
piSe, Ze pii teploté 24 - 29 °C je substrat v zavislosti na svém druhu a velikosti kolonizovéan
14 az 21 dni. Kolonizace substratu hlivou ustiicnou trvala u vétSiny pokusu 22 dni a teplota v
laboratofi byla mirné pies 20 °C. Jablonsky et Sasek (2006) tvrdi, Ze idealni teplota pro
maximalni rist mycelia hlivy je 28 °C a pfi teploté 20 °C se rychlost ristu mycelia zpomaluje
a muze znevyhodnit hlivu oproti konkurenénim organismtiim, Coz prokazaly i nase pokusy. Ty
také dale ukazaly, Ze mycelium hlivy Ustfiéné je schopno si v idedlnich teplotnich
podminkach poradit s kontaminaci substratu, ktera je pfi¢inou Spatného oSetieni substratu.

Jablonova $tépka, ktera se da vyrobit z ostiihanych jablonovych vétvi ze sadi, se
V soucasnosti systematicky nevyuziva pro dal§i zpracovani. Vétve jsou ve vétSingé pripada
drceny a mulCovany a material je ponechan v mezifadich. Petre et al. (2005) hledal vyuziti
lignocelul6zovych odpadl z vinic a jako nejlepsi zplisob vyuziti téchto odpadi urcil pouZzit ho
jako substrat pro péstovani jedlych a 1é¢ivych hub. Petre et al. (2005) tvrdi, Ze
lignocelul6zovy viniéni odpad musi byt mechanicky oSetien, aby mohl byt pouzit jako
substrat pro p&stovani hub. Jako (mechanické) oSetfeni pouzil parni sterilaci pfi teploté¢ 120
°C po dobu 60 minut. Substrat dale jesté obohacoval ptidanim obilného osiva. Jak ukazaly
nase pokusy s jabloniovou $tépkou a pokusy PSeni¢né (2013) s révim, neni nutné substrat
oSetfovat mechanicky, kdyZ neni obohacovan. Mycelium prortistalo pii teploté 23 - 25 °C po
dobu 15 - 20 dni. V dalsich pokusech by bylo vhodné se zaméfit na jiny zplisob osetieni, tieba
sprchovanim nebo ptfidanim bramborové duzniny, které se osvédéily Majcherczykovi (1998)

anebo zvolit jiné chemické ptipravky, které by zamezily kontaminaci a nebrdnily rlstu



mycelia. Sprchovani ve &tvrt provoznich podminkach vyzkousel Kozdera (2014) a jeho
pokusy, které byly provadény pii vyssi venkovni teploté (okolo 30 °C) dopadly velmi dobie a

vyskyt kontaminace nebyl témét pozorovan.
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